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Vorwort

An der Westkiiste des Landes Schleswig-Holstein ist dem Festland ein umfangreiches Wat-
tengebiet vorgelagert. Fiir den Schutz der bedeichten Niederungsflichen entlang der Kiiste sind
diese Watten von ausschlaggebender Bedeutung. Sie baben die heutige Gestalt der Kiiste mit den
Inseln und Halligen mitgeformt und werden auch zukiinflig ein wichtiger Faktor fiir die weitere
Entwicklung des gesamten Kiistengebietes bleiben. Obne Schutzmafinabmen wiirden die Inseln und
Halligen im Laufe der Zeit verlorengehen und dann Watt und Festlandskiiste schutzlos dem un-
gehinderten Angriff der Nordsce preisgegeben sein. Es ist daher die wichtigste Kiistenschutzanfgabe
der Wasserwirtschaflsverwaltung des Landes Schleswig-Holstein, neben dem eigentlichen Deich-
schutz das vor den Seedeichen liegende Vorland und die Watten mit den Inseln und Halligen
zu sichern und sie weiterhin als Wellenbrecher fiir die Seedeiche wirken zu lassen.

Seit langer Zeit werden daber durch Vermessungen die Verinderungen im Wattenmeer lau-
fend beobachtet und durch kiinstliche Eingriffe, wie den Bau von Verbindungsdimmen vom Fest-
land nach den Inseln und Halligen, gefahrdrobende Pricle abgeriegelt und damit der fortschrei-
tenden Ausriumung des Wattengebietes Einbalt geboten und grofiere Verlandungsbuchten ge-
schaffen. Bevor solche baunlichen Mafnahmen durchgefiibrt werden kénnen, miissen genane Unter-
suchungen des Wattengebietes und der in ibm wirkenden Krifle vorliegen. Die in diesem Hefl
enthaltenen Beitriige zeigen uns, wie mit der Weiterentwicklung der Technik bei der Herstellung
von Luftbildplianen die Verinderungen im Wattenmeer genauer und kurzfristiger beobachtet
werden kénnen. Erstmalig wird in diesem Hefl eine Gesamtiibersicht iiber die bisher der Wasser-
wirtschaffsverwaltung vorliegenden Wattlufibildpline gegeben, wihbrend bisher nur Teile der
vorbandenen Pline wveriffentlicht oder nur Hinweise auf die Teilpline gegeben wurden. Watt-
luftbildpline von der gesamten Westkiiste Schleswig-Holsteins steben jetzt allen im Wattenmeer
planenden Stellen zur Verfiigung.

HEeiNrICH SNUIS
Leiter der Abteilung Wasserwirtschaft des Ministers fiir
Ernibrung, Landwirtschafl und Forsten
des Landes Schleswig-Holstein
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Photogrammetrie der Westkiiste Schleswig-Holsteins

Von Rudolf Dolezal
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I. Einleitende Bemerkungen

Vom ehemaligen Reichsamt fiir Landesaufnahme wurden seit dem Jahre 1928 von der
Westkiiste Schleswig-Holsteins nur kleine Teilgebiete des Festlandes und einige Inseln und
Halligen mit Hilfe von Luftbildern erstmalig erfafit. Sie dienten zur Herstellung der Deutschen
Grundkarten im Maflstab 1:5000. Da seinerzeit weder das Watt noch die engere Umgebung
der Inseln mitaufgenommen wurde, fehlte die Darstellung der Verbindungsflichen zwischen
der Festlandkiiste und den Inseln und Halligen. Grofle zusammenhingende Wattflichen wurden
erst in den Jahren 1935-1938 als Teilgebiet der Westkiistenforschung durch Luftbild-Senkrecht-
aufnahmen dargestellt und damit die Verwendungsméglichkeiten von Luftbildern der Nordsee-
kiistenlandschaft fiir spezielle Forschungsaufgaben (Wattkartierungen) und dem Kiistenschutz
dienende Ziele des Landes Schleswig-Holstein ausgenutzt. Es wurden entzerrte Luftbildpline
im Mafistab 1:10000 im Schnitt der Wattgrundkarten hergestellt.

Das eine Fliche von rund 2500 km? darstellende Bildmaterial wurde teilweise auch zu Bild-
plinen im Maflstab 1:25000 verarbeitet.

Um die im Jahre 1935 begonnenen terrestrischen Wattvermessungen abschliefen zu kon-
nen, wurden in den Jahren 1946-1950 der ehemaligen Forschungsstelle Westkiiste durch die
Royal Air Force einige nicht entzerrte Senkrechtaufnahmen zur Verfiigung gestellt. Sie dienten
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lediglich zur Orientierung im Wattengebiet und zur Festlegung der Standlinien, da sie den
derzeitigen Zustand der noch aufzunehmenden Gebiete zeigten.
Mit ihrer Hilfe konnten die im Jahre 1946 wieder aufgenommenen Wattvermessungen

und die Herstellung der restlichen Warttgrundkarten der schleswig-holsteinischen Westkiiste zum
Abschlufl gebracht werden.

II. Luftbild und Karte — Grundlage zur Beurteilung
der Wattengebiete

Entsprechend der historischen Entwicklung der Kartographie spielt in der von den Landes-
vermessungsimtern hergestellten topographischen Karte 1:25000 das Watt bisher nur eine
untergeordnete Rolle (BrRenpow 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 riumt der Darstellung der Watten eine grifiere Bedeutung ein als die
Landvermessung. Es werden in den Seekarten die Warttrinder dargestellt und das Wartgebiet
selbst durch die gelbe (Warn-)Farbe gekennzeichnet. Wihrend in den Seeflichen zahlreiche
Tiefenzahlen angegeben sind, sind die dargestellten Wattfliichen nur spirlich mit Héhenpunkten
versehen. Die Hohenangaben selbst sind auf das in Landkarten ungebriuchliche und zeitlich
schwankende Seekartennull (MSpTnw) bezogen. Aus den Verdffentlichungen der Landes- und
der Seevermessung erkennt man, daf sie die exakte Fixierung der Watten nicht zu ihrer eigent-
lichen Aufgabe zihlen.

ERMEL (1952) sagt: ,Die Landkarte im Sinne einer Karte, die das Festland darstellt, ist
allgemein bekannt. Die Seekarte ist meist nur einem beschrinkten Kreis von Fachleuten ge-
liufig, der sich im wesentlichen aus der seefahrenden und der Kiistenbevélkerung zusammen-
setzt. Es ist daher nicht weiter verwunderlich, daff die Kartographie des Meeres nahezu villig
getrennt von der des Landes einhergeht, daff die Kiistenlinien des Meeres beide scheiden und
dafd fiir sie eine fremde Welt an der Kiiste beginnt® [9].

Die Westkiistenforschung wie auch die staatlichen Organe des Kiistenschutzes waren daher
um eine einheitliche kartographische Erschliefung des gesamten Wartgebietes an der schleswig-
holsteinischen Westkiiste bemiiht, da diese fiir ihre grofiriumigen Untersuchungen, Planungen
und fiir die Durchfiihrung von Kiistenschutzbauten die genaue morphologische Beschaffenheit
des Kiistenvorlandes kennen mufiten.

Wie die seit dem Jahre 1934 systematisch erfolgte Wattvermessung durchgefithrt wurde,
haben HaBERsTROH und LORENZEN (1938) [14, 21] sowie DoLezaL (1952) [5] beschrieben, und
wie aus den Wattgrundkarten die topographischen Wattkarten im Maflstab 1:25000 ent-
standen sind, hat PETERSEN (1959) [30] mitgeteilt.

Das Luftbild wird dabei stets als ein wertvolles Hilfsmittel zur Orientierung fiir die not-
wendige Planung der terrestrischen Wattaufnahme und letztlich auch fiir die Herstellung der
Wattkarten verwendet.

Alle topographischen Wattkarten sind auf NN bezogen. Fiir die Interpretation der Luft-
bildpline 1:10000 und 1:25000 ist diese Tatsache von Bedeutung, denn die in den Bildplinen
dargestellten Kiistenlinien werden hiermit auch auf die amtlichen topographischen Karten der
Landesvermessung festgelegt.

Luftbilder mit kleineren Mafistiben als 1:25000 sind im allgemeinen als Ubersichten ver-
wendbar. Die Bildpline im Mafistab 1:10000 zeigen kleinere Objekte, doch lassen sich Klein-
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formen des Watts unterhalb 1 m Grofe nicht mehr erkennen. Es werden daher auch fiir aus-
gewihlte Gebiete Senkrecht-Luftbilder im Mafistab 1:5000 und 1:3000 hergestellt.

Die Gezeitenverhiltnisse und die unterschiedliche Durchsichtigkeit des Wassers miissen bei
der Auswertung von Luftbildern der Watt- bzw. Kiistenlandschaft beachtet werden, weil die
lokalen Verhiltnisse von besonderer Bedeutung sind.

Jede wissenschaftliche Auswertung und Interpretation von Wattluftbildern fir Land-
gewinnung, Deich-, Damm-, Wasserstraflen- und Hafenbau erfordert aufler allgemeinen geo-
graphischen, ozeanographisch-hydrographischen und seeminnisch-nautischen Kenntnissen auch
spezielle Kenntnisse der jeweiligen Ortlichkeit.

Dunkle Flecken knnen Legden, also wassergefiillte Mulden, aber auch mit Algen oder
Seegras bewachsene Wattflichen sein. Muschelbinke im Wartt kénnen sehr oft durch die Re-
flexion des Lichtes im Augenblick der Aufnahme zu falschen Deutungen fiihren (vgl. Aufsatz
Ko6n1G in diesem Heft).

In jiingster Zeit bedient man sich auch des ,Infrarotluftbildes”, weil die tiefschwarz er-
scheinenden Wasserflichen gut abgegrenzt werden konnen. Auch Schrigaufnahmen sind fiir die
Kiistenforschung wertvoll. Sie bringen sogar in die flachen Wattgebiete plastische Anschaulich-
keit und Panoramawirkung.

Die von Heser (1933) gezeigten 9 , Flugbilder® von Inseln, Halligen, Kégen, Watt- und
Lahnungsnetzen sind von historischem Wert. Sie wurden im Jahre 1933 von der Hamburger
Luftbild GmbH, Hamburg-Flughafen, hergestellt und zeigten zum erstenmal in Schrigauf-
nahmen aus der Vogelperspektive die bisher wenig bekannte Watt-Landschaft. Sie haben orien-
tierenden Wert, lassen sich aber fiir exakte Vergleiche mit entzerrten Senkrecht-Luftbildern nicht
verwenden [15].

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

1. Aufgabenstellung

Mit dem Beginn des Forschungsprogramms im Herbst 1934, das die Grundlage des Zehn-
Jahresplanes fiir Kiistenschutz und Landgewinnung durch umfassende Untersuchungen im Wat-
tenmeer kliren sollte (LoreEnzeN 1938, HABERSTROH 1938), ergab sich als grifite und vordring-
liche Aufgabe die erstmalige Erfassung des Wattenmeerraumes zwischen den Seedeichen und
der offenen See in seinen Formen und seinem Aufbau. Von diesem, rund 200000 ha grofien Ge-
biet vor der Westkiiste zwischen Elbe und der Landesgrenze im Norden Sylts waren bis dahin
lediglich die kiistennahen Wattrinder bekannt, soweit sie fiir den Schutz der Deiche, fiir die
Landgewinnung oder die Entwisserung der Marschen fiir wichtig gehalten wurden. Die Pei-
lungen der Deutschen Seewarte beschrinkten sich im wesentlichen auf die Seewasserstrafien und
die schiffbaren Wattstrome, wobei aber nicht einmal die angrenzenden Wattflachen in ihrer Um-
grenzung ausreichend aufgenommen werden konnten. Die weiten Gebiete des eigentlichen Watts
aber waren weder in ihrer Ausdehnung noch in ihrer Hohenlage vermessen oder untersucht
worden.

Fiir die weiteren Untersuchungen iiber den Aufbau des Wattenmeeres durch Bohrungen
und Schiirfungen, iiber die Formen und ihre Verinderlichkeit, iiber die tierische und pflanzliche
Besiedlung ist die vermessungsmiflige Feststellung der Wattflichen nach Lage und Hohe die
erste und wichtigste Voraussetzung. Ein Bild der Lage und Formen seiner Oberfliche erhilt man
durch Vermessung, mit deren Hilfe Umrisse und Hohenlage der Watten ermittelt und zeich-
nerisch in Lage- und Hohenplinen dargestellt werden. Auf dem Festlande , liegt die Landschaft®
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in der Regel fest. Sie ist nur an bestimmten Stellen durch die Entwicklung der Technik, der
Groflindustrie und des Grofverkehrs und die dadurch bewirkten Siedlungen gréferen Ande-
rungen unterworfen. Im Wattenmeer liegen die Verhiltnisse wesentlich schwieriger. Hier kann
man durch Vermessung stets nur einen Augenblickszustand erfassen, der sich, man kann fast
sagen laufend, zum Teil tiefgreifend dndert. Die Zustandsinderung wird durch die zweimal
tiglich auftretenden Gezeiten, durch Wind (Brandung), Stréomung bewirkt. Es kommt darauf
an, die Zustandsinderung in der Wattlandschaft, insbesondere die Richtung der Entwicklung
(Aufhdhung, Verlandung, Abtrag, Beharrung) festzuhalten. Deshalb ist es nicht mit einer
einmaligen Ermittlung und Darstellung eines jeweiligen Ausschnittes getan. Die Wattgestalt
mufl in ihrer Anderung so oft festgehalten werden, wie dies fiir die Deutung der Gesamt-
entwicklung notwendig ist. Die Losung dieser Aufgabe begegnet im Wattenmeer selber er-
heblichen Schwierigkeiten. Das Watt fillt im Gezeitenrhythmus nur fiir die Dauer weniger
Stunden trocken, so daf eine Vermessung mit dem Nivellierinstrument oder Tachymeter mit
wirtschaftlich vertretbaren Mitteln sehr langsam fortschreitet und der Zustand zu einer be-
stimmten Zeit stets nur fiir sehr kleine Flichenausschnitte erfaflt wird. Nun geniigt es zwar,
wenn man nicht das ganze Wattenmeer ,gleichzeitig erfaflt, sondern sich jeweils auf be-
stimmte, in sich geschlossene , Wattstromgebiete® beschrinkt. Aber selbst die Vermessung eines
bestimmten Stromgebietes, wie zum Beispiel das der ,Norderhever®, der »Eidermiindung®
oder der ,Piep* erfordert auf terrestrischem Wege die Arbeit etwa eines Jahres. Ein Lage- und
Hohenplan von einem solchen Bezirk ist also genaugenommen eine Zusammenstellung von
vielen nicht gleichzeitig aufgenommenen Einzelgebieten, in denen sich die Gestalt des Watts
sowohl durch den fortwihrend wechselnden Wasserstand als auch durch Strémung und Wellen
stindig dndert. Nimmt man zum Beispiel an, dafl in stark beweglichen Wattgebieten die Ver-
dnderung innerhalb eines Tages gerade noch als praktisch nicht ins Gewicht fallend anzuschen
ist, so wiirde der in 200 Arbeitstagen, also in einem Jahr hergestellte Vermessungsplan eines
Gebietes 200 verschiedene Zustinde mit ciner wesentlichen Gesamtverinderung erfassen. Deshalb
ist die Zusammensetzung mehrerer, nicht gleichzeitig vermessener Einzelpline zur Karte eines
Stromgebietes infolge eingetretener Forminderungen in Einzelgebieten nicht absolut einwand-
frei moglich. Hinzu kommt, dafl bei der Gréfe der aufzunehmenden Wattflichen auf die Ein-
messung kleinerer Watt- und Prielformen verzichtet werden mufl, obwohl diese, besonders in
Deichnihe, fast immer bedeutungsvoll fiir die weitere Wattverinderung sind.

Wie schon dargelegt wurde, fiihrten diese Mingel der ,terrestrischen Vermessungen auf
der Suche nach besseren Methoden zur Einschaltung des Luftbildes in die Wattvermessung [32].
Der Stand des Luftbildwesens liefl erwarten, daf durch Senkrecht-Aufnahmen und deren Ent-
zerrung zu mafistabgetreuen Bildplinen der gleichzeitige Zustand von einem erheblich gréferen
Gebiet erfaflt werden wiirde. Die Luftbildaufnahme und ihre weitere Verarbeitung zu ent-
zerrten Luftbildplinen sollte und konnte die terrestrische Vermessung nur ergiinzen, nicht aber
ersetzen; denn es erschien bei den geringen, nach Dezimeter und Zentimeter zu messenden Ho-
henunterschieden im Wattenmeer und dessen eintdniger Farbgebung die Erreichung einer hin-
reichenden Plangenauigkeit bei der Herstellung von Watthdhenplinen aus Luftbildern von
vornherein aussichtslos. Eine Ausnahme bilden die weit nach See zu vorgeschobenen Watten und
Sinde, deren Vermessung auf terrestrischem Wege nicht durchfiithrbar ist und bei denen es im
allgemeinen geniigt, die grofiférmige Gestalt und ihre Anderung zu erfahren. Hier ist das Luft-
bild iiberhaupt die einzig mdgliche Form einer hilfsweisen Vermessung. Dagegen versprach der
Luftbildplan iiber die Arbeitsgrenzen der terrestrischen Vermessung hinaus eine anschaulichere
Darstellung der Kleinformen des Wattenmeeres mit seinen unendlich feinen Prielen und auch
die fiir Biologen und Geologen besonders wichrige, auswertbare Darstellung der Oberflichen-
zusammensetzung der Sedimente.
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Besondere Erfahrungen iiber die Brauchbarkeit der Luftbildpline fiir den Zweck der Wat-
tenmeervermessung lagen in systematischer Richtung bei Beginn der Forschungsarbeiten (1934)
noch nicht vor. Einzelbilder und Schrigaufnahmen vom Watt hatten lediglich die Maglichkeit
verschiedener Auswertung des ,Luftbildes erkennen lassen.

Bevor auf die durchgefiihrten 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 Luftbildvermessung im Wattenmeer unterscheidet sich, abgesehen von den erforder-
lichen Vorbereitungen im Aufnahmegelinde, im Aufnahmeverfahren nur unwesentlich von der
iiblichen Luftbildvermessung des Festlandes. Die Aufnahme erfolgt mit einer im Flugzeug
besonders eingebauten, automatisch betriebenen ReihenmeBkammer, welche Senkrecht-Aufnah-
men liefert. Das Watt wird in einzelnen Streifen beflogen. Innerhalb der Streifen ist die Bild-
folge so eingestellt, dafl jede Aufnahme etwa 60-80°/ von der vorhergehenden und nach-
folgenden Aufnahme iiberdeckt. Auch die seitliche Uberdeckung der Aufnahmestreifen soll mog-
lichst grof sein, eine Forderung, die bei der schwierigen Orientierungsmoglichkeit im Watten-
gebiet nicht immer erfiillt werden kann.

Die erste Frage vor Inanspruchnahme der Bildmessung ist die nach der Genauigkeit der
Bildpline, d. h. ihre Mafstabtreue. Die Genauigkeit des Luftbildes hingt von der Zahl der
im aufgenommenen Gelinde vorhandenen und im Bild gut erkennbaren und koordinatenmifig
cingemessenen oder einmeflbaren Punkten, den sogenannten Pafipunkten ab.

Unabhingig davon sind die durch das Aufnahmegerit und seine Verwendung im Flugzeug
gegebenen Grenzen. Die PaBpunkte sind fiir die Entzerrung des Luftbildes und seine Verarbei-
tung zum mafstabgetreuen Plan unerliflich. Auf dem festen Lande ldf¢ sich meist eine beliebige
Zahl von vorhandenen, bleibenden Pafpunkten ermitteln, die entweder vermessen sind oder
leicht vermessen werden konnen. Auferdem ist das Landschaftsbild des festen Landes meist so
eindeutig, dafl fast immer geniigend Hilfsmittel fiir das Zurechtfinden im Gelinde und spiter
auf den Luftbildern vorhanden sind. Das Watt dagegen stellt von Natur aus eine mit nur
wenigen deutlich erkennbaren, bleibenden Punkten und Linien versehene Landschaft dar. Hier
miissen daher Pafipunkte kiinstlich neu erstellt oder moderne Auswerteverfahren angewendet
werden.

Uber die bei den Wattaufnahmen erreichbare Genauigkeit konnten zu Beginn der Be-
fliegung in den dreifiger Jahren keine bindenden Abmachungen mit der beauftragten Firma
getroffen werden. Es wurde lediglich das Ziel der Luftbildaufnahme bekanntgegeben, das sich
in folgenden allgemeinen Forderungen zusammenfassen E{S S

1. Es miissen klare, anschauliche Bilder von der Landschaft des Wattenmeeres geliefert werden.

2. Wichtig ist die gleichzeitige Erfassung groflerer Wattriume zum Zwecke der Schaffung eines
Gesamtplanes fiir weitere Untersuchungen und technische Planungen.

3. Der Luftbildplan soll durch spitere Wiederholung die Moglichkeit geben, eingetretene Ver-
inderungen der Wattformen geniigend genau nach Lage und Umfang festzustellen.

Um diese Forderungen zu erfiillen, waren nach vorliegenden, allgemeinen Erfahrungen
folgende Voraussetzungen notwendig:

a) Als erster Anhale fiir die zu erstrebende Plangenauigkeit wurde zunichst in Anlehnung an die
Richtlinien der Landesaufnahme fiir die bei Herstellung der topographischen Grundkarten zu-
lissige Fehlergrenze (bei der Luftbildvermessung eine Plangenauigkeit von * 10 m in der Na-
tu%]auch fiir die Grundkarten der Wattaufnahme im Mafstab 1:10000 als wiinschenswert be-
zeichnet.
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b) Bei der stindigen Anderung der iiber Wasser sichtbaren Wattformen infolge der Wasserstands-
schwankung ist zu beriicksichtigen, daf die Aufnahmefliige in der Zeit der geringsten Wasser-
spiegelschwankung ausgefiithrt werden. Dies ist der Zeitraum von etwa einer Stunde vor bis
duflerstenfalls eine Stunde nach Tideniedrigwasser, wobei die Tiden von den mittleren Ver-
hiltnissen nicht zu stark abweichen diirfen.

Um schliefllich die fiir die vielscitige Benutzung der Luftbildpline erforderliche Deutlichkeit
der Wattformen im Bildplan zu erreichen, ist die Aufnahmezeit an bestimmte Wetterlagen ge-
bunden. Zur Erziclung klarer, alle wichtigen Gelindeeigenschaften darstellender Aufnahmen
ist moglichst sichtiges, wolkenloses Wetter und eine entsprechende Tageszeit zu wihlen.

C

~—

2.1 Die Flugplanung

In den Jahren 1934-1939 sind jeweils nur in sich abgeschlossene Teilgebiete der Watten
beflogen worden. Der Aufnahmeflug erfolgte in etwa 2000 m Héhe fiir den gewiinschten Plan-
mafistab 1:10000 (Anlage 1). Schon damals wurde zur Erleichterung der Entzerrung und zur
ErhGhung der Plangenauigkeit besonders in Gebieten mit grofen Wasserflichen und allein
liegenden Auflensinden eine zusitzliche Hochbefliegung durchgefiihrt. Diese Aufnahmen wurden
mit einer Weitwinkel-Kammer (10-20 ¢m Brennweite) gemacht. Sie erfafiten gleichzeitig ein
gréfleres Gebiet, so dafl die auch entfernter liegenden PaBpunkte mitverwendet werden konnten.

Nachdem Deutschland im Mai 1955 die Lufthoheit wiedererhalten hatte, waren mehrere
Privatfirmen bereit, Auftrige fiir Befliegung und Auswertung zu iibernehmen. Die Wasserwirt-
schaftsverwaltung des Landes Schleswig-Holstein hatte bereits 1952 mit der Planung der Luft-
bildvermessung ihres gesamten Wattengebietes begonnen.

Zweck der schliefilich im Jahre 1958 erfolgten Befliegung war, einen einheitlichen Bildplan —
»in einem Gufl“ — zu bekommen. Dabei war zu beriicksichtigen, daR sich eine sogenannte ,Luft-
bild-Aufnahmezeit* in Deutschland auf einen Zeitraum von Ende Mirz bis Anfang Oktober
erstreckt. In dieser Zeit stehen fiir Luftbild-MeRfliige im Durchschnitt nur etwa 20 bis 30 ein-
wandfreie Aufnahmetage zur Verfiigung, da Bildfliige dieser Art nur bei wolkenlosem Himmel
méglich sind. Erschwerend kommt hinzu, daf ein solcher Flugauftrag an bestimmte, von der
Tide abhiingige Termine gebunden ist.

Die Bildpline sollen den Zustand des Wattenmeeres im Zeitpunke des niedrigsten Wasser-
standes zeigen. Daraus folgt, dafl die Aufnahmearbeiten stets unter erheblicher Zeitnot stehern.
Um also diesen Gesamtplan in kiirzester Zeit, wihrend nur einer Luftbild-Aufnahmesaison,
herstellen zu kénnen, war es notwendig, einen kleineren Mafistab als 1:10000 zu wihlen. Der
Auftrag lautete daher:

Fiir den Bereich der gesamten Westkiiste Schleswig-Holsteins sind mafstabsgerechte Luft-
bilder, sogen. Luftbildpline, im Schnitt und Format der amtlichen topographischen Karten i. M.
1:25000 und 1:50000 herzustellen. Schnitt und Format entsprechen dabei der inzwischen fer-
tiggestellten topographischen Wattkarte i. M. 1:25000 (Anlage 2).

Um Bildpline 1:25000 und 1:50000 sowie auch eventuelle Teilentzerrungen bis zum
Mafistab 1:5000 fertigen zu konnen, wurde fiir die Befliegung der Bildmafstab 1:20000 ge-
wihlt. Dieser Bildmafistab erfordert eine Flughshe von 4000 m. Die Einzelluftbilder zeigen
einen Gelindeausschnitt von 6 X 6 km. Um eine hohe Bildqualitit zu erhalten, sollten fiir die
Herstellung der Bildpline nur Bildmitten verwendet werden. Aus diesem Grunde und auch,
weil eine Flugorientierung im Wattengebiet erschwert ist, wurde eine Lingsiiberdeckung der
Bilder von 75-80%0 und eine Queriiberdeckung der Flugstreifen von 409/ gewihlt. Hieraus
ergibt sich ein Streifenabstand von 2400 m.

Die Planung der Flugstreifen fiir die Gesamtbefliegung des Wattengebietes ist weitgehend
von zwei Faktoren abhingig:

1. Die Streifen miissen, um die Flugzeiten voll ausniitzen zu konnen, 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 zuriidk.

Es ist notig, fiir jeden Streifen-
anfang einen markanten, aus der
Luft sichtbaren Bodenpunkt zu
withlen. Auf Grund dieser Be-
dingungen liegt jeder Flugstrei-
fen mit seinem Anfangspunkt
iber festem Land bzw. iiber
einer markanten Sandbank.

Unter Beriicksichtigung  der
Flugdauer fiir jeden Streifen und
der Flugzeit fiir Schleife oder An-
flug zum nichsten Flugstreifen
wurde ein Zeitplan aufgestellt.
Durch ihn wurde festgelegt, zu
welchem Zeitpunkt der betreffende
Flugstreifen  begonnen  werden
mufite, nimlich zur Zeit des nied-
rigsten Wasserstandes im Bereich
des jeweiligen Flugstreifens.

Bei giinstigem  Flugwetter
wurde an Hand des Tiden-Planes
(er enthilt alle fiir die Befliegung
moglichen  Tideniedrigwasserzei-
ten) fiir Null der Zeitskala die
Tnw-Zeit von Husum in den Zeit-
plan eingefiigr, weil die Linien
gleicher Eintrittszeiten des Tide-
niedrigwassers auf Husum bezogen
sind (—20 = 20 Minuten friiher
als Husum) [29], und der Zeitpunkt
des Einfluges in jeden Flugstreifen

Westkuste

; : s Schleswig-Holstein
in M.E.-Zeit eingetragen. Auf diese MaBalabo1:500 000

Weise wurden Zeitpline fiir 60

. - 2 . Bildbearbeitung
Flugstreifen aufgestellt. Fir die N Rugke Homburg
Einhaltung des genauen Zeitplanes 6
wihrend des Bildfluges ist engste

Zusammenarbeit zwischen dem

Flugkapitin, dem Navigator, dem \ - e
Operateur, den Wasserstands-Beob-

Abb. 1. Gesamtbildplan der schleswig-holsteinischen Westkiiste,
achtungssul]un (PLgL]ﬂ) und  den Befliegung 1958. Bildmafistab 1 : 500 000. Bildarchiv Landesamt
Meteorologen notwendig. fiir Wasserwirtschaft Schleswig-Holstein
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2.2 Die Paflpunkte im Wattengebiet

Soweit die Auswertung aus Luftbildern nicht auf bereits bekannte Kartenlinien, z. B. in der
Karte vorhandene Wege u. a., bezogen werden kann, sind die photogrammetrischen Messungen
dhnlich in ein Netz von Bezugspunkten einzuhingen wie jede sonstige vermessungstechnische
Aufnahme. Dabei sind an die photogrammetrischen Bezugspunkte besondere Anforderungen zu
stellen. Sie miissen im Luftbild eindeutig und zweifelsfrei erkennbar, am Auswertegerit ein-
stellbar und nach ihren Koordinaten der Lage und bei Doppelbildauswertungen auch der Héohe
nach bekannt sein. Es lassen sich selten bereits bekannte Punkte des Landesfestpunktnetzes ver-
wenden. Es ist daher notwendig, dafl der photogrammetrischen Auswertung eine Paflpunkt-
bestimmung vorausgeht. Die Paflpunkte kiénnen sowohl polygonometrisch als auch trigono-
metrisch bestimmt werden.

Die Entzerrung der Luftbilder erfolgte mit Hilfe eines Pafipunktnetzes. Als Paflpunkt
dienten die bereits in ihrer Lage nach Koordinaten bekannten trigonometrischen Punkte der
Landesaufnahme. Bei diesen Pafipunkten handelte es sich zu einem erheblichen Teil um Hoch-
punkte (Leuchttiirme, Kirchen, Baken und dergl.). Zur Verdichtung dieses Punktnetzes wurden
etwa 50 Pafpunkte auf den Inseln, Halligen und Festlandsdeichen und 6 Paflpunkte auf dem
Watt ausgelegt und koordiniert (Anlage 3). Die Auslegung der Paflpunkte und die Pafipunkt-
bestimmungen waren Sache des Landesamtes fiir Wasserwirtschaft und der Marschenbauimter
Husum und Heide.

Auf dem Festland erfolgte die Signalisierung der Pafipunkte mittels weifler Metallscheiben,
sogen. Markierungshauben, mit einem Durchmesser von 60 cm. Zur besseren Identifizierung
der Scheiben wurden zusitzlich zwei Metallstreifen von 1,4 % 0,30 m im rechten Winkel zur
Scheibe stehend ausgelegt und sorgfiltig befestigt. Im Watt wurden die Pafipunkte durch vier-
eckige Platten 1 X 1 m dargestellt. Diese Wattenpunkte waren etwa knichoch iiber dem Watt
befestigt, so dafl keine Gefahr fiir eine Auskolkung bzw. Verschlammung bestand. Trotzdem
war es notwendig, diese Pafipunkte kurz vor und wihrend der Aufnahmezeit auf ihre Lage
und Sichtbarkeit zu kontrollieren. Von allen signalisierten Paflpunkten wurden orientierende
Lageskizzen, auch von Wattpunkten durch Einmessung zum niichsten Priel oder Stack (Land-
gewinnungswerk), angefertigt.

Die spitere Erfahrung, insbesondere bei der Feststellung der auf den Fliegerfilmen und
den Kontaktabziigen abgebildeten Pafipunkte, hat eindeutig ergeben, daff Markierungsscheiben
mit einem Durchmesser von 1 m oder Scheibengruppen besser gewesen wiren [ 10, 33].

Fiir die Herstellung der Luftbildpline wurden im Jahre 1958 verhiltnismiflig wenig
Feldarbeit und Kosten fiir die terrestrische Paflpunktbestimmung aufgewendet. Dafiir wurden
zur Uberbriickung der pafipunktlosen Riume die Luftbilder selbst im Wege der ,Bildtriangu-
lation® zur Paflpunktbestimmung mitverwendet.

Da diese Methode fiir die Herstellung der Luftbildpline der Westkiiste erstmalig 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-Luftbildpline in den Jahren
1934-1939, insbesondere bei der Auslegung der vielen Paflpunkte fiir den geforderten Bild-
mafistab 1:10000 ergaben, waren ausschlaggebend, daf fiir die Wiederholung der Luftbild-
messung der Bildmafistab 1:25000 vorgesehen wurde.

Deshalb soll an dieser Stelle noch einmal kurz die Herstellung der Entzerrungsgrundlage
— Paflipunkte im Wartt — fiir den Bildmafistab 1:10000 erldutert werden. Der grofle Bild-
mafistab erfordert schon rein theoretisch zur Erreichung einer den Festlandverhilenissen dhn-
lichen Genauigkeit bis zu drei Paflpunkte je km? Wattfliche — eine Forderung, die aber im Watt



Die Kiste, 22 (1972), 1-74
9

nicht immer erfiillbar war und ist. Fiir den grofiten Teil der damaligen Wattaufnahmen betrug
der Abstand der Paflpunkte im Watt im Mittel 3-5 km.

Die grofie Entfernung der Punkte voneinander und das teilweise unwegsame Watt er-
schwerten den Antransport der Baustoffe und verlangten erheblichen Aufwand an Zeit und
Personal.

Bei der damaligen Flughihe von 2000 m hatte sich nach mancherlei Versuchen mit Flieger-
kreuzen und Winkeln verschiedener Abmessungen, fiir die es keinerlei Vorbilder gab, folgende
Form der Pafipunkte im Watt als brauchbar erwiesen:

Es wurden auf dem Watt Winkel mit einer Schenkellinge von 10-12 m und 50-60 cm
Breite hergestellt. Diese Winkel bestanden aus einfachen, weifigestrichenen Schalbrettern. Sie
wurden in Brettabstand 30 c¢m iiber dem Boden verlegt, um den Auftrieb zu verringern, und
mit 0,5-1,0 m langen Pfihlen im Watt befestigt. Der Winkelpunkt jedes Pafipunktes wurde
alsdann mit dem Theodoliten nach mindestens 4 trigonometrischen Festpunkten eingemessen
und durch Berechnung als Riickwirtseinschnitt die Lage der Pafipunkte im Gaufi-Kriigerschen
Koordinatensystem bestimmt.

Da bei der terrestrischen Vermessung die Endpunkte der Standlinien im Watt durch Eisen-
schraubpfihle gesichert wurden, konnten einige dieser Punkte als Pafpunkte mitverwendet
und damit die Berechnung der Koordinaten erspart werden [5, 14].

2.3 Der Bildflug

Das Aufnahmeflugzeug soll eine stabile Fluglage haben, damit Schwankungen des Flug-
zeuges wihrend des Bildfluges und damit Abweichungen von der gewollten Senkrecht-Aufnahme
gering bleiben. Die mittleren Abweichungen liegen heute in der Gréfenordnung von 2-3°, wenn
entsprechend geeignete zweimotorige Flugzeuge verwendet werden.

Abb. 2.

Das Bildflugzeug — De
Hevilland-Rapide — mit
dem im Jahre 1958 die
Wattaufnahmen ge-
macht wurden

Das Flugzeug hat stets hinsichtlich der Reichweite, der Gipfelhshe (Arbeitshohe), der Zu-
ladung (Nutzlast), der Sichtverhiltnisse und der Moglichkeit des Einbaus von Geriiten (Mefi-
kamera, Zusatzinstrumente, Sauerstoffgerdt usw.) ausreichende Leistungsdaten zu besitzen.

Eine Vollsicht-Plexi-Kanzel muff dem Navigator geniigend Gesichtsfeld freigeben, die
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durch Vergleich identischer Punkte im Gelinde und in der Karte erfolgt. In Lindern, die iiber
ausreichende topographische Kartenwerke verfiigen, befliegt man grioflere, zusammenhingende
Gebiete systematisch nach , Flugkarten®, in die die Lage der Flugstreifen zueinander nach ent-
sprechender Berechnung eingetragen ist.

Eine Spezialmaschine im
Luftbildwesen

— Lockheed Aermacchi
AL 60 -

Waihrend mittlere und kleinere Bildmafistibe zwischen etwa 1:15000 und 1:40000 bei

Geschwindigkeiten von 200 bis 280 km/h erreicht werden kénnen, mufl man die Fluggeschwin-
digkeit fiir grofe Aufnahme-Mafistibe von etwa 1:5000 bis 1:10000 auf 160 bis 180 km/h
vermindern. Die Notwendigkeit der Geschwindigkeitsbegrenzung folgt aus den Aufnahme-
intervallen der Reihenbild-Meffkammer, deren schnellste Bildfolge 5 Sekunden betrigt.

An die Aufnahmekammern und insbesondere an die Aufnahmeobjektive wurden in den
letzten Jahren immer hohere Anforderungen gestellt.

In Deutschland werden u. a. folgende Reihenbild-Meflkammern verwendet:

Von Zeiss-Aerotopograph die RMK 21/18 (Bildformat 18 X 18 ¢m mit dem Mefobjektiv
»Topar® und einer Brennweite f = 21 cm); die RMK 15/23 (Bildformat 23 > 23 c¢m und einer
Brennweite von f = 15 cm).

Von WiLp die RC 5 a mit zwei auswechselbaren Objektivstutzen (einmal fiir ein Normal-
winkel-Objektiv mit der Brennweite f = 21 cm, zum anderen fiir ein Weitwinkel-Objektiv mit
f = 11,5 cm; in beiden Fillen fiir das Bildformat 18 X 18 cm); ein dritter Stutzen ist fiir ein
Objektiv mit der Brennweite von f = 17 ¢m und einem Bildformat von 23 > 23 cm eingerichtet.

Fiir die Aufnahmen der Westkiistenbefliegung im Jahre 1958 diente eine Zeiss-Reihen-
meflkammer, und zwar die RMK 20/30 (Bildformat 30 X 30 ¢m) mit einer Brennweite f =
20 cm.

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

Vor Beginn des Bildfluges sind Wetterauskiinfte einzuholen, besonders fiir Gebiete, die in
groferer Entfernung vom Einsatz-Flughafen liegen, damit wetterbedingte Fehlfliige auf ein
Mindestmafl beschrinkt bleiben.

Dennoch kam es vor, daf trotz giinstiger Wettervoraussagen beim Eintreffen der Bild-
maschine im Aufnahmegebiet plotzlich aufziehende Wolken oder Seenebelfelder den vorzeitigen
Abbruch der geplanten Aufnahmearbeit erzwangen. Die Unsicherheit der Wasserstinde, ver-
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ursacht z. B. durch Windstau, machte die laufenden Beobachtungen mindestens eines Pegels im
Bereich der zu befliegenden Fliche notwendig. Erst auf Grund der Tendenz ist ersichtlich, ob
eine normale Tide zu erwarten ist. Die Einsatzleitung fiir den Bildflug und der zustindige
Pegelsachbearbeiter verstindigten sich etwa 2 Stunden vor Tideniedrigwasser iiber die tatsich-
lich eingetretenen Tideverhiltnisse. Sie hatten zu entscheiden, ob ein Bildflug durchfithrbar war.

Der Start der Maschine erfolgte nach Zeitplan. Dabei war zu beachten, dafl fiir die Errei-
chung der Befliegungshche von 4000 m eine volle Flugstunde gebraucht wurde. Fiir den Bild-
flug standen sodann jeweils rund 2 Stunden zur Verfiigung. Eventuelle Verzigerungen 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 Karten als Orientierungsunterlage fehlten, wurden die einzelnen Flug-
streifen nach vorausberechnetem Kurs abgeflogen. Fiir den Riickflug zum Einsatz-Flughafen
sind 30 Minuten vorgesehen worden.

Aufler vom Flug- und vom Aufnahmegerit sowie vom Filmmaterial hingt das Gelingen
einwandfreier Meffliige entscheidend von dem Koénnen und der Umsicht der Bildbesatzung ab.
Diese besteht aus dem Navigator und dem Kameramann. Die Kamera arbeitet zwar selbstindig,
aber an Hand des Uberdeckungsreglers mufl laufend die vorgeschriebene Uberdeckung gepriift
und gegebenenfalls berichtigt werden. Ebenso ist die Horizontierung der Kamera stindig zu
beobachten und nachzustellen. Bei Gegenwind sind lingere, bei Riickenwind kiirzere Bild-

Abb. 4.

Innenansicht der Bild-
maschine — De
Hevilland-Rapide —
mit eingebauten Zeiss-
Reihenmeflkammern

folgen einzuschalten. Eine Abdrift bei Seitenwind mufl man durch Gegenhalten des Flugzeuges
und Einrichten der Kamera ausgleichen. Mit besonderer Sorgfalt ist die Feinorientierung der
vorgeschriebenen Flugstreifen auszufiihren.

Alles dies setzt eine gute Verstindigungsmdglichkeit und ein reibungsloses Zusammenspiel
zwischen dem Flugzeugfiihrer, 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 Uberdeckung der Streifen erreicht wurde. Nach endgiiltiger Sichtung
und Ordnung der Filme stand das Aufnahmematerial fiir die Bildplanherstellung zur Verfiigung.
Wegen des Fehlens einer ausreichenden Zahl von Paflpunkten fiir die Entzerrung jedes
einzelnen Photos des Fliegerfilms ist die entsprechende Entzerrungsgrundlage mirttels der vor-
handenen Luftbilder wie vorgesehen durch die Radialtriangulation vorgenommen worden.

3.2 Die Bildtriangulation

Man unterscheidet in der Bildtriangulation zur Pafipunktbestimmung die Radialtriangu-
lation und die Aerotriangulation. Bei der Radialtriangulation dienen die Luftbilder selbst der
Richtungsfestlegung zwischen den einzelnen zu bestimmenden Bild- bzw. Pafipunkten. Ein gut
identifizierbarer Bildpunkt in der Nihe des Bildzentrums — Radialpunkt R — wird gewisser-
maflen als Beobachtungsstandpunkt eines Theodoliten aufgefafit, von dem die einzelnen bestim-
menden Richtungsstrahlen ausgehen. Um mit diesen Richtungsstrahlen eine ganze Bestimmungs-
kette aufbauen zu konnen, miissen die Luftbilder sich zu etwa 80 %/ iiberdecken. Es ergeben
sich dann senkrecht zur Flugrichtung Gelindeausschnitte, die jeweils in dem vorhergehenden,
im mittleren und folgenden Bild abgebildet sind. In diesen dreifach gedeckten Gelindeaus-
schnitten sind gut identifizierbare Punkte im Luftbild als Ubertragungs- bzw. Pafipunkte aus-

Abb. 5a.
Pafipunktbestimmung
mittels Radialtriangu-

lation. Luftbild der

Wattaufnahme vom o ZeiB-Rodialsecator'AST fur das
Jahre 1958 im Radial- ousstanzen der Schiitze, mit auflie-
secator RSI von Zeiss- gendem Luftbild vom Wattenmeer de

Aerotopograph, Westkuste

Miinchen
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Abb. 5b.

Radialsecator RSI

von Zeiss-Aerotopo-
graph, Miinchen,

und ausgelegter Verbund
der Befliegung 1958

zuwihlen. Zwischen bekannten Anfangs- und Endpunkten eines Flugstreifens lassen sich auf
Grund rechnerischer Auswertungen nach angemessenen Bildwinkeln am Radialtriangulator oder
auf Grund einer graphischen Auswertung nach transparenten Radialpausen die Koordinaten
der Zwischenpunkrte eines Streifens bestimmen.

Zur flichenhaften Bestimmung bedient man sich mit Vorteil der Radialschlitzmethode.
Statt rechnerisch ermittelter Richtungen oder graphisch aufgetragener Richtungsbiischel werden
die Richtungsstrahlen als Schlitze aus einer Schablone mit einer Radialschlitzstanze (Abb. 5a)
ausgestanzt. Die Schlitze verlaufen von dem Radialpunkt aus gesehen radial {iber den jeweiligen
Bestimmungspunkt. Die Schablonen aller Flugstreifen werden zu einem Verband zusammen-
gekniipft, so dafl sich die Schlitze der gleichen Bildpunkte der verschiedenen Schablonen in
einem Punkte schneiden (Abb. 5b). Ist der Plan voll ausgelegt und mafistabsmiflig zwischen
den bekannten Punkten eingepaflt, gibt der Durchstich durch die Mitte der Verkniipfungspunkte
auf eine Zeichenunterlage graphisch die Gesamtheit aller Pafipunkte des Verbandes.

Da die Radialtriangulation nur die Lage, nicht aber die Hohe der Punkte liefert, ist sie zur
Bestimmung der zur Entzerrung von Luftbildern notwendigen Paflpunkte besonders in kleine-
ren Mafistiben geeignet. Die Bestimmung wird um so genauer, je geringer die Hohenunterschiede
im Gelinde und je kleiner die Bildneigungen sind.

Das flache Gelinde der Watten bot sich also formlich an, die Radialtriangulation anzuwen-
den. Zur Vorbereitung mufite von jedem zweiten Originalbild ein Kontaktabzug auf Korrek-
tostatpapier angefertigt werden. Auf Zeichenkarton mit Aluminiumeinlage wurde das Koordi-
natennetz des Gauf}-Kriiger-Systems im Mafistab 1:20000 aufgetragen. Man wihlte die Plat-
ten etwa im Format 1 X 2 m, um das Zusammenkniipfen einer Vielzahl von kleinen Platten
zu vermeiden. Diese Mafinahme dient der Erhaltung der Genauigkeit des Maflstabes. Auf
diese Platten wurden alle Paflpunkte, die terrestrisch eingemessenen wie auch die durch die
Radialschlitz-Triangulation gewonnenen, koordinatenmiflig kartiert und mit einem Schnapp-
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locher die Locher fiir die Aufnahmen der Knipfe und Knopfscheiben in die Platten gestanzt
(Abb. 5¢).

Die Radialschlitz-Triangulation selbst wurde mit dem Radialsecator RSI wie oben be-
schrieben durchgefiihrt. Die Auslegung der Schablonen und die Markierung der Neupunkte
erfolgte auf den Platten mit Aluminiumeinlage, wobei wegen der Grofe des Gesamtverbandes
eine Unterteilung in zwei Hilften (Nordteil und Siidteil) erfolgte.

wild A8
Stereckartiergerdt

Wild
Strelfenlocher
SL15

t

Abb. 6. Stercokartiergeric — Wild A 8 — mit elektronischer Koordinaten-Registrieranlage
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Universeller ist dagegen die riumliche Bildtriangulation (Aerotriangulation), die neben
der Lage der Pafpunkte auch deren Hohe ergibt und damit in pafipunktlosen Gebieten die
Grundlagen fiir die Stereoauswertung schaffen kann. Nach gleichen Gesichtspunkten wie bei
der Radialtriangulation ist der Flugplan mit mindestens 60-80/y Bildiiberdeckung vorzusehen,
da auch hier die zu bestimmenden Ubertragungspunkte und Paffpunkte im dreifach gedeckten
Bildraum auszuwihlen sind. Zur Ausfiihrung der Triangulation sind jedoch nicht mehr ein-
fache (rechnerische, graphische oder mechanische) Auswerteverfahren mit entsprechend ein-
facheren Geriten anwendbar, hier ist es erforderlich, universell verwendbare Doppelbild-
auswertegerite zur Bestimmung heranzuziehen (Abb. 6).

3.3 Die Einzelbildauswertung

Beim Auswerten der Luftaufnahmen unterscheidet man hauptsichlich zwei Verfahren:

a) Das Entzerren (Einzelbildauswertung) und
b) das photogrammetrische Ausmessen.

Da die ausgedehnten Wattflichen als eine Ebene angesehen werden konnen, lifit sich die
Umbildung von der Zentralprojektion in eine kartenihnliche Parallelprojektion geometrisch
genau erreichen. Insofern geben entzerrte Luftbilder und die aus einzelnen Luftbildern zusam-
mengefiigten und auf den Kartenschnite 1:25000 abgestimmten Luftbildpline kartengleiche
Lagebeziehungen. Es  brauchten
daher fiir die Bildplanherstellung
nur entzerrte Einzelbilder her-
gestellt zu werden. Ohne auf be-

stimmte Dertails eingehen zu wol-
len, sollen Arbeitsweise und Gerit
kurz erliutert werden.

Einen ersten Uberblick iiber
einen grofleren Teil des Aufnahme-
gebietes kann man durch die ein-
fache Zusammenfiigung von Luft-
bildern zu einem Bildmosaik ge-
winnen. Jedoch lassen sich die ein-
zelnen Luftbilder nicht zwanglos
aneinanderfiigen.

Es zeigen sich zwischen ihnen
Spriinge, die aus den Flugzeug-

schwankungen und den sich daraus
ergebenden Unregelmifligkeiten in Abb. 7a. Entzerrungsprinzip ciner Schrigaufnahme

den Mafistiben der aneinander-

gefiigten Bilder herriihren. Ja, selbst innerhalb eines Luftbildes ist infolge der Abweichung von
der genauen Senkrecht-Aufnahme der Maflstab unterschiedlich, so daf man auf diesen Luft-
bildern keine genauen Entfernungsmessungen vornehmen kann.

Zur Umbildung dieser verzerrten Luftaufnahmen in genaue Senkrecht-Aufnahmen mit
einem runden Mafistab werden Entzerrungsgerite verwendet. Entzerrungsgeriite sind mit photo-
graphischen Reproduktionsgeriten vergleichbar, an die zwei zusitzliche entscheidende Forde-
rungen gestellt werden. Die Geriite miissen die Umbildung von Schrigaufnahmen oder von
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nicht erreichten Senkrecht-Aufnahmen in genaue Senkrecht-Aufnahmen zulassen und dabei
gleichzeitig die gesamte Bildebene automatisch scharf abbilden.

Diese Forderungen bedingen Neigungen der Bildebene, der Objektivebene und der Pro-
jektionsebene zueinander, die ihrerseits durch automatische Steuerungen so aufeinander ein-
wirken miissen, dafl an allen Stellen des projizierten Bildes die Bildschirfe erhalten bleibt und
gewisse Vergroferungs- und Verkleinerungsbereiche zur Abstimmung auf runde Entzerrungs-
mafistibe moglich sind (Abb. 7a).

Aus der Entwicklungsreihe der Entzerrungsgerite sei nur das neueste Entzerrungsgeriit
von Zeiss-Aerotopograph, das ,SEGV®, das fiir die Entzerrung der Luftbilder der Watt-
aufnahme verwendet wurde, herausgegriffen
(Abb. 7b). Es besitzt einen Vergrifierungsbereich
von 0,5- bis 6,4fach. Dieses Entzerrungsgerit
konnte durch die zur Zusammenfiithrung des
Lichtes benutzte Stufenlinse nach Fresnel trotz
seines weiten Vergroflerungsbereichs im Hohen-
ausmafl kleiner gehalten werden als frithere
Entzerrungsgerite. Besonders bemerkenswert ist
das SEGV durch die elektronische Nachsteue-
rung von zwel der zur Entzerrung notwendigen
5 Fretheitsgrade mittels eines Rechengerites. Mit
Eingabe der Aufnahme- und Auswertebrenn-
weite der Objektive in das Rechengerit brau-
chen nur noch die Vergréferungseinstellungen
und zwei Kippungen um die kardanisch gela-
gerte Ebene des Projektionstisches zur Entzer-
rung eingestellt zu werden. Die Einstellungen
miissen so ausgefiihrt werden, dafl jeweils 4
Paflpunkte, die vorher auf einen Plan koordi-
natenmiflig aufgetragen sind, mit den entspre-
chenden identischen Punkten im entzerrten Luft-
bild zusammenfallen. Die Genauigkeit der Luft-
bildpline hingt also auch von der Art und dem

geoddtischen Wert dieser Unterlagen ab.
Abb. 7 b. Entzerrungsgerdt SEG V von Zeiss Nachdem das Einzelluftbild so entzerrt

worden ist, wird die Alu-Zeichenplatte, die nur
zur Unterlage fiir die Entzerrung der Einzelbilder im Entzerrungsgerit dient, durch ein Photo-
papier ersetzt. Das belichtete, entwickelte und fixierte Bild stellt dann die Wiedergabe im
entzerrten Zustand dar. Aus der Summe der entzerrten Einzelaufnahmen wird der Original-
Luftbildplan durch Bildmontage wie folgt zusammengestellt: Auf beiderseits kaschierten Tischler-
platten im Format 1,3 % 2,5 m trigt man wieder das Koordinatennetz im Gaufl-Kriiger-
System im Maflstab 1:20000 auf und iibertrigt in dieses Netz die durch Radialschlitztriangu-
lation gewonnenen Paflpunkte.

Man verfuhr dann weiter wie folgt:

Auf die kaschierte Platte wurden die entzerrten Bildausschnitte eingepafit und -geklebt.
Bildschnitte und ungleiche Abténungen von Flichen an den Schnittkanten wurden durch Po-
sitivretusche etwas angeglichen, aber auf Wunsch des Auftraggebers nicht verdeckt.

Von jedem im Mafistab 1:20000 entzerrten Bildplan wurden auf Transparentpapier die
Teilbildgrenzen gezeichnet. In jede Einzelfliche wurde das Datum der Befliegung mit Uhr-
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zeit, Nummer des Bildstreifens und Nummer des fiir den Bildplan verwendeten Einzelbildes
eingetragen. Damit konnen z. B. fiir jeden Bildplan und Einzelteile davon Beziehungen zum
Wasserstand wihrend der Aufnahme hergestellt werden. Eine Beschriftung der Bildflichen
erfolgte wunschgemif nur von wenigen Orten, Inseln und Sinden.

3.4 Die Reproduktion

Fiir die Reproduktion in den Mafstiben 1:25000 und 1:50000 wurden Rahmenmasken
fiir die einzelnen Blitter angefertigt, die die erforderlichen Angaben iiber Numerierung und
Benennung des Blattes, Rechts- und Hochwerte, geographische Koordinaten, Planmafistab und
sonstige Angaben, einschlieRlich Freigabevermerk des Luftamtes Hamburg, enthielten.

Dabei war zu beriicksichtigen, daR die Rahmen im Mafistab 1:20000 gefertigt werden
mufiten. Nach erfolgter Reproduktion wurden die auf den endgiiltigen genauen Kartenmafl-
stab verkleinerten Repro-Negative einer nochmaligen Retusche unterzogen. Diese Negativ-
Retusche diente der Ausschaltung von Schonheitsmingeln im Bild wie auch im Bildplan-Rahmen.
Von diesen iiberarbeiteten Reproduktions-Negativen konnten nunmehr die Bildplanabziige in
beliebigen Auflagenhhen kopiert werden.

Die Herstellung erfolgte auf kartonstarkem Photopapier im Kontaktverfahren.

Auch Hochglanz-Abziige wurden gefertigt, doch ist bei diesen Luftbildplinen mit einer
Mafstabsungenauigkeit zu rechnen, da der natiirliche Trocknungsprozefl durch das Einspannen
in die Hochglanzpresse unterbrochen wird.

Die im Jahre 1958 iiber eine Fliche von insgesamt 3600 km? erfolgte Befliegung stellte
man im Schnitt und Format auf

42 topographischen Karten i. M. 1:25000

in Form von maflstabsgerechten Bildern, sogenannten Luftbildplinen dar.
Daraus wurden
15 Luftbildpline i. M. 1:50000 und
1 Luftbildplan i. M. 1:100000

auf photographischem Wege hergestellt.

Die Bildbefliegung und Bildplanherstellung geschah im Auftrage des Landesamtes fiir Was-
serwirtschaft Schleswig-Holstein, Kiel, durch das Ingenieur- und Vermessungsbiiro N. Riipke,
Hamburg.

Nur die hervorragende Zusammenarbeit aller Beteiligten hatte es ermoglicht, die Be-
fliegung innerhalb von ca. 1!/ Monaten abzuwickeln, wobei allerdings die Wetterlage beson-
ders giinstig war.

3.5 Die Bildplangenauigkeit

Eine planmifige Uberpriifung von Luftbildplinen erfolgte erstmalig im Jahre 1938 [32].
Hierbei stellte man einige Unstimmigkeiten fest, die zum Vergleich von besonderen, terrestri-
schen Wattaufnahmen mit den entsprechenden Luftbildplinen fiihrten. Die Untersuchung ergab
damals, daf sowohl die Vermessungspline wie auch die Luftbildpline hier und da Fehler ent-
hielten. Diese Fehler lagen nicht, wie man zunichst annahm, nur in den sogenannten Aufien-
gebieten, den schwer zuginglichen Auflensinden, bei denen die geringe Zahl der Entzerrungs-
grundlagen die Ungenauigkeit ohne weiteres hitte verstindlich erscheinen lassen, sondern auch
zum Teil in kiistennahen Gebieten und hier sogar gelegentlich an den Stellen, wo feste Land-
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marken die Orientierung und Entzerrung entscheidend erleichtert hiitten (z. B. Nordstrander
Damm).

Bei der Priifung zeigten sich verschiedene Gruppen von Fehlern:

a) Lagefehler bei Paflpunkten

b) Lagefehler bei Landmarken

¢) Ungenauigkeiten im Koordinatennetz

d) Lagefehler bei verinderlichen Punkten (Sinde usw.)

Zu a) Gelegentliche Fehler in der terrestrischen Lagebestimmung der Paflpunkte waren
nicht ganz zu vermeiden. Sie sind aber selten und meistens leicht auffindbar und konnten bei
der Weiterentwicklung der terrestrischen Mefiverfahren im Watt mehr und mehr ausgeschaltet
werden.

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

Zu c) Die Fehler 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 Teil
auch auf das immer noch recht betrichtliche Arbeiten des Photopapiers zuriickfiihren.

Die Lingsverzerrung betrigt zum Beispiel bei einer Planlinge von 80 e¢m bis zu
8 mm = 1%. Versuche mit Korrektostat-Papier, das eine Folieneinlage besitzt, lieRen erken-
nen, daff hierbei geringere Verzerrungen auftraten. Die Verwendung zwingt aber zu einer
besonderen Filmbehandlung und schliet die Herstellung von Photoabziigen auf normalen
Papieren von den gleichen Filmen aus; man lief sie daher fallen.

Zu d) Die Lagefehler bei verinderlichen Punkten, zum Beispiel bei Sinden, Prielen usw.
besonders in den Randgebieten nahe der offenen See waren am grofiten und betrugen im Plan
bis zu mehreren hundert Metern in der Natur. Diese groffen Fehler sind allerdings zum Teil
infolge Aneinandersetzens von Plinen aus verschiedenen Aufnahmejahren entstanden.

Die genannten Fehler wurden ermittelt durch:

1. Vergleich der Luftbildpline mit den Grundkarten der Wattaufnahme.

2. Vergleich der Luftbildpline mit den von Einzelgebieten vorhandenen Deutschen Grund-
karten.

3. Vergleich der Luftbildpline von gleichen Gebieten, aber verschiedenen Aufnahmejahren.

Die Genauigkeit der neuen Luftbildpline im Mafstab 1:25000 ist abhingig von der Ge-
nauigkeit der Entzerrung. Diese wurde nach der Radialschlitzmethode im Mafistab 1:20000
ausgefiihrt. Kontrollmessungen im Watt wihrend der Befliegung dieses Gebietes im Jahre 1958
und ein spiterer Vergleich mit den koordinatenmifig eingetragenen Standlinien in den ent-
sprechenden Luftbildplinen ergaben eine einwandfreie Ubereinstimmung in den Kontroll-
strecken.

Die Luftbildpline im Maflstab 1:25000, 1:50000 und in kleineren Mafistiben sind vor
allem Ubersichtspline, sie haben aber die gleiche Genauigkeit wie die topographischen Karten
der Landesaufnahme im entsprechenden Mafistab.

3.6 Luftbildsonderpline, ausgewihlte Bilddarstellungen

Aus dem vorhandenen, entzerrten Bildmaterial wurden verschiedene Sonderpline ange-
fertigt.
Eine anschauliche Ubersicht iiber das gesamte Wattengebiet von der dinischen Grenze bis
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zur Elbemiindung zeigt ein Gesamtbildplan im Mafistab 1:25000, der alle 42 Karten zusam-
menfaflt. Er hat ein Ausmaf von ca. 6 X 2 m; spiter wurde er durch einen Gesamtbildplan im
Mafstab 1:50000 ersetzt. Dieses Luftbild erméglicht die Gesamtschau des schleswig-holsteini-
schen Wattenmeeres, wie sie fiir die wasserwirtschaftlichen Arbeiten vor der Westkiiste bisher
noch nicht zur Verfiigung stand. Vor allen Dingen sind es die grofirdumigen Planungen in
diesem Raum, die aus der Vogelperspektive eine wesentlich sicherere Beurteilung und Deutung
der Vorginge im Wattenmeer ermoglichen.

Durch Verkleinerung des Gesamtbildplanes im Mafistab 1:100000 entstand auf photo-
graphischem Wege der kleine Ubersichtsplan im Mafistab 1:500000 (Abb. 1).

Von den Inseln Fohr, Amrum, Pellworm und Nordstrand wurden aus dem vorhandenen
Bildmaterial iibersichtliche Sonderpline im Mafistab 1:20000 angefertigt.

Teilgebiete der inneren Meldorfer Bucht sind bereits im Jahre 1960 nochmals beflogen wor-
den fiir die Herstellung von entzerrten Luftbildplinen im Mafistab 1:10000 im Schnitt der
Grundkarten der Wattaufnahmen.

Vom Weststrand der Insel Sylt wurden mehrfach Luftbildpline fiir den Bildmafstab 1:5000
geflogen. Sie sind teils entzerrt im Schnitt der Deutschen Grundkarten, teils nicht entzerrt als
zusammenhiingende Flugstreifen vorhanden. Spezielle Ausschnitte von verschiedenen Teilen des
Nordfriesischen Wattengebietes haben inzwischen fiir wissenschaftliche bzw. heimatkundliche
Publikationen Verwendung gefunden.

IV. Der Bildflug fiir Sonderaufgaben an der Kiiste

1. Ermittlung von Sturmflutschiden an Deichen

Nachdem die schwere Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 abgeklungen war, ist eine Be-
standsaufnahme der Deichschiden von allen See- und Flufideichen der Westkiiste Schleswig-
Holsteins vorgenommen worden.

Die Einzelfeststellungen iiber das Ausmafl der Schiden, die sofort von den einzelnen Ab-
schnitten gemeldet wurden, erbrachten kein klares Bild, da sie meist aus subjektiven Eindriicken
und daher unterschiedlich entstanden waren.

Um rasch einen Uberblick iiber das tatsichliche Ausmafl und die Art der Deichschiden zu
bekommen, wurden im Februar 1962 von simtlichen Landesschutzdeichen des Festlandes zwi-
schen Hamburg und dem Hindenburgdamm Luftbild-Reihenaufnahmen aus ca. 600 m Héhe
hergestellt.

Da private Firmen bereits fiir die Befliegung des Hamburger Katastrophengebietes (Deich-
briiche und Uberschwemmungsflichen) eingesetzt waren, fiihrte im Zuge des Katastrophen-
einsatzes eine Heeresfliegerstaffel der Bundeswehr diese Bildfliige aus.

Das Landesamt fiir Wasserwirtschaft erhielt so in kiirzester Zeit Kontaktabziige von den
Originalfliegerfilmen. Von der Heeresfliegerstaffel waren bereits die Bildmitten und Bildnum-
mern auf topographischen Karten 1:25000 eingetragen worden.

Diese wenigen Unterlagen geniigten, um eine einheitliche Auswertung vornehmen zu
konnen.

1.1 Auswertung

Nachdem alle Bilder gesichtet waren, wurde ein ,Interpretationsschliissel“ fiir die Art der
erkennbaren Deichschiden aufgestellt. Es wurden folgende Schadenstypen an den Deichen
festgestellt:
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Deichbriiche: a) Totalbriiche (Deich ganz weggerissen)

b) Teilbriiche (Deichrest bleibt an der Aufenseite stehen)
Brandungsschiden: a) Rasenbeschidigungen (Rasendecke abgespiilt oder aufgerissen)

b) Kliffbildungen

Schiden durch
iiberlaufendes Wasser:  a) Rinnen
b) Kolke

¢) Rutschungen

‘IHI

Abb. 8a. Deichbruch bei Husum — Dodkkoog — Original-Senkrechtaufnahme der Deichbefliegung vom
21. 2. 1962 mit Zeiss-RMK. f = 15 cm, Format 23 X 23 cm. Flughdhe iiber Grund ungefihr 600 m.
Aufnahmemafstab ungefihr 1:4000
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Abb. 8b. Deichbruch bei Husum — Dockkoog — Ausschnitt aus der Luftbild-Senkrechtaufnahme (Abb. 8a)

Um die erfafiten Deichschiden der Lage nach in einen Ubersichtsplan einzeichnen zu
konnen, withlte man eine statistische Darstellungsweise. Durch gleichmifige Strichsignaturen
in den Farben

rot = sehr schwere Schiden
griin = schwere Schiiden und
gelb = leichte Schiden
JieRen sich sehr rasch aus dem ausgewerteten Bildmaterial die Deichschiden sowohl der Lage
nach als auch der Schwere nach in die entsprechenden topographischen Karten cintragen [26].
Am 21. Februar 1962 erfolgte eine zweite Befliegung des Dock-Kooges bei Husum. Den
iiberschwemmten Dock-Koog mit Deichbruchstelle zeigen die Abbildungen 8a und 8b.

Die gute Qualitit des verwendeten Filmmaterials bestitigt die Abbildung 8c. Sie zeigt die

Abb. 8c. Deichbruch bei Husum — Dockkoog — Die gleiche Deichbruchstelle wie in Abb. 8a, ca.
vergrofiert
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gleiche Deichbruchstelle in 8facher VergroRerung aus der in einer Hohe von 600 m hergestellten
Original-Senkrecht-Aufnahme.

Von groflen Deichschiden und den Zerstorungen auf den Halligen wurden auferdem
Schrigaufnahmen vom Hubschrauber aus gemacht.

[.2 Eine stercoskopische Untersuchung von Deichschiden
aus dem Hamburger Katastrophengebiert

Aus Anlafl der schweren Schiden an den Deichen im Hamburger Unterelbegebiet (Abb. 9)
lief die zustindige Hamburger Behorde sofort eine Luftbildbefliegung des Katastrophen-

Abb. 9. Deichbriiche in der Elbmarsch bei Moorburg. Luftbild-Senkrechtaufnahme vom 18. 2. 1962,
FlughShe 2000 m, Bildmafistab 1:10 000
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gebietes durchfiihren. Spiter wurden von KoL im Jahre 1962 die morphologischen Formen der
Deich- und Flurbeschidigungen im Gebiet zwischen Moorburg und Cranz untersucht [19].

ScHROEDER-LANZ hat im Jahre 1962 an Hand von drei Stereogrammpaaren aus diesem
Katastrophengebiet die Moglichkeit der Beurteilung von Deichschiden aus Luftbildern erliu-
tert [34]. Es stand Bildmaterial aus dem Raum Francop-Moorburg, das den Zustand vor und
wihrend der Flutkatastrophe zeigt, zur Verfiigung. Vergleiche konnten somit einwandfrei
angestellt werden.

ScHROEDER-LANZ kommt nach Auswertung der Stereogramme zu folgendem Ergebnis:
LLuftbilder im Maf3stab 1:16000, die auch untersucht wurden, vermitteln nur eine grobe Uber-
sicht iiber die Deichbriiche und die grofiten Schiden. Luftbilder im Mafistab 1:6400 eignen sich
gut fiir die Ermittlung der Deichschiden nach Lage, Art und Grofle. Nur kleinere Beschddigun-
gen konnen nicht immer einwandfrei festgestellt werden.

a) Lage: Mittels eines Luftbildumzeichners (LUZ von Zeiss-Aerotopograph) lassen sich dic
Schiden lagegetreu auf Karten mit gréfleren Mafistiben umzeichnen.

b) Art: Deutlich unterscheidbar sind Teil- und Totalbriiche, En-Bloc-Rutschungen, Erosions-
rinnen und -kolke, Wand- und Kliffbildungen und mittlere Brandungsschiden.
Rasenschiden (Absetzen, Abschilen, leichte Brandungsschiden) sind nur bei giinstiger
Beleuchtung sichtbar. Als giinstige Beleuchtung wird der schrige Lichteinfall auf den
Deich angeschen.

Mit Mefllupen lassen sich Schiden bis 0,5 m Breite (Minimum in diesem Mafistab)
ausmessen. Die Tiefe ist nur bei groferen Schiden zu ermitteln, da die Mefimarke
fiir schmale Schiden zu breit ist. Die Stereoschwelle liegt bei etwa 40 cm fiir den
vorliegenden Mafistab. Es lassen sich daher alle Schiden mit einer Grofle iiber 0,5 m
Breite, Linge und Hohe ausmessen, sofern dies nicht durch Schattenwurf oder Enge
der Schiden verhindert wird.

Die Untersuchung hat gezeigt, dafl das Luftbild eine empfindliche Liicke der Information
aus Uberschwemmungsgebieten schlieflen kann. Es gibt zur Zeit keine bessere Methode, die
Deichschiden — noch wihrend das Wasser steht und jegliche Gelindearbeiten verhindert oder
erschwert — ihrer Lage, Art und Grofle nach zur Planung ihrer Beseitigung zu ermitteln, als
die Auswertung von Luftbildern.®

2. Hilfsmittel bei der Lésung hydrologischer Fragen

Auch zur Losung hydrologischer Fragen hat sich das Luftbild bewihrt. Besonders die In-
frarotphotographie scheint dazu geeignet, da das Wasser darauf schwarz erscheint. Dieses Pha-
nomen gestattet die genaue Kartierung von Kiistenlinien oder von Uberschwemmungsgebieten
nach Naturkatastrophen. Das farbige Luftbild liefert Informationen iiber die kiistennahe Unter-
wassertopographie, iiber Rinnen, Untiefen und Klippen. Weiter wendet man die Luftphoto-
graphie fiir die Bestimmung der Richtung und Geschwindigkeit von Flut- und Ebbestromen
bei Hafeneingingen (durch stereoskopische Auswertung von photographierten treibenden
Schwimmern) an, um bessere Unterlagen fiir die Instandhaltung der Anlagen zu erhalten.

3. Eisbeobachtungen fiir den Kistenschutz

Als praktisches Beispiel sei die Eisiiberwachung durch Bildflige im Jahre 1963 erwihnt.
In diesem strengen Eiswinter hatten die Eismassen das Wattengebiet umschlossen und zum

grofiten Teil bedeckt.
Auf Anforderung der Wasserwirtschaftsverwaltung des Landes Schleswig-Holstein setzte
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Abb. 10. Eislage westlich der Hallig Habel. Luftbild-Senkrechtaufnahme vom Bildflug am 25. 1. 1963,
Bildmafistab 1:3000

die Bundeswehr eine Aufklirungsstaffel fiir Eistiberwachungsfliige ein. In regelmifligen Ab-
stinden sind dabei von besonders gefihrdeten Gebieten Luftbild-Senkrecht-Aufnahmen gemacht
worden, die auf dem schnellsten Wege zur Auswertung tibermittelt wurden. Grofle und Be-
wegungsrichtung von Treibeisflichen wurden aus diesem Bildmaterial ermittelt und danach
notwendige Schutzmafinahmen im Kiistenvorland, auf den Inseln und Halligen eingeleitet.

Die am 25. Januar 1963 im Maflstab 1:3000 gemachte Aufnahme zeigt die Eislage westlich
der Hallig Habel (Abb. 10).

4. Anwendung bei der Héhenvermessung der Watten
Das Wasserlinienverfahren — eine neue Methode zur Herstellung
von Watthohenkarten aus Luftbildern

In jiingster Zeit ist in Arbeiten von FOrsTER (1964) und GroTHENN (1964) angegeben
worden, dafl die Luftbildvermessung auch mit ausreichender Hohengenauigkeit zur Herstellung
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von ,, Watthshenplinen® wirtschaftlich méglich ist. Dabei handelt es sich einmal um die stereo-
metrische Auswertung von Luftbildreihenaufnahmen, bei der, je nach Flughéhe, eine Reihe von
genauen Hohenpaflpunkten notwendig ist. Im giinstigsten Falle wird der Hohenfehler etwa
+ 0,19/09 der Flughthe betragen. Die notwendigen Orientierungspunkte und Héhenpafipunkre
miissen auf den Warten errichtet und genau eingemessen werden. Diese Methode wird fiir aus-
gedehnte Wattengebiete kaum zur Anwendung kommen, da die erzielbare Genauigkeit in kei-
nem vertretbaren Verhiltnis zu dem dafiir notwendigen Aufwand an zusitzlicher Feldarbeit
steht [10].

Zu groflerer Hoffnung gibt das von GroTHENN aufgezeigte , Wasserlinienverfahren® An-
laf}. Es beruht auf dem Gedanken, die Héhenverhiltnisse im Watt durch Photos der Wasser-
grenze bei Flut zu genau bekannter Zeit und vergleichbaren Pegelstinden zu ermitteln. Man
entzerrt die einzelnen Luftbilder und {ibernimmt aus ithnen jeweils die Lage der Wasserlinie, die
unter dem FEinflufl der Gezeiten verinderlich ist. Es handelt sich also um die Auswertung von
Serien-Einzelbildaufnahmen, bei der man aus der verinderlichen Lage der Wasserlinien im
Verlauf einer Halbtide, beginnend bei Tideniedrigwasser, ein Formlinienbild des Watts erhilt.

Wihrend des Bildfluges wird mit Hilfe von mehreren tiber das Aufnahmegebiet verteilten
Pegeln der Wasserstand registriert. Unter Beriicksichtigung des Spiegelgefilles berechnet man fiir
mehrere Punkte der einzelnen Formenlinie ithre Hohe {iber NN und interpoliert daraus das
Hohenlinienbild — den Watththenplan [13].

Die hiermit erzielbare Genauigkeit (vorausgesetzt, dafl die Wasserlinie einwandfrei er-
kannt wird) liegt im cm-Bereich und erfordert einen geringeren Aufwand als die bisherigen
Mefimethoden.

Nach einem Test auf einer ausgewihlten Wattfliche in der Eidermiindung wurden die
Ergebnisse aus der stereoskopischen Ausmessung dem Wattnivellement und dem Wasserlinien-
verfahren gegeniibergestellt.

Dabei wurde ein brauchbare Ubereinstimmung zwischen dem herkommlichen, aber auf-
wendigen Wattnivellement und dem Woasserlinienverfahren festgestellt. Es ist beabsichtigt,
dieses Aufnahmeverfahren im Zusammenhang mit der Eiderabdimmung fiir Sandbewegungs-
untersuchungen auf einer Fliche von rund 130 km? in kurzen regelmifligen Zeitabstinden
mehrere Jahre hindurch anzuwenden.

Neben der Wirtschaftlichkeit des Verfahrens ist sein wesentlicher Vorteil darin zu sehen,
dafl der Verlauf der Hihenschichtlinien nicht mehr aus den Hohenangaben der einzelnen Mef3-
punkte konstruiert, sondern aus den Formenlinien des Wasserspiegels abgeleitet wird (Ripke
1966, SINDERN u. KATHAGE 1966 und Luck 1967).

V. Zusammenfassung

1. Das Luftbild und die Luftbildmessung sind heute auch in der Wasserwirtschaft als wichtige
Hilfsmittel anerkannt. Dies trift insbesondere fiir komplizierte Kiistenvermessungen und fiir
Detailmessungen im Wasserbau zu. Die Luftbildmessung ist dabei in bezug auf Prizision der
Lagebestimmung allen anderen Mefiverfahren mindestens gleichzusetzen. In bezug auf Voll-
stindigkeit und Wirtschaftlichkeit ist sie aber allen anderen Mefiverfahren weit {iberlegen.

2. Der Luftbildplan hat sich als Hilfsmittel bei der terrestrischen Wattvermessung bewihrt; er
kann diese erginzen, nicht aber ersetzen.

3. Wattkarte und Luftbildplan werden mit den amtlichen topographischen Land- und Seekarten
verglichen. Die gebrduchlichen Mafistibe fiir Arbeiten im Wattengebiet werden erliutert.
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4. Das Luftbild ist ein unersetzbares Dokument fiir die Feststellung von Landschaftsverinderun-
gen in ausgedehnten Wattenbereichen.

5. Die erste, in den Jahren 1935 bis 1939 durchgefiihrte Luftbildvermessung an der Westkiiste
im Maflstab 1:10000 wird dargestellt. Aufgabenstellung, Vorbereitung des Bildfluges, Aus-
legung der Pafipunkte, Bildflug und Planherstellung werden geschildert.

6. Uber die Herstellung eines Gesamtbildplanes von der Westkiiste im Maflstab 1:25000 in
einem Jahr (1958) und iiber die dazu notwendige Flugplanung wird berichtet.
6a) Der technische Ablauf des Bildfluges, die Eigenschaften der Bildmaschine, die verwendete

Reihenmeflkamera und die Aufgaben der Bildflugbesatzung werden beschrieben.
6b) Auf die Methode der Bildtriangulation wird ausfiihrlich eingegangen. Sie soll auch in
Zukunft die kostspielige Vermarkung von zahlreichen Paflpunkten im Wattengebiet
ersetzen.
6¢) Als Ergebnis der Bildplanherstellung und Reproduktion liegen von der Befliegung 1958
vor:
42 Luftbildpline i. M. 1: 25000
15 Luftbildpline i. M. 1: 50000
1 Luftbildplan i. M. 1:100000

Als Nachfolgearbeiten der Reproduktion werden laufend Sonderpline (Schnitr, Maf-
stab) angefertigt.
6d) Mit folgenden Zeiten kann fiir die Befliegung gerechnet werden: An insgesamt 20 bis 30
geeigneten Tagen zwischen Ende Mirz und Anfang Oktober jeweils maximal 2 Stunden
um die Niedrigwasserzeit.
7. Es wird hingewiesen auf Sonderverwendung der Luftbilder bei folgenden Arbeitsbeispielen:
Beurteilung der Sturmflutwirkungen vom Februar 1962
a) an Seedeichen (Senkrecht-Aufnahmen der gesamten Westkiistendeiche und Auswerte-
schliissel),
b) im Hamburger Elbegebiet (stereoskopische Untersuchung von Reihen-Luftbildern),
¢) Messung von Stromungen, Eisiiberwachung.
8. Ein bisher im niedersichsischen Watt und an der Eidermiindung angewendetes neues Ver-
fahren zur Herstellung von Wattkarten (Hohenlinienbilder) mit Hilfe der aus Luftbildern
entnommenen Wasserrand-Linien wird angesprochen.

VI. Summary

Based on experience gained in Schleswig-Holstein, the usefulness of aerial photographs for
hydrological planning especially in coastal regions is described. The application for measuring
techniques is discussed as well as the accuracy of this method. The first aerial photographic survey
of the West Coast, which was carried out from 1934 till 1939, is described.

The task, the preparation of the flight, the display of the fixed points, the flight and the
construction of the plans are shown, especially the construction of an overall plan of the West
Coast on a scale of 1:25000, which was performed in 1958.

The technical procedure of an aerial photographic flight, the features of the picture machine,
the used aerial camera is reported as well as the duties of the flight crew.

Special empbhasis is put on the method of picture triangulation, which in the future will
replace the expensive marking of many points in the flats.

Further applications of aerial photographs are discussed taking the 1962 storm tide as an
example.

Damages of dikes can be estimated, currents can be measured, the icing of the sea can be
surveyed.




Die Kuste, 22 (1972), 1-74

VII. Schriftenverzeichnis

. Brepow, E.: Das Watt in der Topographischen Karte. — Kartograph. Nachr. 2 (1953), S. 7-9.

2. Bunsg, H. J.: Versuche zur photogrammetrischen Wattvermessung. — Forschungsstelle Norder-
ney (unverdffentlichter Arbeitsbericht) — (1960).

. Bunse, H. J.: Entwicklungstendenzen in der Technik der Warttvermessung. — Forschungsstelle
Norderney, Jahresbericht 1965, Bd. XVII. :

. Decn, CHR., u. Muusz, U.: Topographischer Atlas Schleswig-Holstein, — Wachholtz 1963.

. DoLezar, R.: Grundkarten der Wattaufnahmen an der Westkiiste Schleswig-Holsteins. — Allg.
Vermess.-Nachr. (1952), S. 276-285.

. DoLezar, R.: Das Luftbild im Dienste der Landerhaltung und Landgewinnung. — Transact.
Sympos. on Photo Interpretation Delft, 1962. — Intern. Arch. f. Photogrammetrie XIV (1962),
S. 322-326.

. DorezaL, R.: Das Luftbild im Dienste wasserwirtschaftlicher Mainahmen. — Dtsch. Gewiisserk.
Mitt. 6 (1966), S. 174-182.

. Dorezar, R.: Die Luftbildvermessung als Planungsvoraussetzung. — Verdff. des Seminars fiir
Planungswesen der T.U. Braunschweig 4 (1969), S. 85-107.

. ErMmeL, H.: Seekarte und Landkarte. - DHZ 5/6 (1952), S. 213-219.

. ForsTER, R.: Die photogrammetrische Vermessung der Watten. Ein Versuch im Gebiet von
Norderney. — Mitt. Inst. f. angew. Geodisie, Nr. 70 (1964), Reihe B: Angewandrte Geodisie,
H. 108.

. GierLore-Empen, H. G.: Luftbild und Kiistengeographie am Beispiel der Nordseekiiste. -
Landesk. Luftbildauswertung im mitteleurop. Raum, Nr. 4 (1961).

. GierLore-EmpEN, H. G.: Das Luftbild als Hilfsmittel zur Aufklirung der Dynamik von
Schwebstoff- und Sinkstofftransport in der Nordsee. — DHZ 20 (1967), H. 6, S. 275-278.

. GroTHENN, D.: Untersuchungen zur Wattvermessung. — Wiss. Arb. Inst. Geodisie u. Photo-
grammetrie d. T.H. Hannover, H. 23 (1964), Dissertation.

. Haserstron, E. G.: Forschungsarbeiten im dithmarscher Wattenmeer. — Westkiiste, H. 2
(1938), S. 16-51.

. Heiser: Landerhaltung und Landgewinnung an der deutschen Nordseekiiste. — Die Bautechnik,
H. 13 u. 17 (1933).

. Knor, F.: Untersuchungen iiber Gezeitenbewegung und morphologische Verinderungen im
nordfriesischen Wattgebiet als Vorarbeiten fiir Dammbauten. — Mitt. aus dem Leichtweifs-
Inst. fiir Wasserbau und Grundbau der T.H. Braunschweig, H. 1 (1961), Dissertation.

. Knor, F.: Kisten- und Wattverinderungen Nordfrieslands. Methoden und Ergebnisse ihrer
Uberwachung. — Die Kiiste 11 (1963), S. 1-33.

. Kénig, D.: Interpretation von Luftbildern des schleswig-holsteinischen Wattenmeeres. Bei-
spiele und Probleme. — Die Kiiste 22 (1972).

. Kous, A.: Sturmflut 17. Februar 1962. Morphologie der Deich- und Flurbeschidigungen zwi-
schen Moorburg und Cranz. — Hamburger Geogr. Studien, H. 16 (1962), Hamburg.

. LamprecuT, H. O.: Die Photographie als Hilfsmittel in der Wattenforschung. Photographie
und Wissenschaft. — Agfa-Mirt. f. wiss. Inst. u. Forsch.-Stitten, H. 3/4 (1957), S. 13-14.

. Lorenzen, J. M.: Planung und Forschung im Gebiet der Schleswig-Holsteinischen Westkiiste. —
Westkiiste, H. 1 (1938), S. 12-23.

. Lorenzen, J. M.: Gedanken zur Generalplanung im nordfriesischen Wattenmeer nach dem
Manuskript von 1940. — Die Kiiste 5 (1956), S. 9-48.

. Luck, G.: Diskussionsbeitrag zum Aufsatz von Sindern, J. und Kathage, F. — Das Wasser-
linienverfahren (Serien-Einzelbildmessung) — eine neue Art der Wattvermessung (mit Stel-
lungnahme des oben erstgenannten Aufsatzverfassers). — Dtsch. Gewisserkdl. Mitt., H. 4
(1967), S. 95-97.

. MipjE, W.: Die Bedeutung des Luftbildes fiir die Raumforschung im Kiistengebiet der Nord-
see. — Arch. Nieders.,, H. 22/2 (1951), S. 119-125.

. Ministerium fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten — Ame fiir Wasserwirtschaft — Schles-
wig-Holstein: Dtsch. Gewisserkdl. Jb. — Kiistengebiet der Nord- und Ostsee — Kiel, versch.
Jahre.

. Ministerium fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten — Amt fiir Wasserwirtschaft — Schles-
wig-Holstein: Die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 an der Schleswig-Holsteinischen West-
kiiste. — Die Kiiste 10 (1962), H. 1, S. 55-80.




Die Kuste, 22 (1972), 1-74

28

27

28.

29,

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.
39.

MiiLLER, F., u. FiscHegr, O.: Das Wasserwesen an der Schleswig-Holsteinischen Nordseekiiste. -
Dritter Teil — Das Festland u. Kartenmappe (1955).

NewTon, R. S., u. WerNER, F.: Luftbildanalyse und Sedimentgefiige als Hilfsmittel fiir das
Sandtransportproblem im Wattgebiet vor Cuxhaven. — Hamburger Kiistenforschung, H. 8
(1969).

PeterseN, M.: Der nordfriesische Inselbereich. Natur und Mensch als gestaltende Krifte. —
Ber. z. Landeskunde, H. 2 (1956), S. 222-229.

PeTeRSEN, M.: Die topographische Wattkarte und ihre Bedeutung fiir den Kiistenschutz. — Die
Wasserwirtschaft, H. 3 (1959), S. 62-65.

Rijrke, N.: Neue Erfahrungen der photogrammetrischen Vermessung von Watten. — Bild-
messg. und Luftbildwesen, H. 3 (1966), S. 103-109.

ScHELLING, E., u. LorenzeNn, J. M.: Uber die Luftbildaufnahmen vom Wattgebiet vor der
Westkiiste Schleswig-Holsteins. — Unverdffentl. Arbeitsbericht (1940).

ScuLeiper, W.: Untersuchungen zur Anwendung des Wasserlinienverfahrens in hydrologisch
schwierigen Gebieten. — Wiss. Arb. der Lehrstiihle fiir Geodisie, Photogrammetrie und Karto-
graphie an der T.U. Hannover, H. 38, 1969 (Dissertation 1968).

ScHROEDER-LANZ, H.: Zur Ermittlung von Sturmflutdeichschiden mit Hilfe von Luftbildern. -
Transact. Sympos. on Photo Interpretation Delft 1962.

SinperN, U., u. KatHace, F.: Das Wasserlinienverfahren (Serien-Einzelbildmessung) — eine
neue Art der Wattvermessung. — Dtsch. Gewisserk. Mitt., H. 6 (1966), 182-189.

Trotr, C.: Geographische Luftbildinterpretation. — Transact. Sympos. on Photo Interpretation
Delft 1962. — Intern. Arch. f. Photogrammetrie XIV, S. 266-275.

Voier, H.: Amrum-Ood im Luftbild. Ein Beispiel rezenter Kiistenmorphologie. — Bildmessg.
u. Luftbildwesen, H. 2 (1965), S. 67-76.

WrAGE, W.: Luftbild und Wattforschung. — Petermanns Geogr. Mitt., H. 1 (1958), S. 6-12.
WunDpERLICH, W.: Zur Leistungssteigerung grofmafistiblicher Luftbildauswertungen. — Wiss.
Arb. der Inst. fiir Geodisie und Photogrammetrie der T.H. Hannover, H. 15 (1961).




Die Kiste, 22 (1972), 1-74

Deutung von Lufibildern des schleswig-holsteinischen
Wattenmeeres, Beispiele und Probleme?¥)

Von Dietrich Kénig

Summary

The present exposition has as basis the air photograph maps of the wadden region of
Schleswig-Holstein (North Germany), accomplished 1935138 (interior area, 2500 km?®) and 1958
(total wadden region, 3600 km?).

Moreover, rectified air photograph maps as early as 1926 exist of the North Frisian “Hallig”-
islands Langenef}, Oland, Nordstrandischmoor, Norderoog.

Many oblique air photographs and photographs from the ground were used for the ex-
planation.

The interpretation was worked out in virtue of the author’s own knowledge of the described
areas.

The total region from the western border of the wadden sea to the islands and to continental
territories bordering on the wadden region was regarded by the following localities and their
surroundings as examples:

5 land reclaiming areas and marshland shores: Hauke-Haien-Koog, Hamburger Hallig,
Nordstrand Dam, Wébrden Harbour, Hallig Helmsand ;

4 “Halligen” (a “Hallig” is a little marshland island without any dike or only with a low
dike): Langenef, Grode, Norderoog, Sidfall;

10 bare wadden flats: Amrum, Hooge/Norderoog, Siideroog, Eider Estuary, Blauort, Christi-

anskoog, Helmsand, Kronprinzenkoog, Marner Plate, total Waddenregion of
Northern Dithmarschen between Meldorf Harbour and Trischen;

7 dune areas and high and low sand banks: Northern end of Amrum, sandbanks north-
wards of Amrum, Kniepsand at Amrum, Siideroogsand, west coast of Eiderstedt,
Tertius-Sand westwards of Biisum, shallow sandbanks seawards of Trischen.

Some special phenomenons and problems of air photographs are treated: variabilities of little
tidal gullies, manifestation of diatom and barnacle colonies, influence of incidence of sunlight,
different scales, details of air photographs of the Eider area, different transformations in the
different wadden regions.

Finally, the possibilities and impossibilities of interpretation of wadden air photographs are
collated and discussed.
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E. Verzeichnis der Abb]ldungen (1n bcsondcrer Mappe)

A.Vorbemerkung

Die Moglichkeit, im schleswig-holsteinischen Wattgebiet bei Gelindearbeiten, Planungen,
wasserwirtschaftlichen, bautechnischen, biologischen und anderen Vorhaben mafistabsgerechte
Senkrechtluftaufnahmen zu verwenden, ist noch relativ jung. In den Archiven der Wasserwirt-
schaftsverwaltung liegen die Luftbildpline von vier Halligen. Die Aufnahmen wurden im
Sommer 1926 gemacht. Daraus wurden 1928 entzerrte Bildpline hergestellt, welche schon die
wesentlichsten Anforderungen an solche erfiillen: Sie sind maflstabsgerecht in das Gitternetz
eingetragen, mit Aufnahmetag und Uhrzeit versehen. Allerdings haben sie einige phototechnische
Mingel. Sie sind wenig kontrastreich und zum Teil nur mit Mihe zu lesen. Immerhin kénnen sie
schon als wertvolle Erginzungen der vorhandenen Landkarten und Katasterkarten dienen. Es
sind m. W. die iltesten fiir dieses Gebiet vorhandenen Luftbildpline.

Fiir die Interpretation liegen als Hauptmaterialien die Luftbildpline der Befliegung des
Wattenmeeres von 1935/37 und von 1958 vor, dariiber hinaus eine ganze Reihe von Luftbildern
von irgendwie wichtigen Einzelgebieten aus verschiedenen Jahren bis in die neueste Zeit hinein
(1968). Obwohl also seit geraumer Zeit das kartenmifig verarbeitete Gesamtluftbild des schles-
wig-holsteinischen Wattenmeeres vorhanden ist (DorezAL in Vorbereitung), ist bisher noch keine
interpretierende Gesamtiibersicht davon gegeben worden. Verwendung und Erérterung von
Luftbildern (Senkrecht- und Schrigaufnahmen) einzelner Watt- und Kiistengebiete aus dem
schleswig-holsteinischen Raum ist zu verzeichnen bei folgenden Autoren: BANTELMANN (1966),
BieLreLpT (1967), BoBEk (1941), Busch (1954), DorezaL (1966), GrerLorr-EMDEN (1961),
Grirp (1968), Knor (1963), Konic (1964, 1968a, b), Lorenzen (1960), Deen/Muusz (1965,
1968), PETERSEN (1954, 1967), RipkE (1966), SINDERN/KATHAGE (1966), VoicT (1965), WoH-
LENBERG (1950), WRAGE (1958).
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Die fiir das Luftbildwesen am Meer auftauchenden Aufgaben sind natiirlich von vielen
Stellen und Personen, welche mit diesem Bereich zu tun haben, erkannt und herausgestellt wor-
den. Als Beispiel sei auf die Zusammenstellung von RUELLAN (1962) hingewiesen. Er nennt die
Einzelaufgaben, welche sich fiir die Bearbeitung der Kiistenprobleme durch interpretierende Ver-
wendung des Luftbildes (besonders des stereoskopischen) ergeben. Eine ganze Reihe davon gelten
auch fiir das Wattenmeer: Formenstudium, Versandung und Verschlickung von Hifen, Kiisten-
erosion, Verinderung der Formen, Beziehung zu Modellversuchen, Lagunen, Deltas, Diinen.

In den nachfolgenden Ausfiihrungen werden zum Verstindnis der auf den Senkrechtluft-
bildern sichtbaren Erscheinungen auch Karten herangezogen, Schrigaufnahmen aus geringeren
Héhen verwendet, Schilderungen von Beobachtungen am Boden gegeben, zeitliche und regionale
Vergleiche in verschiedener Hinsicht gezogen, Betrachtungen in allen Mafistiben durchgefiihrt —
vom geographischen Uberblick bis zum Mikroskopbild von Einzelerscheinungen (s. z. B. Ab-
schnitt B, 6b). Je linger man sich mit diesen Luftbildern befaflt, desto deutlicher wird einem die
Notwendigkeit eines solchen moglichst reichhaltigen ,Instrumentariums® von Betrachtungsmit-
teln und -weisen fiir die Deutung. Es ergibt sich dabei — trotz verbleibender Zweifel iiber die Art
einzelner Erscheinungen — doch vielfach ein guter Eindruck von den Zusammenhingen innerhalb
der Gesamtheit einer Landschaft, von der Abhingigkeit des Kleinen vom Groflen wie auch um-
gekehrt, von der unerschipflichen Formenfiille wie auch Variabilitit einzelner Erscheinungs-
typen. Ein Gesamtbild des schleswig-holsteinischen Wattenmeeres als Luftbild zeigt auf den
ersten Blick eine grofere Fiille von Einzelheiten als die entsprechenden geoditisch oder durch
Lotung gewonnenen Karten des Gebictes, die Wattkarte und die Seekarte. Das Luftbild wirkt als
Photographie gerade in der heutigen, auf Lichtbilder eingewdhnten Zeit unmittelbar auf die An-
schauungskraft. Bei niherer Betrachtung treten aber, wie es in jeder Naturaufnahme der Fall
ist, in der Fiille des Dargestellten neben klar erkenn- und deutbaren Dingen eine Menge Einzel-
heiten hervor, welche nicht ohne weiteres klar sind. Die Verwendung des Luftbildes fiir die ver-
schiedenerlei Zwecke erfordert daher eine Beschreibung, Erliuterung, Deutung, Auswertung,.

Es wird aus den Darlegungen hervorgehoben, daff vielfach eine Deutung von Einzelheiten
des Luftbildes unmoglich ist, da die sichtbaren Erscheinungen auf diesem durch verschiedenartige
Ursachen hervorgerufen sein kénnen. Die Kenntnis der dargestellten Flichen durch Begehung
und Besichtigung zu Fufl ist gerade bei der Auswertung von Wattluftbildern vielfach unerldfilich.
Es wird sogar oft so sein, dafl man Einzelerscheinungen nur unmittelbar nach Fertigstellung des
Luftbildes drauflen wiederfinden und durch Vergleiche mit der Natur richtig deuten kann. Die
Kontrolle des Dargestellten drauflen zu einer spiteren Zeit, einer anderen Jahreszeit oder in
einem anderen Jahr zur gleichen Jahreszeit wird oft schon unméglich sein, weil dann an der
betreffenden Stelle etwas ganz anderes zu sehen ist. Gerade bei Wattluftbildern ist es wichtig,
den genauen Zeitpunkt der Aufnahme und die Umstinde — soweit moglich — anzugeben; denn
das sind wesentliche Voraussetzungen fiir Beurteilungen, Interpretation und Vergleichsmdglich-
keit.

Bei der Wattkarte und der Seekarte ist die Deutung des Kartenbildes von vornherein ge-
geben. Diese beiden Karten sind keine Abbilder der Natur, sondern Teildarstellungen von ihr
mittels festgelegter Signaturschemen. Sie machen in ganz bestimmter Art und Weise Aussagen
iiber ganz bestimmte Einzelelemente der Landschaft; alles andere fehlt auf ihnen. Dagegen ist
auf dem Luftbild alles erhalten, was optisch von der Landschaft wahrnehmbar ist — sowohl das,
um dessentwegen das Luftbild angefertigt wird (das wird jedenfalls erhofft), wie auch alles
mogliche andere, nach welchem nicht gefragt war. Und alles das ist in den natiirlichen Lage- und
Groflenverhiltnissen zu sehen. So ist das Luftbild ein Komplex, der erst durch die Interpretation
gegliedert und erklirt werden mufl. Sein Gebrauch kann also nur mit Vorsicht geschehen.

In den folgenden Einzeldarstellungen sollen die charakteristischen Erscheinungen des schles-
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wig-holsteinischen Wattenmeeres, wie sie nur auf dem Luftbild oder differenzierter als auf den
Karten der terrestrischen Vermessung zu sehen sind, in einer Reihe von Beispielen beschrieben
und interpretiert werden. Hierdurch soll der Blick auf Einzelheiten dieser nicht jedermann aus
eigenem Erleben bekannten Regionen gerichtet werden, welche im vorliegenden Zusammenhang
bemerkenswert oder wichtig erscheinen. Die Reihenfolge der einzelnen Schilderungen soll — nach
einer Gesamtiiberschau — im groflen und ganzen vom Festland aus nach See zu in der folgenden
regionalen Anordnung gehen: Verlandungsgebiete — freie Watten — Auflensinde. Innerhalb
dieser Abschnitte sind die Beispiele jedesmal von Norden nach Siiden zu aneinandergereiht. In
der Natur verzahnen sich diese Regionen weitgehend; deshalb darf die Einteilung nicht zu streng
genommen werden.

Die Abbildungen sind 1. eine nach dem Ermessen und den Kenntnissen des Verfassers aus-
gewihlte Serie von Beispielen aus der schleswig-holsteinischen Kiistenlandschaft.

Sie kdnnen 2. im Zusammenhang mit Veroffentlichungen anderer Autoren betrachtet wer-
den, so dafl sich mehrere Arbeiten zu einem um so deutlicheren Bild des dargestellten Land-
schaftsteiles erginzen.

Es werden 3. auch einige iltere Bilder mit technischen Mingeln gebracht, weil diese histo-
risch und entwicklungsgeschichtlich von Wert, aber nicht allgemein zuginglich und aufierdem
nur jeweils in einem Einzelstiick vorhanden sind.

Die Abbildungen sollen 4., auch da, wo sie nicht mit allen Einzelheiten beschrieben und
interpretiert worden sind, anderen Interessenten fiir eine anders gerichtete oder ausfithrlichere
Auswertung verfiigbar sein. Die Reichhaltigkeit und Mannigfaltigkeit der Formen im Watten-
meer wird um so grofler, je mehr man es kennenlernt, und je mehr man sich in die Luftbilder
vertieft. Es konnen in dem hier gegebenen Rahmen unméglich alle Wattgebiete bildlich wieder-
gegeben werden.

Deshalb wollen die hier abgebildeten 5. zur Beschiiftigung auch mit den iibrigen, hier nicht
dargestellten Wattgebieten anregen!).

B. Beispiele

1. Ubersicht iiber das Gesamtbild des
schleswig-holsteinischen Wattenmeeres (Abb. 1)

Der Blick auf das Gesamtluftbild des schleswig-holsteinischen Wattengebietes ergibt, wie
gesagt, wegen der reichhaltigen Tonungen einen ganz anderen Eindruck als eine Karte der
terrestrischen Vermessung oder eine Seekarte. Dieses Gesamtbild soll daher zuerst iibersichtlich
beschrieben werden, wobei besonders auf das hingewiesen wird, was nur auf der Luftbildkarte
oder besser als auf der Seekarte erkennbar ist (Abb. 1).

Es fallen eine Reihe von Wattflichen auf, welche vor dem Festlande mehr oder weniger
zusammenhingen, nach See hin aber — je weiter nach drauflen, desto deutlicher — durch 1 bis
2 km breite Wattstrome getrennt sind. Sehr unscharf und undeutlich in der randlichen Begren-
zung ist nur das Wattstromsystem zwischen Sylt und Féhr, bestehend aus dem Eidum-Tief,
das nach dem Rantum-Becken zu ausliuft und dem Hérnum-Tief, welches sich nach dem Lande
hin in die v&llig diffus erscheinenden Senken Wester- und Osterley gegen den Winkel zwischen
Hindenburgdamm und Deich des Liibke-Kooges ausbreitet. Die oberen Enden dieses Systems,

1) Viele der hier beschriebenen Einzelheiten sind auf den als Druckvorlagen benutzten Photo-
bildern gut zu erkennen, aber auf den gedruckten Bildern infolge Verkleinerung und Rasterstruk-
tur nicht immer so deutlich,
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besonders des Hornum-Tiefs, ersticken gleichsam in dem Schlickgebiet, welches sich seit dem
Bau des Hindenburgdammes gebildet hat und zur Eindeichung des Friedr.-Wilh.-Liibke-Kooges
gefiihrt hat. Aber auch vor dem Bau dieses Dammes (1927) war an dieser Stelle die Verbindung
der Wattstrome, welche um die Nord- und die Siidspitze von Sylt herum den Wasserwechsel
leiten, offenbar (z. B. nach der Seekarte von 1869 und 1898) nur in Form schmaler und flacher
Priele vorhanden. Von den iibrigen Hauptwattstromen Nordfrieslands zeigt die Norderaue ent-
lang der Siidkiiste von Fohr scharfe Konturen. Dagegen teilt sie sich tstlich von Fohr, wo sie sich
mit den festlandnahen Ausliufern des Hornum-Tiefs verbindet, dhnlich wie dieses in ein Neben-
einander sehr verinderlicher, flacher und tiefer, steil- und flachrandiger Parallelpriele und
Legden (Senken) mit trockenfallenden Binken dazwischen. Die Wattstrome Nordfrieslands
standen oder stehen in Festlandsnihe untereinander in Verbindung; auch dies tritt auf dem
Gesamtluftbild viel differenzierter hervor als auf der Seekarte. Die Verbindung zwischen
Norder- und Siideraue war (nach der Seekarte von 1869) im letzten Jahrhundert nie scharf
ausgeprigt. Der Damm von Dagebiill iiber Oland nach Langenef hat sie dann ganz unter-
brochen. Doch zeigt das Luftbild, daf sich der Priel Schliitt, das obere Ende der Siideraue, als
scharf markierte Rinne herausgebildet hat, wihrend von der Norderaue zum Damm heriiber
nur verwaschene Senken vorhanden sind. Die Verbindung zwischen Siideraue und Norderhever
vor der Hamburger Hallig, der ,Strand®, ist auf dem Luftbild als scharfkantige Rinne aus-
gebildet. Er war frither bekanntlich (Knop 1963) nicht so tief und breit, aber (nach der See-
karte von 1898) schon deutlich ausgeprigt. Die Verbindung zwischen Norder- und Siiderhever
sstlich von Nordstrand ist durch den Dammbau unterbunden worden, und durch intensive Land-
gewinnungsarbeiten sind die Priele beiderseits des Dammes in ihren Oberabschnitten v&llig
zugeschlickt und verschwunden.

Im siidlichen, dem Dithmarscher Wattabschnitt, tritt als ein den nordfriesischen Watt-
stromen ebenbiirtiger Strom nur die Piep hervor, welche zum Wattsystem der Meldorfer
Bucht gehort. Demgegeniiber wirken die beiden anderen groflen Rinnen, die Aufeneider und
das Klotzenloch vor der Siiderdithmarscher Kiiste, unauffillig. Im Dithmarscher Abschnitt
gehen aber mehr als im nordfriesischen Wattstrome geringerer Breite (bis etwa 1 km Breite)
und Linge von der offenen Nordsee aus in das Wattgebiet hinein: Das Wesselburener Loch
sowie die Begrenzungspriele der Marner Plate, Flackstrom und Neufabrwasser. Thnen ist im
nordfriesischen Watt grofen- und lagemifig nur das Rummelloch westlich von Pellworm
vergleichbar.

Die Systeme der grofen Wattstrome, die auf dem Luftbild schwarz erscheinen und somit
tieferes Wasser auch bei Niedrigwasser erkennen lassen, veristeln sich in die Wattflichen hinein
in immer feinere Priele. Teils ist bei diesen auf dem Luftbild ebenfalls bei Niedrigwasser noch
Wasserfilhrung erkennbar, teils fallen sie nach oben hin ganz trocken. Auf die Untergliederung
von Hauptwattstromsystemen wird in den nachfolgenden Einzeldarstellungen gelegentlich
weiter eingegangen werden.

Einige der Ausmiindungen der groflen Strome sind durch Sandbénke verschiedenster Form
(was auf starke Verinderlichkeit hindeutet) verbaut: das Vortrapptief, die Hever, die Eider, die
Piep (durch den stabiler wirkenden Tertius-Sand), Flackstrom und Klotzenloch. Der Aufien-
rand des Wattengebietes ist im Nordabschnitt im Luftbild schirfer markiert als im Siidabschnit.
Die bei normalem Hochwasser nicht iiberfluteten Auflensinde, welche die Grenzzone gegen die
See bilden, stoffen am Kniepsand von Amrum, am Japsand und Norderoogsand sowie Stider-
oogsand mit ihren seeseitigen Rindern unmittelbar an die Wattenmeergrenze. Nur flachere
Sublitoralbinke (Riffe) und weiter abgesetzte vorgelagerte Sandbinke wie z. B. westlich des
Vortrapptiefs vor Amrum, liegen noch zwischen Auflensand und freier Nordsee. Aber schon
vor der Westkiiste von Eiderstedt, vor dem Westerheversand und den beiden Sandplaten von
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St. Peter-Ording liegen, mehr oder weniger parallel zu ithnen, ein bis zwei km breite, nur wenig
durch Lings- und Querrinnen abgetrennte kleinere Wattflichen, Binke oder Riffe vor den
hochwasserfreien Sinden. Im Dithmarscher Raum erstrecken sich vor den hochwasserfreien
Sinden Blauort (nérdlich der Norderpiep) und Tertius (zwischen Norder- und Siiderpiep)
noch sieben bis acht Kilometer weit nach Westen spitz auslaufende Sinde. Auch dem Buschsand
mit Trischen sind, besonders im Siidwesten und Norden, solche Sandbinke vorgelagert.

2. Verlandungsgebiete
a) Gebiet des Hauke-Haien-Kooges (Abb. 2a—c)

Ein gutes Beispiel fiir das Erkennen der kiinstlichen Verinderungen im Verlandungsbereich
durch wasserwirtschaftliche Maflinahmen ist das Gebiet des heutigen Hauke-Haien-Kooges in
Nordfriesland. Auf dem Bild von 1935 (Abb. 2a) sieht man am oberen Bildrand noch ein Stiick
des Fahretofter Kooges mit dem Seedeich. Siidostlich davor liegt der Blumen-Sommerkoog,
darin eine Ringdeichtrinke und eine Trinkkuhle auf jeder Parzelle. Vor dem Fahretofter Koog
erstreckt sich ein 300 bis 400 m breites Vorland. Es wird, wie die Aufnahme vom 10. August
deutlich zeigt, in der Nordwesthilfte als Midhland (Mehde) genutzt; man erkennt das an den
langen hellen gemihten Streifen. Die Siidosthilfte dagegen zeigt einen gleichmifig grauen Ton;
hier ist das Vorland Schafweide, ebenso vor dem Blumen-Sommerkoog. Die seewiirtige Grenze
des hohen Rotschwingel-Vorlandes ist vor dem Fahretofter Koog sehr deutlich durch eine helle
Abbruchkante erkennbar, ein Zeichen fiir das lingere Bestehen dieses Vorland-Abschnittes vor
Beginn der Landgewinnungsarbeiten. Vor dem Sommerkoog ist diese Grenze nicht deutlich;
hier hat sich das Griinland nach Einsetzen der Landgewinnungsarbeiten fast stufenlos nach
draufien entwickelt. Vor dem Vorland ist das nach SW gerichtete System der Lahnungsfelder
und Entwiisserungsgriben zu sehen, damals in etwa 700 m Breite schon gegriippt, in den oberen
Partien auch schon etwas bewachsen (dunkle Ténung der Wattiicker), im unteren, 400 m breiten
Lahnungsstreifen aber noch ungegriippt und teilweise mit Seegras oder Algen bewachsen (dunkle
Flecken). Jede Entwiisserungsrinne aus den Lahnungsfeldern heraus bildet bei den Hufleren
Lahnungen eine flache, in der Fliefirichtung gestreckte Pfiitze von der Breite des Abstandes der
Lahnungsenden. Nach drauflen setzt sie sich selten gleich in einem deutlich markierten Priel
fort. Ein solcher bildet sich erst etwas weiter zum Wattstrom Schliitt hin.

Von der Nordwestecke des Fahretofter Deiches aus (bei der Liitt-Jens-Warf) zog nach SW
zur Hallig Oland der erste Damm, grofienteils ein Faschinendamm mit Pfihlen, welcher 1896/99
gebaut wurde, das Schliitt durchquerte und wihrend des 1. Weltkrieges verfiel. Er ist auf dem
Luftbild von 1935 in seinen Resten und an den an ihm durch Auskolkung gebildeten Wasser-
streifen in der ganzen Linge sichtbar, sogar im Schliitt. Auch auf dem Luftbild von 1958 ist die
Dammlinie zu groferen Teilen noch erkennbar.

Das Luftbild nach der Eindeichung und Besiedlung des Hauke-Haien-Kooges (Abb. 2¢)
nach einer Aufnahme vom 5. November 1962 gibt nicht nur ein gutes landschaftliches Bild,
sondern liflt auch die Stadien der historischen Entwicklung dieser lange Zeit amphibisch gewe-
senen Landschaft erkennen. Im Deckblatt zu Abbildung 2c¢ sind die einzelnen Stadien der
Bedeichung markiert: Die Eindeichungen der damaligen Hallig Ockholm (1) und des Way-
gaarder Kooges (2) im 16. Jahrhundert, der Dammbau zur benachbarten damaligen Hallig
Fahretoft (1632-1638) durch das Bottschlotter Tief, die Bedeichung des Maasbiiller Herren-
kooges (3), des Blumenkooges im Bottschlotter Tief (4), der Hallig Fahretoft und des Bott-
schlotter Kooges (5) (alle im 17. Jahrhundert), wobei der heutige Bottschlotter See in der
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Wattniederung entstand. Im 18. Jahrhundert wurde der Juliane-Marien-Koog (6) geschaffen,
keine 100 Jahre spiter der Blumen-Sommer-Koog (7) und schlieflich in unserem Jahrhundert
der Osewoldter Koog (8) und der Hauke-Haien-Koog (9). Alle diese Etappen sind im Luftbild
in Gestalt der alten Deiche, Deichsiedlungen und Wege deutlich sichtbar, dazu das Entwisse-
rungssystem der Bongsieler Wasserlosung. Man sieht im Hauke-Haien-Koog noch die Linie
des Sommer-Kooges (dessen Deich abgetragen ist), die Trinkkuhle darin, den hellen Fleck, wo
sich vordem der Ringdeich erhob, die Vorlandzone, die Lahnungsbezirke. Neu hinzugekommen
sind die Strafe, die Bauernhife sowie der Damm und Graben von Nordwesten nach Siidosten,
welcher die nordéstlichen Landwirtschaftsflichen von den Speicherbecken trennt. Die Bongsieler
Wasserlosung ist im Bild besonders scharf hervorgehoben durch die schwarzen Wasserflichen.
Der Bottschlotter See (oben rechts), der auch als Speicherbecken mit Verbindung zum Bongsieler
Kanal dient, hat zum Teil an seinen Ufern und im ganzen Norddrittel Schilfbestinde, welche
gut als solche erkennbar sind. Der eingedimmte Bongsieler Kanal in der alten Marsch mit seinen
beiden Briicken bei Waygaard und Munksbriick endet heute bei Bongsiel blind. Man sieht aber
noch seine Fortsetzung auflerhalb des alten Seedeiches von der abgetragenen Sielstelle an als
toten Wasserarm im Siidzipfel des Kooges, der mit dem ausgebaggerten Hauptgraben des
Speicherbeckens in Verbindung steht. Ferner sind der neue Kanal mit den Speicherbeckenteilen,
das Schliittsiel und der Aufenpriel zum Schliitt klar zu erkennen. Die auf dem Bild sichtbare
Schlickfliche des Speicherbeckens liegt 1962 noch nackt da als Ansiedlungsfliche fiir die stand-
ortsgemifle Vegetation. Jetzt, fiinf Jahre spiter, wiirden hier schon Schilf- (Phragmites) und
Strandbinsenhorste (Scirpus maritimus) auf dem Luftbild erkennbar sein; denn die Vegetations-
entwicklung geht schnell voran. Heute wird im Sommerhalbjahr das Speicherbecken gewohnlich
bis zu einem gewissen Wasserstand mit Siilwasser iiberstaut, so daf jetzt um diese Jahreszeit
meist nur ein Teil der Schlickfliche zu sehen wire.

Vor dem neuen Seedeich erkennt man (siche Pfeile mit ,B“) noch einige Baggerlocher,
Sandentnahmestellen, die in den vier bzw. drei Jahren seit 1958/59 schon mehr oder weniger
zugeschlickt sind.

So bietet dieses Luftbild, teils auf den ersten Blick, teils bei niherer Betrachtung, ein wirk-
lichkeitsgetreues, nicht schematisiertes Abbild einer jahrhundertelangen Entwicklung dieser
Landschaft.

b) Verlandungsgebiet bei der Hamburger Hallig und Wattstrom ,Strand“ (Abb. 3a, b)

Im Gebiet der Hamburger Hallig liegen ein Gebiet mit starker Anlandung und eine Zone
erheblicher Eintiefung auf die geringe Entfernung von wenigen 100 m nebeneinander. Von der
Nordostecke des Bildes ausgehend, sieht man auf dem Luftbild zunichst vor dem Dorfe
Bordelum die alte Bordelumer Marsch mit den kleinsten, schmalsten Landparzellen, vielfach
Griinland; davor als etwa ein Kilometer breiten Streifen den Reuflenkoog mit etwas
groferen Adkerflichen; davor bis zum Seedeich das neue Landwirtschaftsgebiet des Sonke-
Nissen-Kooges. Dieses wird iiberwiegend ackerbaulich genutzt (helle Tonung); nur an
den entlang der Strafle liegenden Hofen sind dunkle Griinlandflichen zu sehen. Vor dem in
flacher S-Kurve verlaufenden Seedeich liegt das dreieckige Verlandungsgebiet beiderseits des
flachen Erddammes zur Hamburger Hallig hin, welche als kleineres Dreieck diesem Bezirk auf-
sitzt. Die Fortschritte der Verlandung von 1935 bis 1958 bemerkt man besonders daran, wie
scharf 1958 die beiden Entwisserungspriele markiert sind, welche nérdlich und siidlich des
Dammanfanges in das Watt hinausziehen. Die geschlossene Salzgraswiese ist an der helleren
Farbe erkennbar, 1935 nordlich des Dammes mit ,,gesigtem®, stufigem Rand (infolge der An-
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lehnung an die Landgewinnungswerke), siidlich des Dammes in etwas breiterer. ebenfalls keil-
formiger Zone, beide Male mit feiner weifilicher Kante (Abbruchkante). An der nérdlich des
Dammes geringeren, siidlich desselben grofleren Breite des Vorlandes driickt sich die Schutz-
wirkung des Dammes vor den am stirksten aggressiven Nordwestwinden aus. 1958 ist die alte
Vorlandkante wenigstens auf der Siidseite des Dammes immer noch erkennbar, nun mit neuem
Griinland davor. Die Linge der Vorlandstreifen zwischen je zwei Griippen ist 1958 besonders
deutlich zu erkennen an dem einen, nach Siidosten gerichteten, betrdchtlich dunkleren Grasland-
streifen. Es ist ein eingeziuntes Stiick Mihland mit hohem, geschlossenem (daher dunklem)
Halligrasen, wihrend das iibrige kurzgrasiges Weideland fiir Schafe ist, wahrscheinlich deshalb
etwas heller, weil hier der dunkle Schatten fehlt, der zwischen den aufragenden Halmen des
Graslandes herrscht.

Westlich der Hamburger Hallig sicht man in beiden Luftbildern den Wattstrom ,,Strand*,
welcher Norderhever und Siiderane (an Appelland-Grode vorbeigehend) verbindet. 1935 hat
er ziemlich verwaschene Rinder, 1958 dagegen eine sehr scharf abgesetzte, also steilere Bo-
schung. Es ist auch im Luftbild erkennbar, was Knor (1963) dariiber sagt: ,Die Verbindungs-
rinne am Strand hat sich sowohl betrichtlich vertieft als auch verbreitert, besonders an der
Innenkante der Kriimmung zur Pellwormer Plate hin, wo das Wasser offenbar den kiirzesten
Weg zwischen Norderhever und Siideraue sucht. Am Strand wird infolge der Verbindung der
beiden groflen Wattstréme der Wattsockel von Pellworm mit jeder Tide fortschreitend vom
Festland ,abgesigt®.

¢) Verlandungsgebiet am Nordstrander Damm (Abb. 4-6)

Dieser Verlandungsbereich ist einer der am hiufigsten besuchten; er soll deshalb auch hier
vorgestellt werden. Im Luftbild (Abb. 4) ist gerade das Gebiet beiderseits des Dammes vom
Festland nach der Insel Nordstrand wenig kontrastreich und daher schlecht zu lesen (ihnlich ist
das auch bei anderen Verlandungsgebieten). Im Siidwestviertel des Bildausschnittes liegt die
Marschinsel Nordstrand mit ihren teilweise sichtbaren 8stlichen Kégen: Elisabeth-Sophien-Koog,
Morsumkoog, Pohnshalligkoog, deren Deiche als dunkle (durch Graswuchs bedingte Ténung)
Linien von Westen nach Osten durch das Land und darumherum ziehen. Diese drei Nord-
strander Kége stammen aus verschiedenen Zeiten. Der Elisabeth-Sophien-Koog wurde 1771
wiederbedeicht, der Morsumkoog 1866, der Pohnshalligkoog 1920/24. Alle (bis auf den Ost-
teil des Pohnshalligkooges) haben als Unterlage Marschboden aus der Zeit vor der Sturmflut
von 1634, Diese historischen Unterschiede sind auf dem Luftbild nicht erkennbar. Alle drei Koge
zeigen durch die Aufteilung in rechteckige oder doch geradlinig begrenzte, vorwiegend dem
Ackerbau dienende Landwirtschaftsflichen (fast nur hell erscheinende Acker-, wenig dunkle
Griinlandflichen) im Luftbild eine recht gleichartige Bewirtschaftung. Im Pohnshalligkoog, nahe
dem Bildrand zwischen Gitterzahl 95 und 96 ist wenigstens ein lang geschlingelter alter Priel
aus der Zeit vor der Eindeichung als natiirlich gebildetes Landschaftselement zu erkennen.
Diagonal gegeniiber liegt im Nordostquadranten ein Abschnitt des Festlandes. Dieser zeigt im
Luftbild den ganz anderen Charakter dieses Gebietes. Am rechten Bildrand von Gitterzahl 43
bis 45 liegt Geestgelinde mit Gehéften an seinem Westrand. Die Strafle, die zwischen Zahl 42
und 43 von Husum her ins Bild fiihrt und sich in S-férmiger Biegung nach dem Nordstrander
Damm hinzieht, verlduft nahe dieser Geestgrenze. Die Wiesen westlich von ihr gehdren bis zum
Strand auch noch zur Geest. Doch ist das im Luftbild nicht deutlich sichtbar. Nordwestlich von
dieser Geest breitet sich die Hattstedter Marsch aus (das Dorf Hattstedt liegt ostlich auflerhalb
des Bildes). Es handelt sich um mehr oder weniger tief liegende alte Marsch, die vor 1500 ein-
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gedeicht wurde. Nur das abgebildete nordwestlichste Marschstiick dieses Komplexes, dort wo
der Deich vorspringt, ist eine neuere Eindeichung, nimlich der 1903 bis 1905 bedeichte Cecilien-
koog. Die alte Marsch besteht besonders im Gebiet hinter dem Seedeich grofitenteils aus Griin-
land, wie der dunkle Ton im Bilde zeigt. Die Wege sind — im Vergleich zu Nordstrand — ge-
wunden und winkelig, so z. B. der als weifiliche Linie von der Siedlung Wobbenbiill nach Nord-
westen verlaufende. Nordastlich dieses Weges sind die Parzellen grofer, es sind mehr Acker-
flichen als hinter dem Hattstedter Seedeich vorhanden.

Diese Marsch gehért zu einer etwa 7 Kilometer tiefen Marschbucht. Thre beiden Haupt-
entwisserungen sind als schwarze Linien im Bild zu erkennen: Da ist einerseits der Jelstrom,
zwischen der S-férmigen Strafe und der oberen Bildecke in das Bild tretend und durch ein
Deichsiel am Deich mit einem kleinen Speicherbecken endend. Ein Deichdurchlafl und im Watt
ein fadenformiger Priel zeigen den weiteren Weg des Wassers. Daf die Entwisserung mit Hilfe
cines Schopfwerks geschieht, ist hier nicht erkennbar. Die Arlax, das groflere der beiden Marsch-
gewisser, ist dort, wo der Deich nach Nordwesten hin an den oberen Bildrand st6fit, mit ihrem
Ende (kaum als Miindung zu bezeichnen) sichtbar. Dieses wird verdeutlicht durch den anschlie-
fenden Wattpriel. Die letzte Strecke der kanalisierten Arlau geht parallel zum Seedeich. Auch
hier ist das Schopfwerk, welches neben der Sielentwiisserung bei schlechten Abfluflverhiltnissen
die Wassermengen befordert, auf dem Luftbild kaum zu erkennen. Der Priel, der die Vorflut
zum Wattstrom ,Holmer Fihre* bildet, wird wegen seiner Wichtigkeit fiir den Abflufl ge-
legentlich geriumt; daher der geradlinige Verlauf. Zwischen den beiden Gewissermiindungen
sicht man als gebogene dunkle Linie einen Verbindungsgraben. Er dient zur Entlastung des
Jelstrom-Schopfwerkes im Notfall.

Festland und Insel sind durch den Strafendamm verbunden. Bis 1906 zeigte die Seekarte
in diesem Wattgebiet einen, wenn auch flachen und unscharfen, durch Priggen fiir kleinen
Schiffsverkehr brauchbar gemachten Priel, der die beiden Wattstrome bei Nordstrand, Holmer
Fiihre im Norden und Siiderbever im Siiden, verband. Er zog am damaligen Vorlandrand (jetzt
Seedeich des Pohnshalligkooges) entlang. Ein kleinerer, ihm paralleler Priel lag etwas weiter
ostlich. 1906/07 (MULLER/FiscHER 1936) wurde ein erster Landgewinnungsdamm an dieser
Stelle gebaut, dessen Krone 0,50 m iiber MThw lag. Da hohere Fluten iiber ihn hinweggingen,
hatte er wenig Auflandungswirkung.

Der auf dem Luftbild kriftig hervortretende sturmflutfreie Strafendamm ist 1933-1935
gebaut worden. Die 800 m lange, 200 m breite Sandgrube, aus der das Material fiir den Deich-
kern genommen wurde, ist mit ihrem Westteil im Geestgebiet am rechten Bildrand im Bild
vorhanden, aber im Schwarzweifiphoto nicht mehr als Sandgrube erkennbar; denn eine Anzahl
von Hiusern und ein Weg sind darin erbaut worden.

Von den chemaligen, oben erwihnten Prielen ist der Hauptpriel entlang dem Ostdeich
des Pohnshalligkooges vollig verschwunden, dagegen der weiter Gstlich vorhanden gewesene
als System beiderseits des Dammes noch erhalten. Im Schutz des Pohnshalligkooges hat sich
neues Vorland gebildet, welches sich einigermafien deutlich durch seine Dunkelfirbung heraushebt.
Von Andelgras (Puccinellia maritima) sowie Schlickgras (Spartina) und Queller-(Salicornia-)
Bewuchs ist beiderseits des Dammes im Luftbild weniger Bodendeckung zu vermuten, als in
Wirklichkeit vorhanden ist. Immerhin erkennt man auf dem entzerrten Bildplan schon mit
blofem Auge, noch besser trotz Unschirfe mit der Lupe, an den Griippen zwischen den Lah-
nungsstreifen das zur Begriinung mindestens der Hohenlage nach neigende Gebiet. Es ist nicht
nur an der Ostseite der Insel, sondern auch vor dem Festland beiderseits schon weiter voran-
gewachsen als im mittleren Bereich des Dammes. Nordlich der westlichen Dammhilfte ist noch
ein fast buchtartiges, nacktes, nach dem Deich zu nur durch ,grieselige“ Punktierung (Spartina-
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Horste) markiertes Areal zu bemerken. Auch hier nimmt, wie fast iiberall, das Spartinagras die
dominierende Rolle ein.

Phototechnisch ist die hier verwendete Bildvorlage nicht sehr gut. Die bei der Entzerrung
nebeneinandergeklebten Teilstiicke (ndrdlich des Pohnshalligkooges) sind, obwohl sie hier an
einem und demselben Tage (4. 9. 1958) aufgenommen wurden, z. T. sehr kontrastreich gegen-
einander abgesetzt. Doch mag ein solcher wenig gelungener Bildplan hier mitgebracht werden,
um auch daran die Interpretationsméglichkeiten zu zeigen.

Zur Verdeutlichung des soeben iiber das Verlandungsgebiet Gesagten werden noch zwei
Abbildungen von Schrigaufnahmen aus geringerer Hohe (ca. 200 m) gebracht. Abbildung 5
zeigt einen Ausschnitt aus dem Gebiet des Dammes mehr nach der Insel zu. Links oben liegt
das dammnichste, hochste Schlickwatt mit schon relativ glatten Andel-Queller-Ackern. Sie
gehen nach unten (rechts unten im Bild) in mehr oder weniger einheitliche Spartina-Bestinde
iiber, deren einzelne Pioniere nahe der rechten unteren Bildecke zu sehen sind. An der Breite
der Watticker (10 m) kann man die Grofe der runden Pflanzenhorste abmessen.

Ahnlich ist die Zonierung der Pflanzen auf Abbildung 6, welche das Gebiet vor dem Pohns-
halligkoog sowie den Blick iiber diesen und die siidliche Hilfte von Nordstrand wiedergibt.
Die Griippen reichen bis zum Deichfufl. Vor dem Deich liegt eine noch ziemlich scharf abgesetzte,
hellere, glatte Andelzone, davor (nach dem unteren Bildrande hin) wieder reines Spartinagebiet.
Die Griippen sind im Andelgebiet schmal, vor dessen Rand aber (der dadurch noch betont wird)
doppelt so breit. Links unten im Bild sicht man wieder Einzelhorste von Spartina als Pioniere.

d) Verlandungsgebiet am Wéhrdener Hafen (Abb. 7a, b)

In der Nordostecke der Meldorfer Bucht tritt der kiinstliche Wasserlauf aus dem Marsch-
gebiet durch den Deich heraus, der die Lindereien westlich und siidwestlich der Stadt Heide
entwissert. Er zieht als Wohrdener Hafenpriel von da ab heute ca. 2,5 km ziemlich geradlinig
nach Westen, eingeengt zwischen den Landgewinnungswerken. Erst weiterhin biegt er plotzlich
nach Siiden in das freie Watt ab. Dieser heutige Verlauf ist, wie man schon nach der Linien-
fihrung und der Prielgestalt im Luftbild vermuten kann, nicht natiirlich. Er entstand (nach
Auskunft des Marschenbauamtes Heide) durch Ausbaggern um 1950, seine friihere, weitgehend
natiirliche Form sieht man im Luftbild von 1935 (Abb. 7a). Schon im Deichwinkel zog er damals
hin und her, und auch weiter ins Watt hinaus verlief er in verschiedenartigen Windungen. Von
Norden und Siiden her wurden Lahnungen bis in seine Nihe gebaut. Diese Windungen sind
z. T. noch im Bild von 1960 erkennbar auf den ersten 500 m an dem buchtigen Verlauf der
Griinlandkante an beiden Ufern. Weiterhin hat sich eine alte Schlingelstrecke noch siidlich vom
jetzigen Hafenpriel erhalten. Sie ist durch Griippel- und Lahnungsbauten nun ziemlich festgelegt.
Ein Baggerloch von 300 m Linge auf dem Vorland stammt aus der Zeit der Deichverstirkung
in den 50er Jahren.

e) Verlandungsgebiet bei Hallig Helmsand (Abb. 8, 9)

Helmsand ist, nachdem Trischen bedeicht wurde und dann unterging, die zur Zeit einzige
Hallig im Dithmarscher Wattenmeer. Auch sie ist nur ein Reststiick. Sie dhnelt in ihrer Gestalt,
der Lage vor dem Festlande und der Verbindung mit dem Festland der Hamburger Hallig im
nordfriesischen Raum (s. Abb. 3). Wihrend diese aber schon im vorigen Jahrhundert durch
einen bis iiber MThw aufragenden Erddamm Festlandsverbindung bekam, wurde nach Helm-
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sand erst 1936 ein hochwasserfreier Damm gebaut (PFErFFER 1938). Dieser Damm hat eine Basalt-
decke, seine Oberkante liegt 1,20 m iiber MThw, mittlere Sturmfluten gehen also iiber ihn
hinweg. Er ist auf Abbildung 8 als schnurgerade, vom rechten Bildrande nach Siidwesten fiih-
rende Linie zu erkennen. Beiderseits sind Landgewinnungswerke angelehnt. Deren Griippen
sind deutlicher zu erkennen als auf manchen sonstigen Luftbildern. Sie sind nimlich breiter und
tiefer als in vielen anderen Verlandungsgebieten. Das kommt daher, dafl sie in einem einheit-
lichen Spartina-Gebiet liegen, in welchem Griippen iiblichen Ausmafles zu schnell von dieser
Pflanze wieder bewachsen werden; sie erfiillen dann ihren Zweck nicht mehr. Man sieht auch,
daR 1960 im Westabschnitt des Dammes, im letzten km vor der Hallig, nordlich des Dammes
noch fast kahles Watt liegt, siidlich davon aber schon in gréflerem Umfange die dunkle Griin-
landzone vorhanden ist; sie besteht, was im Luftbild nicht unterscheidbar ist, in Dammnihe
teilweise aus Andelwiese, weiter drauflen nur aus Spartina. Diese ungleichmiflige Verteilung
der Vegetation beiderseits des Dammes liegt daran, daff er nur das stidlich von ihm gelegene
Gebiet vor den am stirksten angreifenden Nordwest-Winden schiitzt. 700 m ostlich der Hallig
sicht man am Damm einen viereckigen Schutzhiigel als Zufluchtsort fiir die Schafe und fiir
Landgewinnungsarbeiter. Fiir diese sind auch am Damm entlang mehrere Schutzhiitten auf
Pfihlen errichtet.

Der alte Halligkorper selbst hebt sich wegen der gelblichen, hauptsichlich aus Strandquedke
(Agropyrum littorale) und Rotem Schwingel (Festuca rubra littoralis) bestehenden Grasvegeta-
tion hell (beide Arten bilden reichlich gelbe Ahren bzw. Rispen) aus der Umgebung heraus. Er
ist auf der Siidseite bogenférmig bis unmittelbar an den Damm abgenagt. Dies ist eine Folge
von Muschelschalen-Aufschiittungen gewesen, welche durch das Meer von Siiden her gerade
hier in betrichtlichen Massen abgelagert wurden und den Halligrasen erstickten (Abb. 9). Der
dann nackt daliegende Halligrand wurde leicht von den Wellen zerstort. Erst in den 50er Jahren
konnte mit einem neuen, engen Lahnungsnetz diese Muschelanlagerung gestoppt werden. So
entwickelt sich vor der Siidkante der kleinen Hallig ein neuer Andelrasen, die dunkel gefirbte
Zone. Ustlich von dieser Stelle erkennt man im 1:10000-Mafistab in den ungegriippten Lah-
nungsfeldern deutlich die einzeln oder gehiuft stehenden Spartina-Horste als dunkle Flecken.

Die Westkante der Hallig ist geradkantig, weil sie durch ein Steindeckwerk geschiitzt ist.
Von ihr ragen wie starrende Speere starke Steinbuhnen in das Watt. Der Priel westlich der
Hallig muf sich daher vor ihrem Ende vorbeizwingen. Er bildet vor jedem Buhnenende einen
Kolk. Dieser Priel hat sich erst nach dem Buhnenbau an dieser Stelle gebildet.

3. Nordfriesische Halligen
a) Hallig Langenefl (Abb. 10a, b)

Von der Hallig Langenef werden zwei Bildausschnitte gegeben. Derjenige von 1958 (Abb.
10a) zeigt die Osthilfte der Hallig nach der Durchfithrung der Fluraufteilung und dem Bau
der Betonstrafe mit ihren Abzweigungen zu den Warfen. Die Ufersicherung ist als helle Kante
sichtbar neben dem Sommerdeich. Neben diesen ilteren und neuesten Bauwerken ist das Ge-
wimmel der zahlreichen natiirlichen Halligpriele und Schlenken erhalten. Das Bild der Hallig
wirkt durch dieses Nebeneinander sehr uneinheitlich, unorganisch.

Den Bildausschnitt vom 27. 8. 1936 (Abb. 10b) wird man nach den klaren Linien des
Halligumrisses und der Priele leicht in den anderen einordnen konnen. An Bildschirfe, mit
der Lupe betrachtet, sind beide Aufnahmen etwa gleichartig. Manche der kleinen Schlenken,
die auf dem Bild von 1936 z. B. nahe dem Siidrande der Hallig als diinne wurmartige Schnérkel
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zu sehen sind, sind da besser auffindbar, weil sie offenbar nackt, unbewachsen waren und das
Wasser in ihnen vertrocknet war, so dafl sie sich hell hervorheben. 1958 sind sie zum Teil ver-
schwunden, zum Teil mit Gras bewachsen und heben sich deshalb nicht als kelle Linien heraus.

1936 sicht man iibrigens auf dem Luftbild in der Siidwestecke auf dem dunklen Watt
streifige hellere Ténung. Das sind die Torfabbaue aus dem Mittelalter (vgl. Karte bei BANTEL-
MANN 1936).

Das ilteste Langenefler Luftbild, 1926 entstanden, ist als Druckvorlage ungeeignet; deshalb
soll es nur in Worten vergleichend dargestellt werden. Die kleinen Schlenken im Grasland der
Hallig sind auf dem Bild von 1958 im Vergleich zu 1926 erheblich reduziert. Die groflen
Priele aber sind allesamt 1926 in derselben Ausbildung vorhanden wie auf den beiden spiteren
Aufnahmen. Der Uferschutz, der auf dem Bilde von 1936 schon vorhanden ist, fehlt 1926 im
Ostteil der Hallig noch. Der Damm nach Oland, 1897-1899 gebaut, ist nur in Bruchstiicken
erhalten. Auf dem Luftbild von 1936 ist er wieder vorhanden. Die Verlandung beiderseits seines
Anschlusses an die Hallig ist in den 30 Jahren merklich fortgeschritten. Ustlich vom Damm sieht
man auf dem Bild von 1958, heller getént, noch deutlich das dreieckige hihere Grasland, welches
schon 1926 vorhanden war. Seine helle Farbe ist offenbar bedingt durch Rotschwingelvegetation
(Festuca rubra). Scharf stufig abgesetzt schliefit sich nach Osten hin dunkleres, gegriipptes Gras-
land an, vorwiegend noch Andelbereich. Es zieht sich nach Nordosten hin am Damm entlang;
die Griippenbezirke gehen noch weiter als der begriinte Anwachs. Auch westlich vom Damm-
anschluf} ist das Griinland etwas grofier geworden.

b) Hallig Gride (Abb. 11, 12)

In Abbildung 11b wird von dieser Hallig ein Ausschnitt im Maflstab 1:10100 gebracht, der
den Ostabschnitt mit einer Reihe von fiir Halligen charakteristischen Erscheinungen zeigt. Er
ist aus einer Vergroferung des Originalfliegerfilms genommen, welcher am 27. 7. 1968 auf-
genommen wurde.

Auf der Westhilfte des Bildes liegt das Halligland. Die Umrisse haben sich gegeniiber der
topographischen Karte 1:25000, Ausgabe 1942, kaum geiindert. Es ist zu keiner Anlandung
auf der Ostseite gekommen, wie sie bei Langeneff und Oland infolge Vorhandenseins eines
schiitzenden Dammes stattgefunden hat.

Das Halligland wird durch den Siidwest-Nordost verlaufenden Priel in zwei Teile geteilt:
siidlich des Priels die eigentliche Hallig Gréde, nordlich desselben die frither von ihr getrennt
gewesene Hallig Appelland. Beide Halligen wurden zur Jahrhundertwende im Zuge der Hallig-
sicherung an der Westseite durch einen auf Hallighéhe liegenden Damm verbunden (MULLER
1917). Die Hauptentwisserung geschah danach durch den breiten Priel nach Osten hin. Das
Wartt zwischen den beiden Teilhalligen verlandete zuerst im Westen, im Schutz der Ufersiche-
rung und Dammverbindung. Ein Briickensteg fiihrte iiber den Priel; an dessen Stelle ist 1930
eine Abdimmung geschiittet worden. Seitdem entwissert nur noch der Ostteil nach Osten hin,
der Westteil dagegen durch einen Durchla (ebenfalls 1930 gebaut) durch den alten Steindamm
nach Westen hin.

Auf dem Luftbild erkennt man folgende Einzelheiten (,,Gréde* und ,, Appelland® im folgen-
den als Ortsteile unterschieden). Auf Gréde ist in der unteren Bildmitte das nach Nordosten zei-
gende Ende der Ufersicherung als gradliniger, heller Damm zu sehen. Das Halligland, das er
schiitzt, ist in der Siidwestecke des Bildes Weideland — eine gleichmifig graue Fliche mit wurm-
formigen, etwas helleren kleinen Prielen und Schlenken. Abbildung 12 zeigt dieses Gelinde in
Erdsicht. Nach Nordosten hin zwischen Halligrand und Mittelpriel breitet sich eine in parallele
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Streifen zerlegte Fliche aus (das Gelinde ist nicht mehr in Gemeinschaftsnutzung wie friiher, son-
dern Einzeleigentum geworden), das Mihland. Es ist umgeben von einem niedrigen Sommerdeich
(ilteren Datums, 1952 verbessert). Auch dieses Mihland ist durchsetzt mit einem dichten Netz von
kleinen Halligprielen, groftenteils 1 bis 2m breit. Diese Kleingewdsser sind sehr deutlich erkenn-
bar auf den hellen Parzellen, weniger deutlich auf den dunklen. Auf den dunklen sind zahlreiche
weifle Tupfen sichtbar, die Heuhaufen. Sie fehlen ginzlich auf den helleren Parzellen. Auf
diesen liegt offenbar das Heu noch ausgebreitet zum Trocknen; es ist schon gebleicht. Daf diese
Flichen ebenfalls gemiht sind, kann man bei Lupenbetrachtung erkennen (im Druck nicht wie-
derzugeben). Die Halligleute kénnen nur da, wo die Schlenken nicht so eng beieinander liegen
oder wo sie flach sind und in trockenen Sommern durchquert werden kénnen, mit einer trecker-
gezogenen Mihmaschine arbeiten. Meist nehmen sie (nach Angabe von Herrn Biirgermeister
Schwennessen/Grode) motorisierte Handmihmaschinen. Man sieht nun auf den einzelnen Gras-
flichen zwischen den kleinen Schlenken die deren Verlauf angepafiten parallelen Spuren des
Grasmihers. Ebenso und in derselben Breite sind sie auf dem dunklen Streifen mit den Heu-
haufen vorhanden. Dagegen fehlen sie erklirlicherweise vollig auf den Weidelindereien in der
Umgebung der Warf. Auf den hellsten Flichen ist anscheinend am saubersten an die Schlenken
herangemiht worden; diese haben daher ganz scharfe Konturen. Nicht so gut gemiht wurde
auf dem &stlicheren hellen Mihland von Gréde; hier wirken manche Schlenken etwas ver-
schwommen. Vielleicht ist dort das Gelinde auch etwas unebener. — Das eben fiir das Mihland
von Gride Gesagte gilt in ganz dhnlicher Weise fiir Appelland.

Der Priel hat 8stlich der Durchdimmung (welche iibrigens einen kleinen offenen Durchlafl
behalten hat) noch ganz seinen alten, auf dem Meftischblatt schon verzeichneten Querschnitt —
ebenso, wie die kleinen Rinnen und Schlenken des Graslandes seit langem ihre individuelle
Gestalt behalten haben. Sein Querschnitt wird neuerdings etwas verengt durch die Ausbreitung
des Spartina-Grases. Dessen Prielrand-Bestand rlickt mit der Reihe der runden Randhorste
deutlich erkennbar gegen die Prielmitte vor. So ist der Spartina-Streifen in Hohe des Ostendes
des Miihlandes in den 10 Jahren von 1958 (wovon das Luftbild der grofien Befliegung vorliegt)
bis 1968 nach Ausmessung des Luftbildes um 9 bis 10 m breiter geworden. Im Schlick des Priels
sieht man isolierte dunkle Punkte, die einzelnen Spartina-Horste. Von ihnen waren 1958 nur
erst die beiden grofiten (165 bzw. 60 m vom Damm entfernt) vorhanden. Damals war auch die
Fliche des Prielendes am Damm noch frei davon; heute ist sie bedeckt mit einander schon
beriihrenden Einzelhorsten.

Das Watt dstlich der Hallig, soweit es auf dem vorliegenden Bild zu sehen ist, hat bis an
das Wasser des Wattstromes der Siideraue heran (Siidostecke des Bildes) Kleigrund von unter-
gegangenem Halligland. Die Einzelheiten beiderseits des Prielausganges sind ohne Ortskenntnis
nicht zu identifizieren. Doch kann auf Grund der Begehung gesagt werden, dafl die hellen
Stellen Sand mit Schill sind. Das Watt taucht hier sehr allmihlich in die Siideraue ein. Diese
bildet zwischen Gréde und Hallig Habel eine undeutliche Bucht.

Im Schlickwatt des Prieles westlich des Dammes erkennt man auf dem Luftbild noch keine
Spartina- oder sonstigen Pflanzenbestinde. Doch ist Spartina in gm-groflen Horsten schon am
Prielrand entlang vorhanden. Die eigentliche wasserfiihrende Rinne beginnt ganz schmal, ein
Zeichen, daf durch den westlichen Prielabschnitt weniger erodierendes Wasser ein- und auslauft
als durch den ostlichen, vielmehr eine Aufschlickung erfolgt ist. Das ehemalige Wattland zwi-
schen Griode und Appelland westlich des Dammes ist, wie man nach dem Luftbild vermuten,
aber nicht sicher sagen kann, noch heute mit einer deutlichen schrigen Stufe vom alten Hallig-
land beiderseits abgesetzt. Es ist gegriipptes Grasland, vorwiegend noch Andelbestand (Pucci-
nellia maritima), welcher grofienteils noch nicht zu einer glatten Rasendecke zusammengewach-
sen ist. In der Natur ist es unebener, als man nach dem Luftbild vermuten kann. Auch Queller




Die Kiste, 22 (1972), 1-74
42

ist in der Vegetation noch beteiligt. Durch die Griippen hebt es sich deutlich als kiinstlich ge-
staltetes Gebiet ab.

Auf dem Luftbild von 1935 (Abb. 11a) scheint der westliche Prielabschnitt noch einen
grofleren Querschnitt zu haben; er ist bei Niedrigwasser mit schwarzgetontem Wasser gefiillt.
Die kleinen Schlenken im Grasland sind in allen Einzelheiten schon so vorhanden wie heute. An
der Ostseite der Hallig hat beiderseits des Priels ein merklicher Abbruch stattgefunden. Hier gibt
es — auch heute noch — eine typische Abbruchkante. Sie hat sich im Lauf der 30 Jahre um durch-
schnittlich etwa 30 bis 50 m zuriickverlegt.

¢) Hallig Norderoog (Abb. 13a, b)

Diese kleine Hallig (zur Zeit knapp 9 ha grofl) ist nach der Sturmflut von 1825 als stin-
diger Wohnplatz verlassen worden. Sie ist seit 1909 Eigentum des Vereins , Jordsand zum
Schutze der Seevigel“ und dadurch ausschlieflich Vogelschutzgebiet. Die Hallig ist bis heute
stindig im Abbruch, da sie nicht wie die anderen um die Jahrhundertwende mit einer Stein-
sicherung umgeben wurde. Im Laufe der Zeit ist mancherlei iiber sie vertffentlicht worden, z. B.
von ScHuLrz (1957) und Knor (1963). Hier soll an den beiden Luftbildern von 1927 (Abb. 13a)
und 1958 (Abb. 13b) einiges gezeigt werden, was aus den entsprechenden topographischen Kar-
ten nicht zu ersehen ist. Das Luftbild von 1927 ist aus Teilstiicken zusammengesetzt, entzerrt
und als Bildplan in das Gitternetz eingeordnet. Hohenzahlen und Lage des T.P. sind spiter,
vermutlich vom Marschenbauamt, eingetragen worden. Die Verinderung der Umrisse, die Ver-
kleinerung der Fliche ist z. B. ersichtlich bei Knop (1963). Im Luftbild bemerkt man zusitzlich,
dafl die als Umriflinie genommene ,griine Kante“ nicht iiberall eine geschlossene Linie ist, und
dafl man daher iiber den Verlauf der Uferlinie an diesen Stellen verschiedener Meinung sein
kann. Der Vergleich der beiden Luftbilder zeigt, dafl die zahlreichen kleinen Tiimpel und Schlen-
ken im Innern der Hallig (die auf der topographischen Karte nicht eingetragen sind) ebenso wie
die beiden Hauptpriele {iber die 30 Jahre hinweg ihre Form trotz zahlreicher Uberflutungen der
Hallig bis in alle Einzelheiten erhalten haben. Der Hauptpriel hatte an seinem westlichen Ende,
welches rechtwinklig nach Norden abgebogen war, 1927 noch einen Abstand von 75 m von der
damaligen Westspitze der Hallig im Griinland. Es ist durch die Abrasion in den spiteren Jahren
soweit verkiirzt worden, daff dieser Endhaken 1958 etwa 60 m auflerhalb des Griinlandes liegt.
Er ist auf dem Luftbild in abradiertem Halligklei noch schwach erkennbar. Das obere Prielende,
durch welches die Fluten erodierend und abradierend in die Hallig eindringen wollen, ist all-
jahrlich von den Vogelwirtern mit Klei wieder zugeschiittet worden. Deshalb ist auf dem Luft-
bild kein Ausgang des Priels nach Westen hin vorhanden. Schon auf dem Bild von 1927 sind
solche Uferschutzarbeiten zu sehen, und zwar in den Gruppen von rechteckigen Streifen um die
Westspitze herum. Hier hatte der Vogelwart Jens Wandt anscheinend den Boden abgegraben.

Die Luftbilder, besonders das von 1958, lassen auch einige Hauptziige der Vegetation er-
kennen. Die dunkleren Flichen auf der Hallig sind die Bestinde der ,normalen® Halligvegeta-
tion — besonders Andel (Puccinellia maritima) und Roter Schwingel (Festuca rubra littoralis)
sind beteiligt —, die flichenmifig iiberwiegenden hellen Flichen sind die Bestinde der Strand-
quecke (Agropyrum littorale). Sie bestimmen das Aussehen dieser Hallig (Konic 1957). Auf
dem Bild von 1927 sieht man im Grasland einige geradlinig begrenzte besonders helle Flichen.
Diese zeigen offenbar an, daff das Gras damals noch von einem Hooger Einwohner gemiht
wurde. Diese Bilderscheinung spricht auch dafiir, daf die Luftbildaufnahme, welche zu dem
entzerrten Bildplan verwendet wurde, im Hodbsommer 1927 gemacht wurde, also zur Zeit der
Heuernte auf den Halligen. Nach dieser Aufnahme wurde spiter der Luftbildplan mit Gitternetz
»angefertigt im Februar 1928%.
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Die beiden 6stlichen Prielanfinge sind 1927 als scharf umrissene, wannenférmige, wasser-
erfiillte Senken vorhanden, wihrend sie 1958 verwaschener im Watt enden. Auf beiden Luft-
bildern siecht man stidlich der Hallig ungefihr ostwestlich verlaufende parallele binderartige,
dunkle Strukturen. Das sind die mehr oder weniger eingeebneten Abrasionsstufen des geschich-
teten Halliglandes. Der T.P. Norderoog liegt auf dem Bild von 1927 wie das Wirterhaus etwas
vor der ,griinen Kante“. Damals war auch an der Nordostkante der Hallig merklicher Abbruch.
Dieser wurde spiter durch die vermehrt errichteten Lahnungen zum Stillstand gebracht. Heute
steht das alte Wirterhaus (neben dem neuen) wieder innerhalb von Griinland, einige Meter von
der Lahnung an der Uferkante.

d) Hallig Siidfall (Abb. 14-16)

Der Wattweg von der Westseite der Insel Nordstrand nach der Hallig Siidfall ist einer der
festesten und gleichmifligsten, welche es im nordfriesischen Watt zwischen Inseln gibt. Nur
unmittelbar vor dem Nordstrander Deich befindet sich eine weiche Schlickzone (Konic 1956).
Dann liegen noch etwa 1,5 km und 3,5 km vom Deich entfernt weichere, etwas feinkornigere
Sedimente; das sind die oberen Einzugsgebiete kleiner Priele, welche auch im Luftbild hervor-
treten. Doch auch im iibrigen besteht das Watt aus festgelagertem Sand. Das ist aus den beiden
Luftbildern von 1936 und 1958 keineswegs herauszulesen. Die reichhaltige Hell-Dunkel-Ténung
tduscht groflere Unterschiede vor. Diese liegen aber nicht im Bewuchs oder in der Sedimentart,
sondern hauptsichlich in den Feuchtigkeitsunterschieden. Feuchte Stellen lassen den Sand dunkler
erscheinen.

Ostlich der Hallig und auf deren Nordrand liegen starke, im Luftbild sehr hell erscheinende
Ansammlungen von Muschelschalen, welche gerade fiir diese Hallig besonders charakteristisch
sind (Konic 1956). Das Watt ist auf beiden Luftbildern recht dhnlich — so wie es auch in der
Natur sich sehr gleich geblieben ist (im Gegensatz zu manchen anderen Wattgebieten, z. B. dem
Watt bei Norderoog, s. Abschn. 4. b). Der , Wattweg® ist 1936 als gerade Linie von Nordstrand
nach der Ostspitze von Siidfall deutlich zu erkennen, 1958 dagegen gar nicht bemerkbar. Das
mag liegen an der friiher mehr oder weniger genauen Innehaltung eines Weges und daran, daf}
1936 der Pferdewagen, 1958 dagegen der Jeep auf diesem Weg benutzt wird.

Westlich der Hallig wird der Wattzipfel zwischen der Hever und der Norderhever durch-
schnitten durch das ,Dwarsloch®, welches den kleineren Wattschiffen zur Abkiirzung des Weges
bei Hochwasser als Fahrrinne dient. Die Form dieses Lochs hat sich im Lauf der Jahrzehnte
stark veridndert, wobei sich der Fahrpriel tiber das Watt nach der Norderhever hin parallel nach
Nordosten verlagerte. Die buchtartige Tiefe des Lochs zwischen ,,Heversteert® und ,, Korbbaken-
sand“ hat 1936 sehr verwaschene Rinder, 1958 dagegen tritt sie viel deutlicher hervor. Man
erkennt in der Nordwestecke des Bildes von 1936 am Priel nach der Norderhever hin die gebiin-
delten Scharrspuren der Schiffskiele, die hier bei steigendem oder fallendem Wasser oft Grund-
beriithrung haben.

Von der Vernichtungstendenz des Meeres auch an dieser Hallig ist beim Vergleich der bei-
den Luftbilder mit einem zeitlichen Abstand von 22 Jahren einiges zu sehen. Die Westkante ist
durch einen Uferschutz festgelegt. Man bemerkt, dafl dieses Deckwerk 1958 anders liegt als
1936, also zwischen beiden Jahren erneuert sein mufl. In der Tat ist es besonders in den
40er Jahren vom Meer so zerstort worden, dafl es 1954 neu gesetzt und zugleich zuriick-
verlegt werden mufite. Das Wandern des Muschelaufwurfes iiber die Nordflanke der Hallig ist
zu erkennen an der Verinderung seines Siidrandes auf der Halligwiese und an dessen Abstand
von dem ziemlich festliegenden Priel: 1936 betrug der Abstand von der nordlichen Verbindungs-
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linie der PrielbGgen bis zur Muschelkante 230, 1958 nur noch 150 m, von der vorspringenden
Schillpartie sogar nur 115 m. So geschieht die Halligvernichtung an der Nordseite in stets gleich-
bleibendem Ablauf: Uberlagerungen mit Schill — Absterben des bedeckten Rasens — Abrasion
des beim Weiterwandern dann freiliegenden Kleis. Dementsprechend betrigt die Linge der
Griinlandkante am Schillrand auf der Hallignordseite 1936 1420 m, 1958 1250 m. Ersichtlich
ist auch die Zerstorung der Uferzone im Miindungsgebiet des Hauptpriels. Dagegen ist die 1936
sichtbare grofle nackte Muschelsandfliche um die Warf herum, die sich bis an die siidostliche
Uferkante zog, 1958 bis auf einen kleinen Fleck ostlich der Hallig wieder mehr oder weniger
bewachsen (etwas fleckige Dunkelzone). — Einzelheiten zu dem eben Gesagten und weitere
Verinderungen zeigen die Abbildungen 15 und 16, welche aus geringerem Abstand als die
Senkrechtaufnahmen und sieben Jahre spiter aufgenommen wurden. Der ,,Schwanz“ aus Mu-
schelschalen, der von der Ostspitze der Hallig in das Watt hinauszieht, ist in diesem Jahr als
schmaler Wall aufgeschiittet, der sich nur am &stlichen Ende verbreitert (und hier grofenteils
aus Sand besteht). Abbildung 16 zeigt, dal der Muschelfleck mitten auf der Hallig stlich der
Warf gegeniiber 1936 und 1958 bis auf einen Rest verschwunden, durch die dariibergewachsene
Vegetation verdeckt ist.

Im Luftbild von 1936 (Abb. 14a) ist noch mancherlei erkennbar von den Kulturspuren des
alten Rungholtgebietes. 200 m nordlich der Ostspitze der Hallig sicht man Komplexe von je
20 bis 30 parallelen Griben in Stidwest-Nordost-Richtung. Im Wart siidlich der Hallig liegen
siidlich der Warf zwei viereckige Warfreste, ein ebensolcher auch 800 m westlich der Hallig-
warf. 200 m siidlich der Siidspitze der Hallig ist ein ostwestlich verlaufender Deichrest mit zwei
warfartigen Verbreiterungen zu erkennen. Diese Reste (bis auf die Griben vor der Ostspitze)
sind auch in Karten von Busch (1954 und — ,nach genauer Vermessung® — 1962a) und in zwei
Luftbildern (Busch 1954) zu sehen und dort niher erliutert. Auf dem Luftbild von 1958 ist
nichts von alledem mehr vorhanden. Das liegt nicht an der ungeeigneten Aufnahme, sondern
daran, dafl diese Reste tatsichlich seitdem verschwunden, teils wegerodiert, teils noch wieder
zugedeckt sind (Busch 1940, 1957, 1962b). — Die Luftbilder aus dem Watt sind also auch fiir
die Untersuchung von Kultur- und Siedlungsspuren brauchbar.

4. Freie Wattfldchen
a) Watt bei Amrum (Abb. 17)

Auf dem Luftbild tritt der starke Gegensatz zwischen West- und Ostseite des Amrumer
Strandgebietes deutlich hervor. Wihrend der hochwasserfreie, reinsandige Kniepsand keinerlei
Priele oder Senken enthilt, ist das Watt &stlich der Insel ziemlich reich gegliedert. Vor dem
Geestufer der Insel und vor dem Deich des Norddorfer Kooges befindet sich, an der dunklen
Feuchtigkeitsfarbe erkennbar, weiches Schlickwatt. Es ist in Deichnihe fast unbegehbar. Vor
dem Koog ist es zum Schutz des Deiches in Lahnungsfelder gegliedert, welche gegriippt werden.
Hier ist infolgedessen eine Begriinung mit Queller (Salicornia) und Andel (Puccinellia), in den
letzten 10 Jahren besonders auch mit Schlickgras (Spartina) eingetreten, welche auf dem Luftbild
noch nicht deutlich hervortritt. Die kleinen Priele, welche aus diesem Schlidkwatt nach Osten
zum groflen Wattstrom Amrumtief ziechen, haben bemerkenswert scharf ausgeprigte Steil-
rinder. Dagegen ist der Priel, der um die Nordspitze der Insel herum iiber das Watt hinweg die
Verbindung mit dem Amrumtief herstellt, weniger scharf eingeschnitten. Jedoch ist er als durch-
gehende Rinne erkennbar. Es ist aber aus dem Luftbild nicht ersichtlich, dafl der hiufig benutzte
Wattwanderweg iiber diese Wattwasserscheide zwischen Fohr (Abgang an der Westkiiste nord-
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lich Utersum) und Amrum (Ankunft an der schmalsten Stelle der fingerartigen Nordspitze)
genau an der durch Pfihle markierten Linie innegehalten werden mufi. Bei Abweichung schon
um hundert bis wenige hundert Meter gerit der Wanderer in diesem Prielsystem in zu tiefes
Wasser. Der Schlickcharakter des Watts auferhalb der dunklen Zone vor dem Ufer ist auf dem
Luftbild nicht deutlich zu erkennen, auch wenn man die Ergebnisse vorliegender bodenkund-
licher und biologischer Wattkartierungen (OsTENDORFF 1943, PLaTH 1943) heranzieht. Mies-
muschelhorste von 10 bis 50 m Durchmesser sind als winzige, aber scharf abgegrenzte schwarze
Fleckchen auf dem Watt und in Prielnihe zerstreut sichtbar. Der griflere Teil des Watts im
vorliegenden Kartenabschnitt ist, wie die hellere Ténung schon vermuten liflt, Sandwatt.

b) Wattgebiet siidlich Hallig Hooge (Abb. 18)

Der Wattkomplex siidlich von Hallig Hooge bildet fast eine Insel. Im Westen grenzt er
an die freie Nordsee, im Siiden an den Wattstrom Rummelloch, im Norden an den Watt-
strom Siderane. Nur stlich von Hooge hat er Verbindung nach der weiten Wartfliche der
Pellwormer Plate. Er zeigt eine groffe Fiille von verschiedenen Wattarten und Oberflichen-
formen.

Zwei Halligen liegen darauf: Hooge und Norderoog. Hooge liegt am Nordrand des Bildes.
Die Mitte der Hallignordkante stofit direkt an das tiefe Fahrwasser der Siideraue; man erkennt
dort die Anlegebriicke. Hooge wird rings von einem Sommerdeich umschlossen. Nur auf der
Ostseite, im Windschutz, liegt noch ein Streifen Vorland auflendeichs. Die alten Halligpriele
sind als dunkle Linien zu erkennen. Im Gegensatz dazu sicht man die hellen geraden Beton-
straflen, die in den letzten Jahren gebaut worden sind. Sie verbinden die Warfen untereinander.

Uber Hallig Norderoog ist schon im Abschnitt 3. c) gesprochen worden.

Der Wattkomplex ist durch ein grofles, von Osten nach Westen zichendes Prielsystem, das
Hooge-Loch, in zwei Hilften gegliedert. Wihrend dessen Miindung im Westen zum Teil scharf
ausgeprigte Formen mit Steil- und Flachkanten hat, wird es nach der Wasserscheide zu sehr
flach und verwaschen. Die Wasserscheide liegt nicht in der Mitte des Watts, sondern sie ist
eine ziemlich breite Zone, etwa 1 km vom Rummelloch entfernt, auf der Verbindungslinie
Norderoog — Osthilfte von Hooge. Von den oberen flachen Veristelungen dieses Hooge-Loches
findet ein wenig ausgeprigter Ubergang nach kleinen Prielrinnen zum Rummelloch hin statt.
Nach Westen hin ist das Hooger-Loch die einzige Ent- und Bewisserungsstelle, allerdings die
weitaus michtigste insgesamt. Auf der Nord-, Ost- und Siidseite dagegen gibt es eine grofiere
Anzahl kleiner Priele.

Diese ungleichmifiige Verteilung kommt daher, dafl entlang der Westkante des Gebietes
sich die ca. 1,5 km breite Zone der michtigen Auflensinde, des Jap-Sandes — lokal ,Die Jap®
genannt (nordlich des Priels) — und des Norderoogsandes (siidlich des Priels) erstreckt. Sie wer-
den von der Brandung aufgeworfen und liegen etwa 80 cm iiber MThw. Sie bestehen dem-
entsprechend aus reinem Sand von etwas gréberem Korn als die sonstigen Sandwatten. Sie
trocknen wegen der hohen Lage oberflichlich ab, und der Wind kann den Sand formen. Man
erkennt das an der hellen Farbe und den feinen rippelartigen Sandkleinformen. Ustlich des
hohen Auflensandes wird die Farbe etwas dunkler. Es ist der Ubergang in ein feuchteres Fein-
sandwatt, welches den grofiten Teil des vorliegenden Gebietes ausmacht, meist auch die Um-
gebung der ,Unterliufe“ der Priele. In den Einzugs- und Anfangsgebieten der Priele herrscht
dagegen eine dunkle Tonung vor, welche zum Teil ohne scharfe Grenzen in das Hellere iiber-
geht, zum Teil scharf gegen das Hellere abgesetzt ist (wie z. B. am baumartig feinverzweigten
Priel an der Siidkante). Dieses Dunkel zeigt entweder Wasser an oder Pflanzenwuchs oder beides.
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Es handelt sich in Wirklichkeit meist um mehr oder weniger schlickige Gebiete, welche wasser-
iibersdttigt sind. Der Anteil und die Zusammensetzung der Vegetation kann von Jahr zu Jahr,
je nach den wechselnden 6kologischen Verhiltnissen, sehr verschieden sein. In der Zone der
Wasserscheide zwischen Norderoog und Hooge handelt es sich meist um dichte Teppiche von
verschiedenen Algen (besonders Enteromorpha und Chaetomorpha). Entwickeln sich diese nicht
so stark, dann gewinnt wieder das Zwergseegras (Zostera nana) an Boden und bewirkt mit
seinen polsterartigen, oft geschlossenen Bestinden die gleiche dunkle Ténung auf dem Luftbild.
An den kleinen flachen Prielrinnen selbst gibt es oft jahrelang auch Miesmuschelbinke, welche
eventuell ebenfalls dunkle Bildstellen, meist scharf abgegrenzte kleine tiefschwarze Flecken,
ergeben konnen. Die Konsistenz des Watts zwischen Hooge und Norderoog, seine Weichheit
oder Festigkeit, ist infolge dieser wechselnden hydrologischen und vegetationsmifigen Ver-
hiltnisse von Jahr zu Jahr recht verschieden. Das merkt man am deutlichsten beim Begehen
dieses Watts in den verschiedenen Jahren.

c) Wart bei Hallig Siideroog (Abb. 19)

So wie die Hallig Stidfall der Insel Nordstrand auf einem beiden gemeinsamen Wattsockel
vorgelagert ist, so die Hallig Siideroog der Insel Pellworm. Sie liegt aber nicht wie Siidfall nahe
dem Westende des Wattsockels, sondern ziemlich in dessen Mitte. Ja, nach Westen hin verbreitert
sich das Watt sogar noch und erhdht sich schliefflich zu dem etwa 12 km? groflen Sideroogsand.
Daher mag es kommen, dafl das Watt um Siideroog im Siidwest-Nordost-Lingsschnitt mehr
Schlick- und Schlicksandgebiete enthilt als das um Siidfall. Aus dem Luftbild ist die Verteilung
der Schlick- und Sandgebiete nicht einwandfrei abzulesen. Eine ganze Reihe dunkler, also feuch-
ter Flichen sind allerdings erkennbar: So von der Hallig an nach Norden auf der Wattscheide;
ferner nach Siidwesten hin sowohl im Bereich der Priele wie auf der Wartmitte. Das sind aber
nicht alles Schlickgebiete. Im Siidwestabschnitt handelt es sich bei dem Priel direkt an der Hallig
um Schlick, auch bei dem nichsten, baumférmigen Prielsystem an der Hever um etwas schlik-
kigen, bindigen Sandboden; im {ibrigen iiberwiegt aber Sandwartt. Die Bodenverhiltnisse sind
also hier einheitlicher, als man nach den mannigfachen Ténungen in diesem Abschnitt vermuten
mag. Der Verbindungs-, Weg“ von der Siidwestseite von Pellworm zur Hallig ist fiir Fulginger
unbequemer als der von Nordstrand nach Siidfall; denn meist ist er weicher und unregelmifiger
in der Festigkeit des Watts. Nebenpriele des Rummellochs und kleine Priele nach der Hever
hin engen die Hochwattfliche hier sehr ein. An der Siidwestecke von Pellworm ist das nach
Siiden entwissernde Prielgebiet so hell getont wie das Wartt beiderseits davon. Es ist nicht er-
kennbar, daff nur die inselnahen Verzweigungen leicht schlickig sind.

Man kann das Luftbild eines solchen Wattgebietes beim Begehen also wohl zur Wahl des
Weges in bezug auf Priele u. ., nicht aber zum Ausweichen vor schlickigen Gebieten verwenden.

Uber die Hallig selbst ist bei diesem kleinen Mafistab wenig zu sagen. Deutlich erkennbar
ist nur die Steinsicherung an der Westkante und die etwas unregelmiflig gezackte, in Abbruch
befindliche und mit einem hellen Muschel-Sand-Streifen belegte Nordost- und Siidostkante.

d) Dithmarscher Watt vor der Eidermiindung (Abb. 20a—c)
Das Wattgebiet Dithmarscher Griinde liegt im Zentrum der flachen Wattbucht, welche

durch die neue Eiderabdimmung bei Hundekndll-Vollerwiek entstehen wird. Die hier gebrach-
ten Luftbilder mdgen daher zugleich als Illustrationsmaterial fiir deren Vorgelinde dienen.
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Dieser Wattkomplex wird im Norden von der Eider, im Siiden von dem Wattstrom Wes-
selburener Loch begrenzt?). Das Watt ist, wie eigene Begehungen zeigten, vorwiegend sandig, ist
aber nicht so sehr typisches Arenicola-Watt, sondern wird grofiflichig von dem Wurm Scoloplos
armiger als Charaktertier besiedelt. Eine solche Scoloplos-Dominanz deutet auf lockere Lagerung
des Sandes hin. In der Umgebung der oberen Prielabschnitte liegen auch feinere, schluffige Sedi-
mente, z. T. mit dichten Siedlungen von Herzmuscheln (Cardium) und Klaffmuscheln (Mya).
Eigentliche Schlickgebiete sind beschrinkt auf einige kleine Prielrandgebiete am Wesselburener
Loch und auf der zentralen Prielscheide. Diese Sedimentunterschiede sind im Luftbild nicht
erkennbar, da offenbar Feuchtigkeitsunterschiede grofiere Unterschiede in der Tonung des Bildes
bewirken.

Die Abbildung 20¢ lift die erheblichen Verinderungen im Vergleich der Zustinde 1938
und 1958 erkennen. Dabei ist bemerkenswert, dafl sich die Gesamtgestalt der Dithmarscher
Griinde erhalten hat. Die Priele haben sich um Betrige von 100 m bis mehr als 1 km verlagert,
und der gesamte Wattkomplex hat sich um mehr als 100 m nach Norden verschoben, oder —
anders ausgedriickt — das Wesselburener Loch und die Eider haben sich nordwirts verlagert.
Hierdurch sind die groflen ,Locher” an der Eiderseite bis auf kleine Priele zugeschiittet worden.
Dabei hat sich jedoch der biologisch-bodenkundliche Gesamtcharakter des Gebietes erhalten.

e) Wart bei Blauort-Sand (Abb. 21a—c)

Das Meftischblatt Blauort enthilt die ganze Skala der Wattzonen vom Verlandungsgebiet
{iber die freien groffen Wattflichen bis zu den hochwasserfreien Auflensinden®) und deren Aus-
ldufern.

Am Ostrande sieht man — von oben (N) aus gerechnet — zunichst einen Sommerkoog mit
alten Prielen und Trinkkuhlen. Sein Siidteil ist vor dem letzten Kriege mit Seedeich versehen
worden, da dieses Gelinde Ubungsgebiet fiir Flugabwehrwaffen werden sollte; daher stammt
die breite Rampe auf dem Deich mit den seitlichen Ausbauten und die Zufahrtsstraffe im Koog.

Zwischen der Siidkante dieses Kooges und dem nichsten Sommerkoog zieht ins Watt hinaus
der Priel, der das dahinterliegende Marschland entwissert (Stinteck). Anschliefend ist noch ein
Randabschnitt des Biisumer Kooges zu sehen, in ithm zwischen den Flurstiicken einige runde
Gewiisser, alte Wehlen (Deichbruchkolke) und alte Priele.

Vom Deich aus nach Westen erstreckt sich die Wattfliche zwischen den Wattstromen Wes-
selburener Loch im Norden und Piep im Siiden. Von diesen beiden Stromen her greifen mehrere
Priele auf das Watt hinauf; die deichniichsten beriihren sich in ihren obersten Bereichen fast. Bei
den weiter drauflen liegenden ist eine 1 km breite Prielscheide vorhanden. Wihrend vor dem
Deich mehr oder weniger schlickiges Sediment liegt, sind die Prielrinder vielfach schluffig, die
groflen freien Wattflichen aber vorwiegend rein sandig, weithin typisches Arenicola-Watt mit
grofier Besiedlungsdichte (60 bis 70 grofle Wiirmer je m?). Diese Untergrundverhiltnisse lassen
sich allerdings nicht aus dem Luftbild ablesen. Die obersten Prielveristelungen deuten mit ihren
fast eisblumenartigen Zackenrindern auf riickschreitende Kleinerosion. Diese Prielrinder sind,

%) Hier sei auch einmal auf die zur Charakterisierung von Watten geeignete Besiedlung mit
im Boden lebenden Tieren hingewiesen, obwohl diese auf den Luftbildern nicht zu sehen sind. Es
sollen nur wenige — unverdffentlichte — Beispiele davon gebracht werden; im iibrigen sei von den
Veriffentlichungen iiber Tiergemeinschaften im Watt die Arbeit von PLaTu (1943) als Beispiel
genannt, welche das grofite bisher dargestellte Wattgebiet im schleswig-holsteinischen Bereich be-
handelt.

) Mit ,hochwasserfreien® Sinden sind die iiber MThw liegenden gemeint,
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wie an der hellen Farbe kenntlich wird, am Aufnahmetag offenbar wegen des schnell fallenden
Wassers relativ trocken geworden.

Wo das Watt nach Westen zu schmaler zu werden beginnt, liegt iiber einer flachen, in der
Natur kaum merklichen, im Photo etwas dunkleren Wattsenke der hochwasserfreie mondsichel-
formige Blauort-Sand mit seiner Bake als Seezeichen. Er fillt nach Westen hin betrichtlich ab.
Bemerkenswert sind die z. T. fast 1 km langen parallelen Binke und Rinnen zur Piep hin, die
andererseits {iber eine Strandrinne hinweg z. T. durch bogige Sandzungen mit dem hohen Sand
verbunden sind. Der westliche Sandwattzipfel reicht noch etwa 8 km weit iiber den linken
Bildrand hinaus.

Die Piep gabelt sich in Hohe von Blauort in die Norder- und in die Séiderpiep. An dieser
Stelle liegt isoliert der ebenfalls hochwasserfreie Auflensand Tertius. Uber ihn wird in Ab-
schnitt 5. f) im einzelnen gesprochen.

Die Abbildung 21c zeigt die Verinderungen der Priele und der Wattkanten von 1938
gegeniiber 1958. Man sieht, daf} sich die Priele sowohl des Blauortwattes wie auch des ,Biels-
hoven“-Sandes (siidlich der Piep) sehr verschiedenartig verlagert haben. Westlich von Blauort
ist der 1938 zur Piep fithrende Priel fast verschwunden, dafiir ist ein zum Wesselburener Loch
gehender entstanden. Die beiden anderen, getrennt zum Wesselburener Loch fiihrenden Priele
waren 1938 im wesentlichen vereinigt. — Von den drei Prielen, die vom Blauortwatt zur Piep
ziehen, haben sich der westliche und der dstliche fast gar nicht verlagert, der mittlere dagegen
hat sich in den 20 Jahren um mehr als 1 km nach Westen verschoben. Von den drei Haupt-
prielen des Bielshoven-Sandes zur Piep hin haben der mittlere und der &stliche die Lage ziemlich
unveridndert behalten, der westliche dagegen hat sich parallel um 1 km nach Westen verlagert.

Eine Gesetzmifigkeit oder die Griinde fiir dieses verschiedene Verhalten sind beim Ver-
gleich der beiden Luftbilder nicht zu erkennen. Die Wandergeschwindigkeit wire hier nicht so
grof}, wie sie LiDERs (1934) fiir ein bestimmtes Prielsystem bei Wangerooge mit 25 bis 30 m/Jahr
im Mittel, gelegentlich auch 100 m/Jahr angibt. Solche Vorginge sind wegen der Einbindung in
die stark wechselnden ortlichen sonstigen Verhiltnisse naturgemiff von Ort zu Ort sehr ver-
schieden.

Die Piep ist 1958 gegeniiber 1938 um einige 100 m schmaler geworden, was aber bei ihrer
groflen Breite ohne praktische Bedeutung ist.

Bei allen derartigen Vergleichen weniger, zeitlich weit auseinander liegender Stadien mufi
immer die Moglichkeit erwogen werden, dafl in der Zeit zwischen den einzelnen Aufnahmen
die Verinderungen nicht nur in der durch die Bilder scheinbar erkennbaren Richtung geschehen
sein muf. Bei manchen Erscheinungen wird es der Fall sein, bei anderen nicht.

f) Watt vor Christianskoog (Abb. 22, 23)

Der Bildausschnitt der Abbildungen 22a und 22b zeigt ein weiteres Stiick des Dithmarscher
Verlandungsgebietes nérdlich des Meldorfer Hafenprieles (am Siidrand des Bildes) mit dem
vorgelagerten Watt.

Die Verlandung geht trotz der Anlage von Lahnungsfeldern und Griippen in diesem Raum
nur langsam voran, da die Sedimentzufuhr nicht so grof ist wie in Nordfriesland. Zudem be-
schrinkt man sich heute darauf, die Landgewinnung als aktiven Kiistenschutz anzusehen und
im wesentlichen nur als Erhaltung des Gewonnenen zu betreiben. Der Christianskoog (1845
eingedeicht) ist als Ackerbaukoog zu erkennen. Vor ihm liegt ein relativ schmaler, alter Vor-
landstreifen, der teilweise durch eine Steindecke (gerade, helle Linie) vor dem Abbruch geschiitzt
wird; davor, auf beiden Bildern in gleicher Breite, ein Lahnungsgebiet. 1936 war ein ,langes
Werk* neu gebaut, welches noch 1 km iiber die Lahnungszone hinausragt. Man sieht an seinem
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Ende frische Griippen. Doch hat man diesen Ausliufer, zumal er auf dem rein sandigen Watt
keinen wesentlichen Landgewinn brachte, nicht immer weiter unterhalten. Er ist auf dem Bilde
von 1960 noch zu sehen, aber im Verfall.

Das Sandwatt weiter drauflen ist 1960 an den Anfingen der Prielsysteme mit der gleichen
streifigen Oberflichenténung versehen, wie sie zur gleichen Zeit auch in anderen Wattgebieten
zu erkennen ist, z. B. bei Helmsand (Abb. 24) (s. Abschnitt 4. g).

Beiderseits vor dem Kopf des langen Lahnungswerkes ist eine eigentiimlich helle wellen-
formige Struktur zu sehen, bei der die hellen Einzelelemente in dem Abschnitt nordlich des Wer-
kes die Groflenordnung von 20 bis 30 m Linge und 8 bis 10 m Breite haben. Auch diese Er-
scheinung diirfte durch Feuchtigkeitsunterschiede infolge minimaler Héhenunterschiede bedingt
sein. Es handelt sich vermutlich nicht um Wasserwellen; denn am Aufnahmetage herrschte hier
nur Siidost-Wind von durchschnittlich 4 m/sec, so dafl héchstwahrscheinlich kein Wasserfilm
auf diesem Watt stehenblieb.

Ein solcher wurde aber an dieser Stelle ein andermal festgestellt, zusammen mit einer
eigentiimlichen Wellenerscheinung. Diese sei anschliefend geschildert, weil sie bei Luftbildern
unter entsprechenden Wind- und Wasserverhiltnissen in irgendwelchen Reflexen, Strukturen
oder T6énungen bemerkbar werden kann, und weil sie ein wohl nicht hidufiges, aber charakteristi-
sches Phinomen auf dem Watt zu sein scheint. Auf den Wartten kann bei westlichen Wind-
richtungen und Windstirke von etwas mehr als 6 Bft. auch bei Niedrigwasser ein Wasserfilm auf
dem Watt erhalten bleiben, welcher flimmernd und in béengetriebenen Striemen und Flecken eine
unterschiedliche Aufhellung und Verschleierung der Wattoberfliche bewirken kann. Dazu sei das
Lichtbild (Abb. 23) als Illustration gegeben. Am Aufnahmetage, dem 15. 3. 1967, gegen 11 Uhr,
herrschte (nach Angabe der Pegelaufienstelle Biisum) in diesem Gebiet Westsiidwest-Wind mit
einer Geschwindigkeit von durchschnittlich 18 m/sec, in Béen bis 23 m/sec (= Windstirke nach
Beaufort 8 bzw. 9). Diese freie weite Sandwartfliche (Standpunkt etwa 2 km vom Deich ent-
fernt) war um diese Zeit (Niedrigwasser war gegen 9.45 Uhr) infolge des Windes mit einem
durchgehenden, ungefihr 2 cm tiefen Wasserfilm bedeckt. Der stark bdig dariiberhinfahrende
Wind erzeugte ein streifiges Gischtwehen, dhnlich wie das Sandtreiben auf den Aufensinden.
Im Original der Aufnahme ist das ein wenig erkennbar, da die Blickrichtung genau gegen den
Wind geht. Die Wasserfliche ist dabei mit flimmernden kleinen Kriuselwellen bedeckt (s. Abb.).
Jedoch sind von dieser Oberflichenbewegung Flecken von 1/2 bis 1 m? ausgenommen. Es sind
auf dem Photo die hellen, quer zur Blickrichtung gehenden Streifen und Flecken. Auf ihnen ist
diese stindige Kleinwellenstruktur nicht ausgebildet, sondern hier ist das Wasser fast glatt, wie
das Bild zeigt. Das Eigentiimliche an dieser Erscheinung ist nun, dafl die glatten Flecken nicht
rasch wechselnde Augenblickserscheinungen waren, sondern linger dauernde Zustinde. Diese
Flecken bewegten sich vor dem Wind, und sie alle behielten dabei erstaunlicherweise iiber etwa
20 bis 30 sec hinweg auf ihrem Weg, der in dieser Zeit etwa 20 m betrug, ihre Umrisse ziemlich
genau bei. Es ist dabei noch zu beachten, dafl die Windgeschwindigkeit ja etwa zehnmal so
grof war wie die Wandergeschwindigkeit der glattbleibenden Flecken. — Genau die gleiche Er-
scheinung wurde am 30. 9. 1968 auf einer Sandwattfliche beim Bielshévensteert (siidlich von
der Sandbank Tertius) beobachtet. Hier herrschte etwas schwicherer Wind (Stirke 4 bis 5 Bft.).
Eine physikalische Erklirung fiir dieses Phinomen, welche wohl besonders auf die Luftbewe-
gungen eingehen miifite, kann hier nicht gegeben werden.

g) Watt bei Hallig Helmsand (Abb. 24-26)

In Fortfilhrung des in Abschnitt 2. e) iiber das Verlandungsgebiet bei der Hallig Helm-
sand Gesagten wird noch das nérdlich von Helmsand liegende Watt betrachtet. Hier lduft ein
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Priel, welcher fast ohne Nebenpriele im Bogen in 300 m Entfernung an der Hallig vorbeizieht
und von dieser Stelle an breit und tief ist. Eigentiimlich ist cine fast geradlinige prielartige Senke,
welche diesen Prielbogen als Sehne abschneidet. Sie wirkt wie kiinstlich ausgebaggert. Nach
Aussage des Marschenbauamtes Heide ist jedoch hier keine kiinstliche Prielbildung durchgefiihrt
worden.

Die iibrigen Priele im Nordabschnitt des Bildes zeigen eine ganze Reihe Feinheiten in grofer
Klarheit. Schraffenartige zarte Streifensysteme, die wie eine weiche Feder aussehen, laufen in der
Bildmitte auf die obersten Prielabschnitte zu und geben dadurch die Zuflufrichtungen an. Sie
sind wenigstens zeitweise bei der Wattbegehung identifizierbar; so am 15. 11. 1968 (Abb. 25,
26). Man sieht aus den beiden Abbildungen, daf es sich mindestens an jenem Tage nicht nur um
Feuchtigkeitsunterschiede handelte, sondern um parallele Riicken- und Muldensysteme. Deren
Hohenunterschiede sind allerdings minimal; sie betragen kaum 10 ¢m und sind vielleicht zu
vielen Zeiten kaum nivellitisch erfafbar. Je nach Sedimentart, Entfernung vom Priel, Niedrig-
wasserstand, Luftfeuchtigkeit u. 4. Faktoren mégen die ,Muldchen“ bei Trockenlage des Watts
noch etwas blankes Wasser fithren oder nicht. Am besagtem 15. 11. 1968 hatten sie, bei Ostwind
Stirke 5 Bft., etwas weniger deutliche Rippeln, so dal mehr blankes Wasser vorhanden war —
was offenbar den dunklen Streifen auf dem Luftbild entspricht. Man vermifit sie an denselben
Stellen, wo sie im Juli 1958 deutlich erkennbar waren, auf dem sonst so kontrastreichen Luftbild
vom August 1966.

Alle drei im Nordabschnitt nach Nordwesten ziehenden Priele verbreitern und vertiefen
sich plotzlich. Das ist bei den beiden nérdlichen gerade angesichts der besonders diinnen Anfangs-
rinnen auffillig. Auf der topographischen Wattkarte sind solche ,Lécher” auch zu sehen, soweit
sie durch die NN-2-m-Linie umrissen werden konnen. Die kleineren Rinnen sind aber darauf
nicht in ihrer Feinstruktur erkennbar.

Die gleichmifige, fast samtartige Grautdnung des Watts westlich der Hallig zwischen den
Buhnen mag bedingt sein durch dichte Diatomeen-Siedlungen, welche, wie alljahrlich, sicher auch
in den Herbstwochen 1960 hier vorhanden waren (vgl. Abschn. 6. b). Man vergleiche diese
Oberflichenstruktur mit der weiter westlich, jenseits des Priels, welche fleckig-streifig ist.

h) Watt vor dem Kronprinzenkoog (Abb. 27a—c)

Als Beispiel der Kleinformen eines Wattgebietes wird noch ein Luftbildausschnitt aus dem
oberen Einzugsbereich des Sommerkoogsteertloches im Siidostwinkel der Meldorfer Bucht vom
12. 9. 1960 wiedergegeben. Es handelt sich um ein vorwiegend mehl- bis feinsandiges Watt; nur
am Westufer des breiteren Prieles am linken Bildrande ist das Sediment mehr oder weniger
schlickig. Man sieht Entwisserungserscheinungen in verschiedener Ausprigung. Da sind in der
Bildmitte die etwas diffusen streifigen Oberflichenténungen, welche von allen Seiten her auf
das Prielsystem zufiihren. Sie sind, wie in Abschnitt 4. g gezeigt wurde, bedingt durch Feuch-
tigkeitsunterschiede, welche wiederum durch minimale rinnenartige Reliefbildungen verursacht
sind. Wenn man iiber das Watt geht, sind sie oft nicht zu erkennen.

Niher zum Priel hin differenzieren sie sich in gut ausgebildete kleine Ebbe-Erosionsrinnen.
Diese liegen zum Teil in Vielzahl parallel nebeneinander an dem groflen Priel. Thre Linge
hingt mehr oder weniger von dem Gebiet ab, welches sie entwiissern. Dies sind natiirliche Ge-
bilde, die sich oft recht schnell dindern (vgl. Abschnitt 6. a). Nicht selten kann man den Um-
bildungen dieser Priele zusehen, z. B. wenn Miander sich verstirken oder gar enge Schlingen
durchbrechen, oder wenn sich die oberen Enden solcher kleiner Rinnen durch riickschreitende
Erosion weiter hinauf in das Watt einfressen. Diese kleinen Rinnen liegen z. T. nur 20 bis 30 m
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auseinander. Sie sind daher auf dem Luftbild nur bei geniigend groflem Mafistab wiederzugeben.
Mafstibe kleiner als 1:10000 lassen diese Erscheinungen nur noch undeutlich erkennen. Das
zeigt der Vergleich mit dem MeRtischblatt-Luftbild vom 19. 7. 1958 (hier nicht wiedergegeben).
Auf diesem 1:25000-Blart ist immerhin deutlich, daf alle lingeren Priele, sowohl die stindig
wasserfiihrenden als auch die ganz trocken fallenden, im Laufe der dazwischenliegenden Jahre
ihre Gestalt praktisch nicht verindert haben. Selbst die kleinen Nebenrinnen, soweit sie genau
erkennbar sind, haben ihre Gestalt in allen Kriimmungen beibehalten. Solche Feinheiten knn-
ten natiirlich auch durch terrestrische Vermessung festgestellt werden; doch wiirde das wegen der
Vielzahl der kleinen Gebilde einen sehr groflen Zeitaufwand erfordern.

Zur Darstellung der Weiterentwicklung und der Verinderungen des Gebietes innerhalb von
6 Jahren nach der Aufnahme von 1960 wird ein — etwas groflerer — Ausschnitt von 1966 ge-
bracht (Abb. 27b und c). Er zeigt, daf§ die beiden wasserfithrenden Priele nahezu gleich geblieben
sind. Die zwischen ihnen liegenden beiden kleineren wasserfiihrenden Priele sind auch noch vor-
handen. Der ostliche von ihnen ist stirker verindert als der westliche — ein Zeichen, wie wenig
die Bedingungen der Verinderungen solcher Formen ohne genauestes beobachtendes Einzel-
studium zu erkennen sind. Die nérdliche Wattkante am Sommerkoogsteertloch hat sich um etwa
100 m nach Siiden verlagert.

Bemerkenswert ist noch die Zunahme der Spartina-Vegetation in den 6 Jahren. Das sind
die dunklen, z. T. punktférmigen Stellen in den deichnahen Lahnungsfeldern vor dem Sommer-
koog, nordlich der Gitterlinie 5990 und in den Zuflersten Lahnungsfeldern vor dem Kronprin-
zenkoog, siidlich der genannten Gitterlinie und westlich der Gitterlinie 3500. Nur die punkt-
formigen Spartina-Horste 300 m westlich der kleinen Deichbucht bei Zahl 5990, welche auf
dem Bild von 1960 deutlich zu erkennen sind, sind 1966 verschwunden. Mit der Lupe ist zu
sehen, dafl das Watt an dieser Stelle inzwischen gegriippt worden war. Dadurch sind die
Pflanzenhorste teils ausgehoben, teils zugedeckt worden. — Im Sommerkoog sind in dem ge-
griippten Grasland eine Anzahl kreisrunder Trinkkuhlen bemerkbar.

i) Marner Plate (Abb. 28a, b, 29 und 50)

Die Marner Plate beginnt an der Nordwestspitze des Friedrichkooges, zunichst als breiterer
Wattsockel zwischen den Anfangsrinnen der groflen Priele, dem Altfelder Priel (in Deichnihe)
sowie Dieksander Priel an der Nordflanke und dem Neufahrwasser an der Siidflanke. Sie ver-
schmilert sich nach drauflen, in etwa 7 km Abstand vom Deich sehr stark und schliefft an den
Buschsand an. Dieser war am Anfang des vorigen Jahrhunderts noch von der Marner Plate
getrennt. Das zeigen z. B. die Karte bei Deen/Muusz (1963) und alte Karten bei WOHLENBERG
(1950). Danach traten die genannten Wattstrome an der Stelle der heutigen Einschniirung der
Plate miteinander in Verbindung. Die Wattbreite und die Lage der schmalsten Stelle hat sich,
wie der Vergleich der Luftbilder von 1935 und 1958 zeigt, nicht unwesentlich verindert. 1935
lag sie bei einer geringsten Wattbreite von 2,7 km in 7,5 km Entfernung von der Deichspitze,
1958 bei 2 km geringster Breite 7 km davon entfernt.

Die wattmorphologischen Einzelheiten der Marner Plate und ihrer Randgebiete als geo-
graphische Objekte sind eingehend untersucht worden von WraGE (1930), der spiter auch die
Bedeutung des Luftbildes fiir solche Arbeiten herausgestellt hat (WraGE 1958). Auf seine Ar-
beiten mufl hier hinsichtlich der Einzelheiten hingewiesen werden. Die Marner Plate ist im
schleswig-holsteinischen Seewattgebiet die erste und bisher einzige grofiere Wattfliche, welche
eingehend analysiert und in ihren Bildungsvorgingen und -tendenzen dargestellt worden ist. Es
ist zu hoffen, dafl, gerade auch unter Verwendung des Luftbildes, weitere Wattgebiete vor
unserer Westkiiste in absehbarer Zeit dhnlich eingehend bearbeitet werden.
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Hinsichtlich der Insel Trischen sei hier noch auf die beiden Luftbilder von 1935 und 1946
(WonLENBERG 1950, Abb. 1 und 30) sowie insbesondere auf folgende Einzelheiten hingewiesen:
GierLoOFF-EMDEN (1961) hat ein Luftbild von Trischen vom 13. 9. 1957 erliutert; seine Aus-
fihrungen konnen im groflen und ganzen iibernommen werden. Eine kleine Revision in der
Deutung sei gegeben, um zu zeigen, dafl ohne genaue értliche Kenntnis aus der Ténung des Luft-
bildes allein oft nicht mit Sicherheit abgelesen werden kann, um welche Formen und Ober-
flichenerscheinungen es sich handelt. Das Verlandungsgebiet Gstlich des ehemaligen Kooges ist
heute, wie schon 1957/58 und einige Jahre vorher, fast ginzlich einheitliches Spartina-Gebiet,
in der Art, wie sie sich schon vorher anbahnte (Kén16 1949). Nicht nur die (auf dem Luftbild
dunkel getonte) von GierLorr-EMDEN auf dem Deckblatt so genannte ,Spartina-Wiese® ist
Spartinetum, sondern auch alles, was daneben als ,erhaltenes Kulturwatt®, , Inselwatt®, , Wiese®,
»Marsch® bezeichnet ist und durch eine gemeinsame Umrifilinie als geschlossener Komplex richtig
umgrenzt ist.

Ein (hier nicht verdffentlichtes) Trischen-Luftbild von 1958 lifit im Vergleich mit dem von
1957 erkennen,

1. wie sich im Laufe eines einzigen Jahres auf der Oberfliche des Auflensandes erhebliche
Struktur- und Formverinderungen vollzogen haben,

2. welche groflen Unterschiede entstehen durch phototechnische Reproduktion, die Papier-
sorte, die Abstufung der Tonung auf die hellen oder dunklen Stellen als Schwerpunkte.

Im Fall Trischen spielt bei der Dunkelténung auf dem Buschsand gerade in den Jahren 1957/58

schon die verstirkt einsetzende Bildung von Primirdiinen mit Strandweizen (Agropyrum jun-

ceum) eine Rolle.

Der Luftbildplan, welcher fiir die Abbildung 28a benutzt wurde, ist das entzerrte 1 : 25000-
Blatt, welches bei der Herstellung mittels Radialschlitztriangulation aus einzelnen ungleichmifi-
gen Stiicken zusammengesetzt wird, Stiicken, welche oft nicht alle von einem Flugtag stammen.
Welche Verschiedenheiten durch diese Ungleichzeitigkeit in ein Luftbild kommen kénnen, wird
durch das Deckblatt zu Abbildung 28a herausgestellt. Es umfaflt das Gebiet vor dem Damm
zur Sicherung der Friedrichkoogspitze. Uber dessen Sinn, die Bausausfihrung und die Aus-
wirkungen ist von HABERSTROH (1938), R6HRs (1938) und Konic (1943) berichtet worden. Er
ist nach dem Kriege, wie auch auf der Abbildung 28a zu sehen ist, durch ein dichtes Netz von
Lahnungen beiderseits bewehrt worden. Auch erkennt man, wie noch jetzt das vom Damm
behinderte Gezeitenwasser kolkend um den Buhnensporn vor der Dammspitze herumzieht.
Erstaunlich ist jedoch besonders das unterschiedliche Aussehen der Wattoberfliche direkt vor dem
Dammkopf und etwa 500 m weiter drauflen. Am Deckblatt ist erkennbar, dafl diese Ver-
schiedenheit durch die Trennlinie zweier Bildteilstiicke markiert ist. Der nordwestlich dieser
Linie liegende Abschnitt wurde am 19. 7. 1958 gegen 9.30 Uhr, der siidostlich davon liegende
am 20. 7. 1958 gegen 10.00 Uhr aufgenommen. Am 19. 7. wehte um diese Zeit West-Wind von
4 m/sec, am 20. 7. Ostsiidost-Wind von 6 m/sec. Am 19. 7. scheint durch den Windfaktor das
Wasser nicht so vollstindig vom Watt abgelaufen zu sein wie am 20. 7. Die Wattfeuchtigkeit
und besonders ihre kleinriumlichen Unterschiede blieben grifer, und dies duferte sich in der
sehr unterschiedlichen T6nung, welche Héhenunterschiede oder verschiedenartige Oberflichen-
bedeckung vortiuschen kénnte.

Auch im Nord-Dirittel liegt eine solche Trennungslinie zweier ungleichzeitig aufgenommener
Bildstiicke. Dadurch werden wiederum beiderseits der Trennlinie sehr unterschiedliche Aspekte
auf dem Luftbild erzeugt, diesmal besonders im Altfelder Priel erkennbar. Die Bildstiicke
stammen vom 7. 6. 1958 und vom 19. 7. 1958, liegen also 1!/ Monate auseinander. Man sieht
an den streifig angeordneten Wellen im Priel, daff am 7. 6. kriftiger Wind herrschte; ob aus
Siidost oder Nordwest, ist dagegen nicht auszumachen. Nach den Windmesserwerten war es
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Stidost-Wind von 12 m/sec. Am 19. 7. dagegen wehte West-Wind von nur 4 m/sec, so dafl in
den anschliefenden Flichen des Priels nichts von Wellenbewegung zu sehen ist.

Diese ,unpassende® Aneinandersetzung von Teilstiicken mit verschiedenen Aufnahme-
zeiten ergab sich bei der Herstellung des entzerrten Bildplanes als technische Notwendigkeit.
Es wurde iibrigens absichtlich unterlassen, die Trennlinien wegzuretuschieren; denn es ist besser,
kleine Schonheitsfehler auf dem Bildplan in Kauf zu nehmen, dafiir aber Gewifheit iiber alle
Einzelheiten des Planes und damit auch Sicherheit iiber die Auswertungs- und Beurteilungs-
moglichkeiten zu haben.

Als Abbildung 28b wird noch ein Ausschnitt aus dem Luftbild vom 14. 3. 1935 gebracht.
Er zeigt die Gefihrdung des Deiches am Friedrichskoog durch den sich immer mehr herannagen-
den Altfelder Priel, der deswegen hier durchdimmt wurde (die zukiinftige Dammlinie ist an-
gedeutet). Dieses Luftbild zeigt daneben besonders deutlich die helle Tonung aller Prielrinder.
Diese sind damals in diesem Gebiet teils schlickig, teils sandig gewesen (KoniG 1943). Die helle
Ténung ist jedoch unterschiedslos bei beiden Sedimentarten ausgeprigt. Sie ist bedingt durch
die geringere Feuchtigkeit der Prielrinder, wo um die Niedrigwasserzeit das Watt mehr ent-
wissert ist als auf den groflen Wattflichen.

k) Dithmarscher Watt zwischen Trischen und Meldorfer Hafen (Abb. 29)

Vom Zentralgebiet des Dithmarscher Watts liegt ein neuer Luftbildplan vor vom August
1966. Er zeigt die Eigentiimlichkeiten des Gebietes und eine Reihe von Verinderungen auf einer
kontrastreichen panchromatischen Luftbildaufnahme so klar, dafl er, zugleich als Zusammen-
fassung der aus dem Dithmarscher Bereich gebrachten Bildausschnitte, hier noch gesondert gezeigt

werden soll.

Man sieht von der Festlandkiiste die ganze Strecke von Biisum (nahe der Mitte des nord-
lichen Bildrandes) iiber Meldorfer Hafen bis zur Spitze des Friedrichkooges (gegeniiber Biisum
am Siidrande des Bildes). Die Wattstrome mit ihren Veristelungen sind als schwarzes Ader-
system besonders scharf herausgehoben. Die Piep ist der Hauptstrom von der Gabelung in
der Nordwestecke des Bildes bis zu ihren Aufzweigungen vor Biisum: am Beginn der Ver-
zweigung die beckenartige Schell-Ledge vor Biisum; das Sommerkoog-Steert-Loch, in die
Siidostecke der Bucht ziehend; das Kronenloch in Richtung auf den Meldorfer Hafen; das
Wéhrdener Loch, auf die Nordostecke der Bucht zufiihrend. Im Siidwest-Quadranten des
Bildes liegen die Umfassungsstrome der Marner Plate: auf deren Nord-Seite der Flackstrom
mit seinen Sandbinken, der sich nach Siidosten in den Dieksander Priel und den Altfelder Priel
fortsetzt; siidlich der Marner Plate noch ein Stiick des Neufahrwassers.

Man sieht die michtige Ausdehnung der Piep. Sie hat nach der Seekarte bis in das Kronen-
loch und Sommerkoog-Steert-Loch hinein Wassertiefen zwischen 10 und 20 m, wihrend die
Schell-Legde 2 bis 5 m, die Priele weiter hinauf rasch unter 5 m abnehmende Wassertiefen
haben.

Im Gebiet dieses Bildausschnittes liegt auch die im Generalplan fiir die Verkiirzung der
Deichlinie vorgesehene Deichtrasse in der Meldorfer Bucht (eingezeichnet als gebrochene ge-
schwungene Linie ostlich von Biisum beginnend und auf den Kronprinzenkoog im Siiden hin-
ziehend). Binnendeichs von ihr bleiben Wattflichen (unter MThw) von etwa 34,5 km?, wihrend
im Einzugsgebiet der Piep vor dieser Deichlinie (bis zu einer Linie von der Westseite des
Biisumer Kooges nach Friedrichskoogspitze) etwa 68,5 km? Wattflichen + etwa 20 km?* Wasser-
flichen (hier dunkel) bei Niedrigwasser vorhanden sind. Die ostliche Hilfte des auf dem Bild
sichtbaren Einzugsgebietes der Piep wird also durch die geplante Deichlinie flichenmiflig um
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knapp 20 % verkleinert werden; es sind aber Flichen, welche infolge der hohen Wattlage ein
relativ kleines Wasservolumen haben.

Auf folgende Einzelheiten ist noch aufmerksam zu machen. Die Verlandungsgebiete heben
sich wenigstens in der siidlichen Bildhilfte sehr schén dunkel heraus und sind daher auf diesem
Luftbild besser zu erkennen als auf allen anderen. Vor allem auffillig ist dasjenige am Damm
nach Helmsand, der in der Mitte des &stlichen Bildrandes nach Siidwesten verliuft. Man sieht
hier (vgl. Abschn. 2. e), um wieviel weiter die Verlandung auf der mehr windgeschiitzten Siid-
ostseite des Dammes vorgeschritten ist als auf der den Nordwestwinden ausgesetzten Damm-
seite. — Auch auf Trischen ist das Verlandungsgebiet (Spartina-Gebiet) (vgl. Abschn. 4. i) sehr
deutlich zu sehen als fast schwarze Fliche beiderseits des alten Hafenprieles. Nach dem hohen
Sand hin (Richtung Siidwesten vom Priel aus) hellt sich die dunkle Tonung etwas auf; hier
wichst trockenerer Rasen des Supralitorals.

Recht eindrucksvoll sind auch einige Verinderungen der Priele im Laufe der letzten acht
Jahre. — Von den Prielen an der Nordkante des Bielshiven-Sandes zur Piep (vgl. Abb. 21c) hat
der westliche seine Miindung etwas nach Osten verlagert. — Der Priel, welcher 6stlich von Blau-
ort in die Piep miindet, hat seine Form und die Lage der Miindung ebenfalls stark verindert. —
Kaum verindert hat sich das Aufgabelungsgebiet des Dieksander Priels vor der Friedrichskoog-
spitze. — Die Sandbinke nérdlich und siidlich von Trischen (vgl. Abb. 50) haben sich erwartungs-
gemifl ebenfalls erheblich gewandelt; besonders bemerkenswert sind der Durchbruch an der
Westkante des Bielshéven und die scharfen Kanten an der Siid- und Siidwestflanke des Busch-
sandes in der Siidwestecke des Bildes.

5. Dinengebiete, Auflensinde und Sandbinke
a) Nordspitze von Amrum (Abb. 30-39)

Auf Abbildung 30 ist die fingerformige Nordspitze von Amrum nach dem entzerrten Luft-
bildplan 1:25000 von 1958 wiedergegeben. Dieser zeigt die Lage, die Umrifiform, die Haupt-
verteilung von hellen, nackten Strandhaferdiinen und dunklen, verheideten Diinen und von
Strandgebieten sowie die vor dem Ufer liegenden Sandbinke; aber damit ist der Inhalt auch
ziemlich erschopft. Wieviel mehr noch zu sehen ist — und bei der Befliegung zu sehen war —,
liflt sich aus einer Vergriferung eines Originalfliegerbildes erkennen (Abb. 33). Das Photo ist,
um die subjektive plastische Wirkung der Schatten besonders deutlich zu machen, so orientiert,
daff Norden links liegt. Dasselbe Photo ist im Originalmafistab der Arbeit von Vorcr (1965)
beigefiigt und liegt seinen Ausfilhrungen zugrunde. Voicr hat das wesentliche Allgemeine in
bezug auf die Bilderklirung schon ausgesagt. Das Photo wird im Rahmen der vorliegenden
Veréffentlichung noch einmal als Vergroferung gebracht, a) um zu zeigen, wieviel mehr hierauf
zu sehen ist, als man nach der Reproduktion des Originals vermutet, b) um es zum Vergleich
mit der Aufnahme von 1958 zu haben, ¢) um die Verinderungen zu erkennen, die innerhalb
von drei Jahren (1962-1965) eingetreten sind (im Vergleich mit Konic 1967).

Dieses Luftbild wurde im Auftrage des Amtes fiir Wasserwirtschaft aufgenommen, weil es
die Auswirkungen der Sturmflut vom Februar 1962 an diesem typischen Beispiel eines Diinen-
hakens im schleswig-holsteinischen Bereich zeigen sollte, eines Gebietes, welches zudem — da es
alljahrlich bewachtes Naturschutzgebiet ist — in seinem biologischen und geologischen Bestand
seit Jahrzehnten bekannt und unter Kontrolle ist.

Die Nordspitze von Amrum, die ,,Odde® (friesisch ,4d“), hat im Laufe der durch brauch-
bare Karten erfafiten Zeit (etwa seit dem 17. Jahrhundert) an Linge zu-, an Breite abgenom-
men (VoicT 1965, KoniG 1967). Von den Kliffabbriichen ist vor allem die Westseite betroffen,
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und zwar am meisten in ihrem Siidteil, da wo jetzt infolgedessen die stirkste Einschniirung
stattgefunden hat. Bei jeder Sturmflut, die bei Wasserstinden von ca. 1,60 m und mehr iiber
MThw die wild anbrandenden Wogen wenigstens mit ihren Ausliufern auf den Diinenfuf}
wirken liflt, geht das KIiff um Meter zuriick. Der Diinenfuf} liegt nach der Vermessung durch
das Marschenbauamt Husum bei etwa NN + 3,00 m, d. h. etwa 2 m iiber MThw (MThw =
NN + 1,05 m). Wie oft Abbruch geschieht, ist natiirlich von Jahr zu Jahr ganz verschieden. Da
hier der Vergleich zwischen den Bildern vom November 1962 und vom Februar 1965 gezogen
wird, sei als Beispiel angegeben, dafl in dieser Zeitspanne von 2!/s Jahren nach dem Pegel Witt-
diin der Diinenfufl wahrscheinlich dreimal von den Wellen angeschlagen worden ist; weitere
dreimal diirften die Wellen ihn wenigstens punktweise erreicht haben. Ob die Wiederansandung
im ruhigeren Sommerhalbjahr, wie sie VoicT (1965) und Grirp (1968) beschreiben, wirklich
stattfindet, hingt von der Gunst des Windes und auch der Niederschlige in den einzelnen Jahren
ab. Durch die Sturmflut 1962 fand ein besonders starker Angriff des Meeres auf diese Diinen
statt (s. Deckblatt). Uber den Asphaltdamm, auf dessen Seeseite sich dank der Diinenpflege
wieder Sand in 50 m Breite und bis zur Hohe der Dammkrone (NN + 4,50 m) angehiuft hatte,
war die Flut hinweggegangen und hatte in der ganzen Linge des Dammes den Diinensand auf
die als Viehweide genutzte Salzwiese gebreitet. Die Wiese liegt auf dem iiblichen Halligniveau
und ist an der Wattkante nicht durch einen Deich oder einen Diinenrand geschiitzt. Jede mittlere
Sturmflut setzt sie unter Wasser. Ganz dhnlich ging es im benachbarten Tal 1 der Odde. Dessen
Westranddiine war im Laufe des letzten Vierteljahrhunderts durch den Meeresangriff so ernied-
rigt worden, dafl erstmalig 1954 das Wasser dariiber hinweglief und das Tal einschlieflich des
Backsteinhauses fiir den Vogelwirter unter Wasser setzte. Obwohl man anschlieflend nach besten
Kriften im Rahmen der vorhandenen Mittel und Arbeitsméglichkeiten um Diinenneubildung
bemiiht war, war doch auch 1962 das Tal wieder iiberflutet. Der Sand der Randdiine wurde,
wie man sieht, in mehr oder weniger dicker Schicht iiber die dunkle Empetrum-Calluna-Heide
gebreitet (s. auch Abb. 38) und erstickte diese, soweit sie nicht durch das Salzwasser abgetdtet
wurde. Das Heidekraut (Calluna) vertrug das Salz nicht, wohl aber die Krihenbeere (Empe-
trum) (vgl. auch den Empetrum-Bestand im sandigen Vorland vor den Diinen von St. Peter,
Abschn. 5. ¢). Neue Sandfangziune sind zu sehen. Deutlich ist auch der helle Trampelpfad vom
Haus auf dem kiirzesten Wege zum Watt sichtbar. Thn hatte man 1954 als Notmafinahme ver-
tieft, um dem Wasser in dem schiisselférmigen Tal Abfluf} zu verschaffen. Er sandete in den
folgenden Jahren nicht recht von selbst wieder auf. So schofl das Wasser 1962 hier wie durch
eine Diise in das Watt und es entstand an der Diinenkante ein tiefer Kolk, den man an dem
Schatten vielleicht auch auf der Reproduktion des Luftbildes erkennt. Diese Gasse ist im Laufe
der folgenden Jahre durch Sandfahren und Halmpflanzung wieder aufgefiillt worden, und die
Randdiine ist auch hier wieder stark genug gegen hohere Fluten. — Abbildung 38 zeigt die iiber-
sandete Westseite dieses Tales im Jahr der grofien Sturmflut aus der Erdsicht.

Am stirksten zerstort ist das nordlich anschliefende Tal 2 (,Sahara“ der Vogelwirter,
s. auch Abb. 39). Diese infolge der Diinenzerstorungen an der Westseite in ganzer Breite
offene Tal war Anfang der 50er Jahre bis auf den schotterreichen (Feuerstein und andere Steine
des Diluviums) Fundamentboden ausgeriumt; im Osten, auf der Wattseite, war es durch eine
junge kompakte Diine abgeschlossen. Danach ist auch im ganzen Tal wieder Sand eingeweht
worden, welcher sich zunichst locker mit Strandhafer (Psamma) besiedelte und so einen hucke-
ligen Riicken entstehen lief. Der nahtlose sanfte Ubergang zu den Randdiinen dieses Tales
(I1 und III) war aber nicht mitvollzogen. So blieben hier zwei breite Furchen, in welchen Was-
ser und Wind abtragend und ausblasend wirken konnten. Besonders bei der Februar-Sturmflut
1962 war das der Fall. Dies ist im Luftbild sehr gut zu erkennen. Die Fluten gingen damals bis an
die hintere (wattseitige) Abschlufidiine des Tales. An der Nordostecke dieser ,,jungen Diine“ ist
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aber auch von der Wattseite her ein schluchtartiger Einbruch entstanden; er ist durch seinen
Schatten im Luftbild hervorgehoben. — Die Erdansicht dieses Tales zeigt Abbildung 39.

Aufler diesem und dem ,Durchbruch® in Tal 4 ist die Wattseite der Odde relativ unver-
sehrt geblieben. Vor Tal 3 sind durch die Schattenwirkungen die weiteren scharfkantigen Kliff-
abbriiche markiert, ebenso die mehr oder weniger aufgebrochenen, ausgeblasenen Kessel. Um so
ruhiger wirkt die geschlossene Vegetation in dem dahinterliegenden Tal 3. Die dunklen Flecke
sind vorwiegend Krihenbeere (Empetrum). In ihrer Umgebung gibt es auch Reinbestinde von
Sandsegge (Carex arenaria). Es ist verwunderlich, dafl diese zu der Jahreszeit, wo sie stark
vergilbt sind, nicht heller hervortreten. Dieses Tal hat durch kleinere Zwischendiinenriicken ein
stirkeres Relief als das grofie Tal 4, wo solche in der ebenfalls geschlossenen Vegetation nur
ganz schwach hervortreten.

Der Vergleich des Diinengelindes der Odde 1962 mit dem Zustand 1937 ist nicht moglich.
Der Luftbildplan von 1937 ist so flau, daf Einzelheiten kaum zu identifizieren sind.

Schliefilich sei noch der Luftbildvergleich 1962-1965 gemacht (Abb. 34-37), der Vergleich
einer Senkrechtaufnahme vom Herbst (5. 11. 1962) mit den Schrigaufnahmen vom Winterende
(24. 2. 1965), die auch bei KoniG (1967) wiedergegeben sind. Die Strandverhiltnisse haben sich
(was nicht aus dem Luftbildvergleich ersichtlich ist) in der Richtung der fritheren Abbriiche
weiterentwickelt. Erhebliche Unterschiede sind in der Vegetationsdichte zu finden. Schon im
Tal 1 sieht man — selbst bei dem etwas kreidig gewordenen Druckbild —, dal die 1962 so scharfe
Grenze zwischen alter Heide und neu dariibergeschiittetem Sand verwaschen ist. Pflanzen haben
sich auch schon auf dem Sand wieder entwickelt oder neu angesiedelt, so dafl dieser schon mehr
gefleckt aussieht. Im Tal 2 ist der neue Diinenriicken im Kern des Tales, welcher 1962 nur in der
Mitte mit einer schiitteren Strandhafer-Vegetation bewachsen war (hellgrau granulierte Tonung),
1965 in seiner ganzen Breite von fast geschlossenen Bestinden dieses Grases bedeckt. Die seit-
lichen Rinnen im Tal dagegen, wo Wasser und Wind oft fegen und blasen, sind auch jetzt nacke;
teilweise haben sich an den neuen Strandhaferbiischen sogar schon wieder Kleinkliffs gebildet. —
Auch in der ,zipfelférmigen Ausriumung® vor Tal 3 ist solche Vegetationszunahme auf dem
1962 noch ganz nackten Sand im Luftbild zu konstatieren.

So zeigen sich in dem Vergleich beider Stadien Wachstum und Zerstérung dicht neben-
einander.

b) Sandbinke nordlich der Insel Amrum (Abb. 30-32)

In Abbildungen 30a und 30b werden zwei Vergleichsbilder des Wattrandgebietes nérdlich
der Nordspitze von Amrum gebracht. Es ist der Bereich, wo der starke Wasserwechsel um die
Nordspitze der Insel herum vom Vortrapptief (westlich Amrum) zum Watt zwischen Amrum
und Fohr erfolgt. Die Formen der Binke zeigen schon, auf jedem der beiden Luftbilder in sich,
welche Unruhe in dieser Region herrscht. Das wird beim Vergleich der beiden Aufnahmen von
1937 und 1958 noch deutlicher. Bei stiirmischem Wetter mit hohen Wasserstinden wird auch die
Sandfliche vor den Diinen der Nordspitze noch an Ort und Stelle mit umgelagert. Dies zeigen
die Abbildungen 31 und 32. Auch sie mdgen als Beispiel dienen, wie sich Luftphoto und Erd-
photo bei der Beschreibung, Deutung und Auswertung in Landschaftsdarstellungen erginzen.

¢) Kniepsand vor Amrum (Abb. 40-43 und 17)

Auf den vergleichbaren Luftbildern ist die Hakenentwicklung seit 1937 gut erkennbar. Vor
der Diinenkante im Westteil des Siidstrandes und der Ufermauer im Ostteil (vor dem Ort) liegt
ein beckenférmiges Watt. 1937 taucht es in flachen Binken nach Siiden unter Wasser, ein Priel
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in Strandmitte entwissert nach Siiden. An der Stelle, wo die Diinenkante nach Nordwesten
abbiegt, setzt 1937 ein nur einige hundert Meter langer Haken nach Siidosten an. Dieser hat
1958 seinen Ansatzpunkt zu einer breiten und hohen Sandfliche erweitert, und er selbst zieht
nun in einem halben Kilometer Abstand vom Inselrand in flachem Bogen nach Osten bis fast
an das Ostende der Insel. Von ihm aus gehen dhnlich wie 1937 flache Sandbriicken nach Siiden
und Siidwesten ab. Durch diesen Haken ist vor der Inselkante das Becken nun fast ganz ab-
geschlossen. Der friiher nach Siiden gehende Priel ist abgeschnitten, die Entwisserung geschieht
bei normalen Wasserstinden jetzt nach Osten.

Die dunkle Toénung dieses Beckens auf dem Luftbild entspricht seiner Eigenart, wie sie
beim Begehen hervortritt (Abb. 41, 42). Es hat beiderseits des flachen Priels, der hindurchzieht,
schluffiges, weiches Sediment. Dieses ist allenthalben von Lanice-Wiirmern dicht besiedelt, deren
Sandrshren wie Stoppeln aus dem Sand ragen. Am Priel selbst liegen auch Miesmuschelhorste;
in deren Umgebung ist das Sediment infolge der Kotausscheidungen dieser Tiere schlickig. So
ist das Becken, umgeben von reinem Sand, ein gar nicht zum Kniepsand gehdriges, ganz von
ihm umschlossenes Gebilde.

Der siidostliche Auflenrand dieses Sandes, der 1937 vor dem Wittdiiner Inselvorsprung als
ein grofler, teilweise unter Wasser liegender isolierter Bogen nach Siidwesten zog, ist 1958 schir-
fer markiert. Der hohe Sand geht bis an diese Bogengrenze heran, welche durch die Tiefe des
Auflenwassers festgelegt ist.

Der Kniepsand (Abb. 17) erstreckt sich im Siidwest-Abschnitt in der gleichbleibenden Breite
von 1 km vor der Diinenzone. Er grenzt an die See mit einer scharfen Kante, welche auch durch
die Reihe flacher Strandwannen nicht durchbrochen wird. Ein 5 bis 6 km? grofler Komplex von
cirrusartigen, nur wenig iiber die Niedrigwasserlinie ragenden Sandbinken ist von der Kniep-
sandkante abgesetzt. Die Binke streichen zudem in West-Ost-Richtung, also anders als die Kante
des hochwasserfreien Sandes.

Im Nordwest-Abschnitt des Kniepsandes, vom Knick der Diinenkante an, ist die Strand-
linie nicht so scharf markiert. Schon in der Biegung beginnen schrig zur Uferlinie ziehende
Wannensysteme. Dann verschmilert sich der hohe Sand; er ist von hier ab nur noch 500 m breit.
An dieser Einengungsstelle liegt ein diffuser Sandbank-Komplex mit bogig angedeuteten Riicken,
und weiterhin setzen gritenartige, parallele Binke an dem hohen Sand an, die sich nérdlich des
Norddorfer Kooges zu einem bogig geficherten System vergrofiern.

In diesem Nordwest-Abschnitt lag frither der Kniephafen. Der Kniepsand bestand hier aus
einer langen Zunge, welche in /2 km Abstand parallel zur Diinenkante zog und das nach Nor-
den offene natiirliche Hafenbecken gegen die See abschloff. Dieser Kniephafen ist im Laufe der
drei Jahrzehnte ganz zugesandet (VoieT 1964). Auf dem Luftbild von 1958 sind nur noch einige
feuchte und daher dunkel erscheinende Stellen vorhanden, wo zeitweise oder meist noch blankes
Wasser in flacher Schicht steht — so in Héhe des Weges, der von Norddorf zum Badestrand fiihrt,
und 1!/ km siidlich davon vor der Diinenkante. Das Wasser versickert wahrscheinlich auch
deshalb nicht so schnell, weil gerade hier an der Oberfliche eine gewisse Abdichtung durch ein
»Farbstreifenwatt® und durch gelegentliche feinkérnige Einschwemmungen stattfindet.

Anschlieflend an die Zuschiittung hat sich das Nordende des Kniepsandes weiter nordwirts
geschoben — von 1937 bis 1958 mitsamt dem geficherten Riffbogenkomplex um 400 m. Der
Sand reicht jetzt bis zur schmalsten Stelle des Nordhakens, bis dahin, wo man auf dem Luftbild
den 1955 gebauten Asphaltdeich (schwarzer Strich nahe dem Westrand) an den ersten Diinen-
komplex der Nordspitze stoflen sieht. Weiter als bis hierhier ist die Anlagerung des Kniep-
sandes an die Nordspitze aber nicht gekommen, wohl weil von da ab unmittelbar vor der
Diinenkante die Wasserbewegung zu stark und die Tiefe zu grof§ ist. Die Diinenkante der Nord-
spitze wird daher bei jeder Sturmflut um Meter-Betrige zuriickverlegt (Konic 1967).
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d) Siideroogsand (Abb. 44-46)

Dieser Sand stéfit mit der glattesten Uferzone an die See. Thm fehlen die den meisten an-
deren hochwasserfreien Auflensinden vorgelagerten Sandbinke. Nur die unmittelbar vor der
Brandungskante liegenden Strandrinnen mit den entsprechenden Riffen sind auch hier vor-
handen. Auf der groflen Sandfliche ist ein 1 bis 2 km breiter Streifen entlang dem Seestrand
am hellsten, d. h. am trockensten; das ist besonders auf eigentiimlichen, wellig-flockig aus-
sehenden Strukturen der Fall. Weiter einwirts, nach Nordosten hin, wird der Sand erwas
grauer. Er ist hier feuchter; und er enthilt fleckenweise auch noch dunklere Stellen, wahrschein-
lich hervorgerufen durch aufgespiilte Algen, Schlickhiute u. 4. Ein kleiner nach Norden ent-
wissernder Priel mit fast schwarz erscheinendem nassem Ursprungsgebiet zeigt, wo das vom
normalen Hochwasser erreichte Watt beginnt: Dessen Grenze verlduft in Hohe der obersten
Prielanfinge in Nordwest-Sidost-Richtung. Die eigentiimlichen welligen Sandstrukturen sind
auch zu sehen auf den beiden Schrigaufnahmen Abbildung 45 und 46. Auf Abbildung 45 be-
merkt man, dhnlich wie auf den Senkrechtaufnahmen, daf sie in Strandnihe dichter liegen als
weiter ab vom Ufer. Thre Grofle ergibt sich aus der mitfotografierten Bake; deren Fuf} ist 7 m
breit. Noch deutlicher werden diese Bildungen auf Abbildung 46, welche mit steilerem Blick-
winkel aufgenommen wurde. Jede helle Wellenlinie hat doppelte Konturen, so als handele es
sich um eine total verwackelte Aufnahme. Das ist aber nicht der Fall, sondern hier ist der Unter-
schied der trockneren und feuchteren (helleren bzw. dunkleren) Teile jeder dieser grofirippel-
artigen Sandanwehungen wiedergegeben. Das Vorhandensein dieser Strukturen sowohl auf der
Senkrechtaufnahme vom Sommer 1958 wie auf den Schrigaufnahmen vom Februar 1965 zeigt,
daf} sie in verschiedenen Jahren und Jahreszeiten, vielleicht sogar stindig hier vorhanden sind.

e) Strandgebiet an der Westkiiste von Eiderstedt (Abb. 47a, b)

Dieser Bildausschnitt zeigt den am weitesten nach W bis an die freie Nordsee vorstolenden
Festlandsteil Schleswig-Holsteins. Er soll hier nicht in allen Einzelheiten beschrieben und ge-
deutet werden; doch wird auf folgende Einzelheiten aufmerksam gemacht:

Das Marschland von St. Peter-Ording wie das von Westerhever ist an seinen ungleich-
miflig geformten und nicht geradlinig begrenzten Flurstiicken als alt erkennbar. Demgegeniiber
hat der 1933/35 eingedeichte Tiimlauer Koog (Mitte des rechten Bildrandes) rechtwinklige
Ackerflichen.

Der Siidrand des Luftbildes schneidet folgende Zonen (vom Deich beim Ortsmittelpunkt
St. Peter-Dorf beginnend): a) ein etwa 800 m breites Vorland, welches infolge des reinen Sand-
bodens und des Siiflwasseranteiles aus den Diinen, vegetationskundlich sehr interessant, mit
anderen Vegetationseinheiten besetzt ist als die ibrigen Marschlinder und Halligen der West-
kiiste, sogar Empetrum und Salix repens enthilt; b) eine ebenso breite, mehr oder weniger
schlickige Prielsenke, welche ¢) den hochwasserfreien Auflensand (Badestrand) vom Festlande
trennt; d) vor diesem eine 200 bis 300 m breite Strandrinne und jenseits derselben e) eine niedri-
gere vorgelagerte Sandbankzone bis zum tiefen Wasser hin.

Nach Norden hin fasert sich diese vorgelagerte Zone cirrusartig auf. Sie schiittet die Priel-
arme, welche aus der Tiimlauer Bucht (zwischen Westerhever und Ording) kommen, an ihren
Miindungen weitgehend zu.

Vor dem Deich von Westerhever liegt der etwa 3 km lange, 1 km breite Westerheversand
mit der Leuchtturmwarf und einem Ringdeich als Schutzort im Siidteil. Von da nach Westen
erstreckt sich noch eine etwa 3 km breite Sandwattzone bis zu einer von Ebbe- und Flutstrom ge-
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bildeten und durchbrochenen Sandbank. Welche Sandzonen hochwasserfrei sind, vermag man
aus dem Luftbild nicht genau zu erkennen. Die beiden hellsten Sandflecke — westlich vom
Leuchtfeuer Westerheversand am Vorlandrande und weiter drauflen — liegen nicht, wie man
vermuten konnte, iiber MThw.

Der Vergleich der beiden Luftbilder von 1938 und 1958 soll hauptsichlich die Verdnde-
rungen im Bereich der Tiimlauer Bucht und des Westerheversandes erkennen lassen. Hinsichtlich
der tiefliegenden vorgelagerten Sandbinke und Riffe von Ording-St. Peter ist der Luftbildplan
von 1938 nicht in allem vergleichbar, da wohl nicht so viele Einzelheiten im Niedrigwasser-
bereich darauf zu sehen sind wie im Bild von 1958. Doch ist deutlich, daf} die Breite des hoch-
wasserfreien Sandes in den 20 Jahren z. B. bei der Badebriicke von St. Peter um etwa 150 m
abgenommen hat, dafl dafiir aber vor ihr sich eine fast 1 km breite, bei Niedrigwasser frei-
werdende vorgelagerte Bankzone aufgebaut hat.

f) Tertius-Sand (Abb. 48, 49)

Der Tertius ist ein Sand mit sehr markanter Lage und Gestalt; beides tritt auf dem Luft-
bild besonders deutlich hervor. Dort, wo 10 km westlich von Biisum Norder- und Siiderpiep
sich gabeln, liegt dieser hochwasserfreie Aufiensand. An ihn sind 3 (im Norden) bis 6 (im Sii-
den) km lange, seewiirts nach Westen gerichtete Sandschwiinze angelagert. Um dies in ‘allen
interessanten Einzelheiten zu erkennen, ist das Luftbild — in Verbindung mit Karten und mit
Gelindebeobachtungen — erstrangig wichtig und unerldfilich. Die Karten allein (Seekarte und
Wattkarte) kénnen jedenfalls nur die groben Umrisse dieses Gebildes, nicht seine ganze lebendige
Gestalt zeigen. Das moge die nachfolgende Darlegung dieses Sandes verdeutlichen.

Die hochwasserfreie Fliche ist offenbar nicht immer vorhanden gewesen. Auf der Seekarte
um 1900 ist als , Tertius“ nur eine im Gezeitenbereich liegende Wattfliche eingetragen, welche
nach Westen hin schon — dhnlich wie heute — zwei Zipfel ausstreckt und nach Osten hin in die
(heute nicht mehr vorhandene) ,Mittelplate® iibergeht. — Vergleichsweise sei erwihnt: Der
Buschsand lag damals hochwasserfrei, der Blauortsand dagegen nicht. Ob dieses Vorhanden-
sein oder Nichtvorhandensein so wechselnd ist, wie WRAGE (1958) annimmt, soll hier nicht
ausfiihrlich diskutiert werden. WRAGE ist anscheinend bei Sandplaten von der Art des Tertius-
und Blauort-Sandes der Meinung, dafl ,eine Sturmflut sie iiber MHW aufgehtht oder eine
andere iiberflutende Wassermasse sie darunter abgeschwemmt® haben kann. Nach den Be-
obachtungen an isolierten Auflensinden (Tertius, Blauort, Siideroog-, Norderoog-, Jap-Sand)
sind diese iiber lingere Zeitriume — jedenfalls Jahrzehnte — in diesem Randgebiet des Watten-
meeres stets vorhanden. Es ist allerdings dennoch nicht angebracht, sie als ,,Inseln® zu bezeichnen,
da sie eben — unbewachsen, wie sie sind — doch Zwischenstadium zwischen Sandplate und Insel
sind. Neue Entwicklungen, Aufkommen von bewachsenen Primirdiinen, wie sie aufler auf dem
Buschsand auch auf dem Kniepsand neuerdings zu beobachten sind, deuten ebenfalls auf die
Verinderlichkeit solcher Gebilde hin und verwischen die Begriffsgrenzen. — Die Siderpiep war
um 1900 eine schmale, flache, schlecht zu befahrende Rinne.

Auf der Seekarte von 1922 ist die mehrzipfelige Gestalt schon vorhanden. Die Mittelplate
ist verschwunden. Doch ist noch nichts Hochwasserfreies verzeichnet (wohl aber auf Blauort).

Auf dem ersten Luftbild — von 1938 — ist der hochwasserfreie Sand von U-formiger Gestalt
vorhanden. Diese Form ist auf die topographischen Karten auch der Nachkriegszeit ibernom-
men worden, obwohl sie sich nun schon lingst wieder verindert hat. Jener Sand der 30er Jahre
umschlieft auf seiner Ostseite ein offenbar schluffiges Wart, ein typisches ,Beckenwartt® nach
WraAGE (1930). Es entwiissert durch einen im Luftbild sehr deutlichen, veristelten Priel nach
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Nordosten hin. Darin dhneln die Verhiltnisse sehr denen an der Nordspitze des Buschsandes,
wo gerade in den letzten Jahren die Spitze nach Osten umbiegt und das Beckenwatt mit Priel
immer schirfer abgegrenzt wird.

Auf dem Luftbild von 1958 — also 20 Jahre spiter — ist diese U-Form wieder halb zerstort,
und zwar ist ihre Siidhilfte verschwunden. Das Wattbecken ist von Westen, vom Hochsand her,
mehr oder weniger zugeschiittet. Die Siiderpiep hat den Sand in einer scharfen, Nordost-Siidwest
verlaufenden Kante angeschnitten.

1966 ist die hochwasserfreie Fliche zu einem elliptischen Teller zusammengeschmolzen. Die
Lage des ehemaligen Beckenwattes ist nur noch durch eine feuchtere (dunklere) Zone im Ostteil
angedeutet.

Die drei Stadien 1938, 1958, 1966 sind in Abbildung 48c iibereinandergezeichnet. Man
erkennt dadurch die Lagebeziehungen und Verinderungen. Man siecht 1. daff die Nordkante
(an der Norderpiep) fast vollig unverindert geblieben ist; 2. dafl dagegen die Siidkante offenbar
kontinuierlich abgeschnitten worden ist (was andererseits mit einer Verbreiterung und teilweise
auch Vertiefung der Stiderpiep verbunden ist — nach der Seekarte); 3. daf} das Wattbecken ver-
schwunden ist, und zwar dadurch, dafl der hohe Sand vom Wasser und — vielleicht noch mehr —
vom Wind dariibergeschiittet wurde. Der hochwasserfreie Sand hat also seine Form verdndert,
er ist kleiner geworden, und er ist nach Osten gewandert. Diese Ostwanderung zeigt sich auch
daran, daf die verschiitteten Schluffschichten des Wattbeckens jetzt schon an der Westseite des
Sandes wieder zutage kommen (Gelindebegehung am 30. 9. 1968 und Abb. 49, zwei schwarze
Striche an der Sandkante rechts im Bild). Die kontinuierliche Verlagerung der MTnw-Linie am
Stidostrand des Tertius ergibt sich aus der jeweiligen Entfernung des Baken-Seezeichens von
dieser Wasserlinie:

1958 (Luftbild) 450 m landwirts der MTnw-Linie
1962 (Mefiplan) 280 m landwirts der MTnw-Linie
1966 (Luftbild) 75 m landwirts der MTnw-Linie
1968 (Schitzung nach Schrigluftbild und Erdbild) 20 m seewirts der MTnw-Linie

Man kann mit Hilfe des Luftbildes durch Vergleich der verschiedenen Zustinde sogar eine
ungefihre Vorstellung davon bekommen, welche Sedimentmengen bei diesen Verinderungen
erfaffit wurden. Aus der Riickwirtsverlegung der Uferbdschung des Sandes ergibt sich rechne-
risch: In der Zeit von 1966 bis 1968 wurden auf etwa 2 km Strandlinge ca. 120000 m® Sand
vom Siidrand des Tertius abgehobelt. Von 1958 bis 1966 wurden ebenda auf etwa 800 m Strand-
linge ca. 1,5 Millionen m?® abgetragen.

g) Sandbinke bei Trischen (Abb. 50-52)

In Abbildung 50 wird eine Ubersichtsaufnahme der Sandbinke bei Trischen gegeben. Im
Zentrum des Bildes liegt der Buschsand mit dem Hafenpriel und dem Spartina-Gebiet in der
Mitte. Nach Siidosten beginnt die Marner Plate. Gewaltig sind die Komplexe der Sandbinke,
welche einerseits den Flackstrom im Norden der Marner Plate und andererseits das Neufahr-
wasser im Siiden derselben begleiten oder sogar verstopfen. Die Aufnahme spricht fiir sich. Im
Flackstrom liegen die Binke zur Hauptsache in Stromrichtung. Die S-férmige Bank, ebenso
wie die doppel-S-formige siidwestlich des Buschsandes, , Trischensteert genannt, zeigen ihre
Entstehung durch die Wechselwirkung von Flut- und Ebbestrom. Besonders beim Trischen-
steert lassen die scharfen Uferkanten erkennen, daf} heftige Stromungen hier vorbeiziehen.
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Westlich der Mitte des Buschsandes liegt das von GierLorr-EMDEN (1961) grofer abgebildete
und erliuterte Auflenwatt.

Die in Abbildungen 51 und 52 gezeigten Binke liegen im Nordteil des Bildes. Abbildung 51
zeigt drei merklich voneinander abgesetzte Bezirke der Bank: 1. Die beiden linken Drittel
werden eingenommen von einem nahe dem MTnw-Niveau gelegenen, durch flache, mehr oder
weniger parallele Wasserrinnen und Pfiitzen auch zur Niedrigwasserzeit wamphibischen“ Sand-
watt. 2. Das rechte Drittel der Bank liegt etwas héher, trocknet mehr ab (hellere Tonung), es sind
nicht so viele Wasserrinnen vorhanden. 3. Die relativ steile und scharfe Sandkante am Vorder-
rande der Bank ist die bei Niedrigwasser trockenste Zone, der Sand leuchtet hell.

Abbildung 52 gibt einen Begriff von den Grenzzonen einer solchen vor der offenen See
liegenden Sandbank, die nur fiir kurze Zeit bei Niedrigwasser an die Luft kommt. Die am rech-
ten Bildrande soeben noch iiber Wasser ragenden Grofirippeln setzen sich nach links hin unter
Wasser fort. An ihren Buckeln brechen sich die Wellen; der Schaumgischt wird vom Wind um
die Brecher herum ausgebreitet.

6. Besondere Einzelerscheinungen

a) Verinderlichkeit kleiner Priele (Abb. 53, 54)

Das Bild der Rinder von Wattflichen nach den grofien Prielen und Wattstrémen hin wird,
wie aus manchen Beispielen zu ersehen war, bestimmt durch eine grofie Zahl kleiner paralleler
miandernder Rinnen mit einem gegenseitigen Abstand von etwa 15 bis 50 m und einer Linge
von oft nur 50 bis 200 m. Wenn auch deren starke Verinderlichkeit schon dem Luftbild nach
vermutet werden kann, so sind doch beispielhafte genauere Angaben iiber die Bildung und
Verinderung am Platze, um eine der Wirklichkeit entsprechende Vorstellung von solchen Vor-
gingen zu bekommen. Eine solche Schilderung wird deshalb hier gegeben.

Diese kleinen Rinnen sind Gebilde, welche durch den Abfluff des Wassers von der Wart-
fliche entstehen. Gewiff nimmt auch das Flutwasser in ihnen seinen Weg, es ist aber weniger
auf sie allein angewiesen, da es in breiter Front den Wattrand beriihrt. Das Ebbewasser da-
gegen schafft sich aktiv solche Rinnen wihrend der Zeit, wo sich das Wasser von der Wattfliche
zuriickgezogen hat. Die Wattoberfliche ist nicht ganz eben, deshalb bilden sich Stellen stirkeren
und Stellen geringeren Wasserabflufdruckes. Von pfiitzigen Stellen aus beginnt die Bildung
kleiner Erosionsrinnen. Sie wird eventuell durch die Windwirkung verstirkt oder abgeschwicht.

Das abflieflende Wasser mufl aber nicht in jedem Falle Seewasser sein, Restwasser von der
Zeit der Wasserbedeckung her; es kann auch — etwa nach vollstindigem Abfluff dieses Ebbe-
Restwassers — Regenwasser sein. Und dieses Regenwasser kann die gleichen Rinnen bilden. Ein
solcher Vorgang wurde am 30. 9. 1968 am Bielshévensteert (an der Siderpiep, sidlich vom
Auflensand Tertius) beobachtet. Dort war das Ebbewasser, 5!/2 Stunden nach Hochwasser, im
wesentlichen von der Wattfliche abgeflossen. Gegen das Fahrwasser hin lag eine relativ stark
geneigte, ziemlich trockene Sandkante. Ein zu Beginn der Beobachtungszeit einsetzender stir-
kerer Regenschauer von ca. 1/ Stunde Dauer brachte so viel Wasser, dafl dieses nicht ganz ver-
sickerte, sondern nach einiger Zeit von der Wattfliche abzufliefen begann. Prielwirts ver-
sickerten seine Spitzen zuerst noch im Randsand, etwa 4 bis 5 m vom Wasser entfernt. Doch
nach einiger Zeit lief es iiber die ganze Breite des Sandhanges hinunter bis in das tiefe Priel-
wasser, und sofort begann die Umformung schon vorhandener und die Neubildung kleiner Ab-
fluffrinnen. Eine der 15 bis 20 m langen Rinnen (Abb. 53) z. B. ist bei Beginn der Beobachtung
ca. 50 cm breit, nach 5 Minuten schon 1 m breit. Dabei geht eine stindige Verinderung der
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Form des Bettes vor sich. Eine kleine Erosionsstufe weicht in 4 Minuten um 1 m rinnenaufwirts
zuriick, dann verwischt sie sich. Die Verbreiterung der Rinne erfolgt durch seitliches Bespiilen
der ca. 5 bis 8 cm hohen Kanten, Unterspiilen und Abrutschen von Sandschollen von jeweils
etwa 30 cm Linge und 10 cm Breite. Dieses Abgerutschte wird dann von dem vorbeistrudelnden
Wasser sofort zerspiilt; der Sand wird abwirtsgefiihrt, und er lagert sich am Rande des tieferen
Wassers zunichst in der glatten Fliche ab, die das untere Ende der Rinne ausléscht. Bald jedoch
schneiden sich hier durch den Wasserdruck neue kleine Rinnen ein, welche sich rasch vertiefen.
Stellenweise bleibt das Abgespiilte auch nahebei liegen und verengt das Bett. Dadurch entsteht
an der Stelle vermehrter Drudk, es folgt neue Sekundirrinnenbildung. So greifen die verschie-
denen Miniaturerscheinungen ineinander, bedingen sich, erginzen sich oder heben sich in ihrer
Wirkung auf. — Eine halbe Stunde spiter, 20 bis 25 Minuten nach Aufhéren des Regens, als die
Stelle erneut betrachtet wurde, war die eben beschriebene Rinne ausgetrocknet, der Regenabflufy
hatte aufgehért. Der Vorgang der Rinnengestaltung hatte vorerst ein Ende. — Alle diese kleinen
Regenrinnen hatten im Ursprungsgebiet die baumartigen feinen Veristelungen, wie man sie auch
sonst bei Ebberinnen sieht (Abb. 54).

Die Verinderung der Kleinformen geschah in diesem Falle besonders schnell, weil es sich
bei diesem Randstreifen um reinen Feinsand handelte. In schlickigeren Gebieten, wo die Sedi-
mentteilchen bindiger zusammenhaften, geht die Abspiilung und Zerspiilung der Schollen nicht
so schnell; doch sind das nur graduelle Unterschiede.

b) Wiedergabe der Siedlungen von Kieselalgen (Diatomeen) auf Luftbildern (Abb. 55-58)

Zu den meisten Zeiten des Jahres, maximal im Friihjahr und Herbst, minimal bei und nach
Frostperioden und stiirmischen Wetterlagen, sind auf vielen Stellen der Watten geschlossene
Diatomeensiedlungen in den Ausmaflen von einigen m? bis zu Hektargrofle vorhanden. Sie
sind besonders auf feinkdrnigen Sedimenten erkennbar und entstehen durch das dichte Neben-
und Ubereinander dieser einzelligen Kieselalgen, welche in einer Schicht von etwa !/3 mm Dicke
leben (Kén16 1962). Durch die goldbraunen Olkugeln, welche als Reservestoft gebildet werden,
und durch die griin-briunlichen Farbkorper wird ihre Farbe bestimmt, ein Olivgriin oder Gold-
braun, welches meist dunkler als das Sediment getont ist. Die Diatomeensiedlungen treten daher
im farbigen Luftbild durch ihre ganz besondere, von den anderen Farben des Watts abweichende
Farbténung hervor, im Schwarzweiflphoto durch eine dementsprechende dunkle Grauténung.

Besonders dickschichtig sind diese Diatomeensiedlungen an den Prielrindern, in der Um-
gebung der vielen kleinen parallelen Rinnen. Doch kommen sie auch auf glatten Schluff- und
Schlickwatten grofiflichig vor. Weniger deutlich sind sie meist auf Sandwatten zu schen, da die
Feinsandkorner des Watts im Vergleich zu den Diatomeenzellen so groff sind, daf kein so dicker
geschlossener, fein-gallertiger Diatomeen-Uberzug auf der Sandoberfliche entsteht. Zudem
dhnelt ein goldbrauner Diatomeen-Belag, wie er gerade bei Arten des Sandwattes vorherrscht,
in der Ténung mehr der Farbe des Sandes, als das bei der dunkleren Firbung der Schlick-
diatomeen-Siedlungen auf dem mehr oder weniger grauen Untergrund der Fall ist.

Am 11. 10. 1968 konnte eine Reihe von vergleichbaren Schwarzweiff- und Farbaufnahmen
von jeweils ein und derselben Stelle des Wattes vom Flugzeug aus gemacht werden, Bilder aus
etwa 200 m Hohe und aus 200 bis 400 m Entfernung mit verschiedenen Blickwinkeln und -rich-
tungen. Die Abbildungen 55-57 geben einige markante Beispiele solcher Vergleichsaufnahmen.
Sie zeigen — wie auch die iibrigen, hier nicht veréffentlichten — allesamt auch auf den Schwarz-
weifibildern eine deutlich dunklere Ténung des Wattes im Bereich der Diatomeensiedlungen.
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Die Grenzen der einzelnen Diatomeenflecken und -flichen sind aus dieser Entfernung auf den
Lichtbildern klar zu umreifen. Auf den Aufnahmen beim Anflug auf Helmsand ist erkennbar,
daf diese Dunkelténung sowohl bei dem flachen Blickwinkel bei grofierer Entfernung (etwa
500 m) wie auch bei steilerem Blickwinkel bei geringerer Entfernung (etwa 200 m) in gleicher
Intensitit vorhanden ist.

Wie wechselhaft diese Erscheinungen sein kénnen, mag als Beispiel die Betrachtung desselben
Wattgebietes vor Helmsand vier Wochen spiter, am 15. 11. 1968, zeigen. Da war bei einer
Watthegehung von diesen auffilligen Flecken nicht eine Spur zu sehen. An dem Tage wehte
Ostwind von Stirke 5 Bft., nachts und am Tage war leichter Frost (das Watt begann zu vereisen)
bei hellem Sonnenschein ohne Wolken. Die Wattoberfliche an der langen Buhne (s. Abb. 59) und
an anderen, sonst dicht von Diatomeen besiedelten Stellen war mit einer feinen Schlickschicht
bedeckt. Die Diatomeen waren hierdurch wohl teils zugedeckt, teils weggeschwemmt.

Die Diatomeensiedlungen kénnen nach dem Grad der Grauténung durchaus den feuchten
Flichen dhneln oder gleichen. Wie sind sie dann aber auf dem Luftbild zu unterscheiden? Ein
Unterschied zwischen feuchten Wattflichen ohne Diatomeen und Diatomeenflecken liegt oft
darin, dafl die Diatomeenflecken unregelmifig und ohne genaue Anlehnung an die Priele vor-
handen sind, daf dagegen die Grenzen der durch Feuchtigkeit verdunkelten, unbesiedelten
Wattflichen an Prielen ziemlich genau dem Prielverlauf parallel gehen, die Feuchtzonen also
Prielrandzonen bestimmter, von Bodenart, Prieltiefe, Wasserstand u. i. Faktoren abhingiger
Breite sind.

Die Diatomeensiedlungen sind im allgemeinen natiirlich nur auf den Luftbildern grofen
Maflstabs (etwa 1:10000 und grofer) als erkennbar zu erwarten, da sie eben oft nicht in
Hektargrofle vorkommen. Doch machen sie unter den genannten Bedingungen und Voraus-
setzungen markante Einzelerscheinungen eines Wattluftbildes aus.

¢) Seepocken im Luftbild (Abb. 59, 60)

Abbildung 59 zeigt eine Buhne bei Helmsand, welche durch ihre helle Farbe vom Watt
absticht. Diese helle Ténung ist nicht durch die Firbung der Buhnensteine, etwa hellen Granit,
bedingt; denn das Steinmaterial ist hier dunkel (Granitvarianten, Basalt). Sie rithrt auch nicht
von Lichtreflexen an feuchter Stein- oder Schlickoberfliche her; denn die Buhnenoberfliche war
zur Zeit der Aufnahme hochstwahrscheinlich ganz trocken (Niedrigwasserzeit bei schonem Wet-
ter). Die helle Firbung ist verursacht durch die dichte Besiedlung mit Seepocken. Auf Abbildung
60 sind diese dargestellt an einer Stelle, welche nicht die maximale Dichte der Tiere an dieser
Buhne aufwies. Es sollte hier, wo die einzelnen Tiere meist noch etwas voneinander getrennt
sind, gleichzeitig gezeigt werden, daf es sich weniger um die Art Balanus balanoides handelt
(die ilteren Exemplare), sondern vorwiegend um die seit Anfang der 50er Jahre in der Deut-
schen Bucht aufgetretene, aus Australien stammende (KUHL 1954) Art Elminius modestus, welche
ich seit 1956 aus der Meldorfer Bucht kenne. Altere Seepockensiedlungen sind bei rohrenartiger
Entwicklung der Einzeltiere, durch Zwischenlagerung von Schlick zwischen den Kalkpanzern,
oft von dhnlicher Schlickfarbe wie das benachbarte Watt. In jungen Kolonien aller hier vor-
kommenden Arten aber, wie im vorliegenden Fall, haben alle Einzeltiere ihre porzellanhelle
Eb'nung sauber erhalten. Dadurch ergibt sich der Eindruck , Weifl“ fiir den ganzen Besiedlungs-

omplex.
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d) Der Einflufl des Gegenstandswinkels auf die Grautdonungen im Luftbild (Abb. 61-69)

In den Abbildungen 62 bis 67 sind einige Beispiele gegeben von dem Einfluff des Gegen-
standswinkels auf die Grauténungen in den Luftbildern. Unter dem Begriff ,Gegenstands-
winkel“ sei der Winkel verstanden, unter welchem ein Einzelgegenstand (innerhalb eines von der
Kamera erfaflten Gesamtbildes) vom Flugzeug aus erscheint. Auf Abbildung 61 ist es der Win-
kel bei ,A“ (=2 53°). Wenn von ,Senkrechtaufnahmen® gesprochen wird, so heiffit das auch
nicht annihernd, daf} alle Punkte eines Bildes unter einem Gegenstands-Winkel von 90° auf-
genommen wurden. Je hoher das Flugzeug sich befindet und je kleiner der Bildwinkel ist (auf
Abb. 61 Winkel A-FI-B), desto geringer wird die Abweichung des Gegenstandswinkels von 90°.
Aber bei den fiir die Wattbefliegung normalen Flughthen ist der Bildwinkel viel grofier. Das
ergibt sich aus Abbildung 61. Hier liegen die tatsichlichen Werte des erfafiten Bildraumes und
der Flughdhe zugrunde, welche fiir die Abbildungen 62 bis 67 gelten. Die Kantenlinge der
Originalluftbilder (ca. 6 km in der Landschaft ausmachend) ist betrichtlich grofer als die Flug-
hohe (ca. 3,67 km). Aufnahmezeit war an dem betreffenden Tage etwa 10.15-10.35 Uhr, also
eine relativ kurze Zeitspanne, innerhalb welcher die Anderung des Sonnenstandes keine we-
sentliche Rolle spielte. Die Sonne stand im Siidsiidosten unter einem Winkel von ca. 45°. Alle
Wasserflichen, welche in der Siidostecke des Bildes liegen (nahe B von Abb. 61 und Abb. 68),
reflektierten daher das Licht fast direkt in das Photo-Objektiv; sie erscheinen deshalb blendend
weifl. Das ist zu sehen bei den Objekten Abbildung 62 = a’ von Abbildung 684) (Speicher-
becken Schliittsiel), Abbildung 63 = b’ von Abbildung 68 (Watt vor der Hamburger Hallig),
Abbildung 64 = ¢’ von Abbildung 68 (Umgebung der Hallig Habel). Das Wasser um Habel
herum blendet so stark in die Kamera, daf der Halligumrif8 besonders an der Siidostecke stark
tiberstrahlt ist. Sobald die Kamera aus dem Reflexionsbereich heraus ist (schon bei der Lage
Abb. 65 = b und Abb. 66 = c”), erscheinen die Tonungswerte in normaler, der Natur ent-
sprechender Abstufung. Um so mehr ist das der Fall, wenn sie nahe dem Nordrande liegen (bei
A in Abb. 68 bzw. Abb. 67 = a und Abb. 68 = ¢).

Auf der gleichen Ursache der verschiedenartigen Reflexion infolge Verschiedenheit des
Gegenstandswinkels beruht héchstwahrscheinlich auch die Helldunkel-Verteilung auf Abbildung
74c bzw. ihre Umkehr auf Abbildung 74d (Watt bei der Griinen Insel).

In allen geschilderten Fillen sind bei diesen unterschiedlichen Auswirkungen von verschie-
denen Gegenstandswinkeln reflektierende Flichen — im Watt also meist Wasser — Mitbedingung.
Trockner Sand ist hell, einerlei aus welcher Richtung man ihn bei bestimmtem Sonnenstand
betrachtet. Reflektierendes Wasser mufl aber nicht in seeartig grofier offener Fliche vorhanden
sein; schon das Zwischenraumwasser im wassergesittigten Sediment und winzige Pfiitzchen, wie
sie etwa auf dem Sandwurm-Watt in den Trichtern und zwischen den Hiufchen und Rippeln in
unzihlbarer Menge vorhanden sind, geniigen als Reflexflichen.

Nach dieser Beschreibung der Reflexerscheinungen ist auch auf Beispiele von fehlender
Reflexion hinzuweisen. Zum Beispiel das Originalbild fiir Abbildung 33, welches in ganzer
Ausdehnung bei Voiet (1965) verdffentlicht ist und welches mir bei meinen Ausarbeitungen
ebenfalls vorliegt, zeigt an keiner Stelle der Watt- und Wasserflichen irgendwelche Reflektions-
hisfe. Es ist mit dem gleichen Aufnahmematerial photographiert worden wie die Bilder der Serie
zu Abbildungen 62-67. Reflexstellen miifiten angesichts der Aufnahmezeit (11.48 Uhr) genau
im Siiden liegen. Sie miissen aber fehlen, weil am Aufnahmetag (5. 11. 1962) die Sonne auch

1) Auf Abbildung 68 ist eingetragen, wie die einzelnen Objekte — a = Speicherbecken,
b = Watt vor der Hamburger Hallig, ¢ = Umgebung der Hallig Habel — auf den einzelnen
Originalaufnahmen liegen.
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bei der Kulmination so niedrig stand, daf der Reflex von spiegelnden Flichen nicht in das
Photo-Objektiv traf (Abb. 69).

Der Gegenstandswinkel kann wegen der Lichtreflexion sicher auch eine wesentlich hin-
dernde Rolle spielen beim Erkennen von verschieden getriibten Wasserkorpern, wie sie GIERLOFF-
EMDEN (1967) bespricht. Besonders bei solchen, wenn auch deutlich, aber doch zart getdnten
Wiedergaben kommt es auf geeigneten Lichteinfall und geeignete Blickrichtung an.

Lichtreflexe spielen also auch bei der Senkrechtaufnahme auf den Wattflichen und auf
ruhigen Wasserflichen unter gewissen Umstinden eine wichtige Rolle. Fast immer ist das ferner
der Fall bei den Wellen der Priele bei windigem Wetter. Sie ergeben die im Abschnitt 4. i, Ab-
bildung 28a erwihnte helle Wellenmarkierung.

Besser erkennbar wird diese Auswirkung der Richtung der Sonnenstrahlen bei Schrig-
aufnahmen ein und derselben Fliche aus verschiedenen Richtungen. Als Beispiel hierfiir werden
Abbildung 70 und Abbildung 71 gebracht. Sie zeigen Aufnahmen von locker verteilten Spartina-
Horsten am Rande des Vorlandes bei Siiderhoft (St. Peter, Kreis Eiderstedt); Aufnahmedatum
23. 2. 1965, gegen 10.30 Uhr; Aufnahmehohe etwa 200 m. Bei beiden Bildern handelt es sich
um dieselben Pflanzenhorste. Das ist erkenntlich an den besonders markierten, dem ringfér-
migen Horst ,a* und der Gruppe ,b“. Abbildung 70 wurde schriig gegen die Sonne, Abbildung
71 schriig mit der Sonne aufgenommen. Dadurch entstehen ganz verschiedene Kontrastwirkun-
gen. Die Feinheiten des Bodenreliefs, besonders die kleinen flachen Rinnen und Pfiitzen zwi-
schen den Pflanzenhorsten, sind auf der Gegenlichtaufnahme kaum, auf der anderen dagegen
deutlich zu sehen. — Die weiflen Siume an den Rindern der kleinen Rinnen und zum Teil auch
auf dem nackten Watt davor sind iibrigens keine Reflexerscheinungen oder heller Sand, sondern
frische Eisbildungen; es herrschte an dem Vormittag von der Nacht her leichter Frost. Abbil-
dung 72 zeigt kartenmifig die geschilderte Situation.

¢) Verschiedene Abbildungsmafstibe, Bildgrofle auf den Photos (Abb. 70-73)

Abbildung 70 und Abbildung 71 und gleichfalls die unter den gleichen Bedingungen auf-
genommene Abbildung 73 zeigen aufier dem im vorigen Abschnitt Gesagten noch die Aus-
wirkung der verschiedenen Bildmafstibe. Auf dem 1:25000-Bild, das einem Objektabstand
von 5000 m entspricht, lassen sich Objekte von weniger als 10 m Grofe nur an Stellen mit
starken Kontrasten oder wegen ihrer charakteristischen Form (Grofirippeln am Wasser, Priele)
genau erkennen. Auf den Wartflichen mit gleichmifliger Tonung ist das oft nicht mehr moglich;
da werden auch viele betrichtlich grofere Objekte undeutlich. Bei einem Objektabstand von
200 bis 300 m ( wie bei den abgebildeten Schrigaufnahmen) dagegen sind schon Pflanzenhorste
von 1 bis 5 m Durchmesser gut abgebildet. An der Vorlandvegetation von Abbildung 73 kann
man nach dem hohen, filzig wirkenden Wuchs sogar mit einiger Sicherheit sagen, dafl es sich
um Strandquecke (Agropyrum littorale) oder/und um Roten Schwingel (Festuca rubra littoralis)
handelt. Auferdem zeigen erst die Schrigaufnahmen, dafl im Watt auch Relief, Raumlichkeit
vorhanden ist, da schon die 1 bis 2 dcm hohen Griinlandkanten und die Spartina-Horste im
Watt, welche bei diesem Winterzustand auch nicht hoher sind, Schatten werfen.

Die Auswirkung des Abstandes auf die Erkennbarkeit von Objekten soll noch anhand des
Beispieles Trischen besprochen werden. Nach dem Kontaktabzug dieses Gebietes von 1958 (Flug-
hhe 4000 m, Brennweite f = 20 cm, Mafistab 1:20000) ist beispielsweise am Hafenpriel die
Prielstrecke von einem Hauptseitengraben bis zum nichsten (= 400 m in der Natur) auf dem
Bild 2 ¢m lang. Danach ist folgende Tabelle aufzustellen:
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Fiir Objekt von 400 m Linge in Natur
Objektiv- Abstand  Bildgréfle Objektiv-  Bildgrofie Abstand  Bildgrofe
brennweite Flugzeug- auf Brennweite auf Flugzeug- auf
f Gegenstand ~ Photo f Photo Gegenstand  Photo
20 cm 4000 m 2 c¢m 400 m 20 cm 200 m 40 cm
10 cm 4000 m 1 cm 400 m 10 cm 200 m 20 cm
5 c¢m 4000 m 0,5 cm 400 m 5 c¢m 200 m 10 ¢m
3,5cm 4000 m 0,35 cm 400 m 3,5¢cm 200 m 7 cm

Auf 200 m (mein durchschnittlicher Flugabstand) sind auf der 5fachen Vergrofierung einer
mit 3,5-cm-Objektiv gemachten Aufnahme (entspricht also f = 18 cm) Mdwen noch klar als
»weille Vogel“ zu erkennen (Spannweite von Silberméwe und Sturmméwe ist 1 bis 1,5 m). Das
entspricht obiger Tabelle, wonach bei f = 20 cm eine Strecke von 400 m Linge in Natur auf dem
Photo 40 cm grofy abgebildet wird. Die fliegenden Méwen haben also auf dem Photo eine Grofle
von ca. 0,5 mm. Die Deutung ist in diesem Fall — weifler Gegenstand auf buntem oder grauem
Hintergrund — selbst bei nicht optimalen technischen Merkmalen der Photos hinsichtlich Auf-
l6sungsvermigen des Objektivs und Kérnung der lichtempfindlichen Bildschicht einwandfrei
moglich.

f) Einzelheiten im Luftbild der Eider bei der Griinen Insel (Abb. 74a—d)

Dieses Wattgebiet wird unter diesem Abschnitt eingeordnet, da sich daran mehrere Phino-
mene von allgemeinerer Bedeutung demonstrieren lassen. Das Miindungsgebiet der Eider ist
durch den Bau des Abschlufdammes Hundekndll-Vollerwiek jetzt sehr in das Blickfeld der
Offentlichkeit geriickt. Es ist zuerst durch WoHLENBERG (1931) ausfiihrlich dargestellt worden.
Von den zustindigen Dienststellen werden nun laufend Untersuchungen der derzeitigen Zu-
stinde und Veridnderungen aller Art gemacht (siche z. B. SINDERN/KATHAGE 1966, PETERSEN
1967). Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen von diesem Raum deshalb nur einige Bild-
ausschnitte aus verschiedenen Zeiten gegeben werden, bei welchen auf die Vorgeschichte des Ge-
bietes, auf die teils starken, teils geringen Verinderungen in den letzten 30 Jahren sowie auf
einige Einzelheiten der Wattwiedergabe im Luftbild hingewiesen wird.

Die Luftbilder von 1935, 1938 und 1958 (Abb. 74a—c) zeigen im Nebeneinander die starke
Verinderung der Wattbinke und der Stromrinne in diesem Raum. Das Bild von 1935 schliefit
an die halbschematische Darstellung der ,, Wanderung der Griinen Insel® bei WoHLENBERG (1931)
an. Diese Insel ist spiter nicht mehr weitergewandert, sondern hat ihre Lage und Form behalten.
Einerseits wurde durch natiirliche Verlandung und Durchdimmung der Priel Hundeloch ge-
schlossen. Damit verband sich auch die Griine Insel mit dem deichwirts gelegenen Vorland.
Dieser Priel ist immerhin auf allen vier Luftbildern noch zu erkennen. Mit seiner Lahmlegung
wurde zugleich ein Teil der Erosionskraft in dem Eiderarm geschwiicht, welcher bis dahin an
dem Stidostufer der Griinen Insel nagte. Er verlandete. Man sieht, wie in den drei Jahren von
1935 bis 1938 am Hauptbett der Eider vor der Griinen Insel sich ein schmaler Watthaken an
der Siidwestecke der ,, Tonninger Plate“ zu einer — zunichst noch isolierten — grofleren Wattbank
erweitert hat. Die vorher steile Nordwestkante der Plate ist flach geworden. Der friihere grofiere
Haken an der Dithmarscher Seite dieser Plate dagegen ist im Schwinden. 1938 liegt hier nur
noch ein isoliertes Wattinselchen. Die Zwischenschritte bis 1958 sind nicht luftbildmifig belegt.
1958 ist die Versandung des friiheren Eiderhauptstromes lingst vollzogen. Vor der Griinen
Insel breitet sich eine 1 km breite Wattfliche aus.

Dieser starken Verinderung der Eider selbst stechen — beim Vergleich der Zustinde von
1938 und 1958 — geringe Verdnderungen im Verlandungsbereich gegeniiber. Zwar ist der Priel,
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der das Wasser bei Schiilperneuensiel aus dem Dithmarscher Binnenlande in die Eider fiihrt,
inzwischen wegen seiner Rolle als Vorfluter begradigt worden. Aber die natiirlichen Vorland-
priele daneben haben sich in den 20 Jahren nicht verdndert. Lediglich das Griinland ist infolge
der Landgewinnungsarbeiten etwas eiderwirts gewandert.

In bezug auf die Ursache fiir verschiedene Watt-Tonungen auf der Photographie sind die
beiden Abbildungen 74c und 74d sehr aufschlufireich (siehe auch Deckblatt zu Abbildung 74c).
Bei den drei kleinen Prielsystemen a, b, ¢ stlich der Griinen Insel sieht man im Vergleich der
beiden Aufnahmen, dafl 1. die Priele mit ihren Nebenistchen sich im Laufe der 25 Monate fast
nicht verindert haben, dafl 2. die Hell-Dunkel-Verteilung der Grautonung bei beiden Bildern
genau umgekehrt ist. 1958 sind die Prielrinder dunkel, die dazwischenliegenden Wattstiicke
hell; 1960 sind die Prielrinder hell, die dazwischenliegenden Wattstiicke dunkel. Morphologisch
hat sich nichts geiindert, die Tageszeit ist dhnlich, beide Aufnahmen sind zur Niedrigwasserzeit
gemacht worden. Die umgekehrte Ténung ist durch Feuchtigkeitsunterschiede bedingt. Der
Grund hierfiir ist nicht aus den — bekannten — meteorologischen Verhiltnissen ableitbar (Wind-
richtung und -geschwindigkeit). Die ziemlich gleichmiflige Breite des Prielrandes und die
Jahreszeit machen ferner unwahrscheinlich, daf die Dunkeltonung durch Diatomeensiedlungen
bedingt ist, denn diese entwickeln sich meist in schmaleren und unregelméifiigeren Komplexen als
geschlossene Decke entlang den kleinen Rinnen; und auflerdem ist der Juli nicht die Zeit ihrer
Maximalentwicklung. Die Losung des Ritsels liegt in der vorhandenen bzw. fehlenden Re-
flexion feuchter Wartflichen. Das im Abschnitt 6. d Abgeleitete kann hier angewendet werden.
Im Bild von 1960 liegen diese kleinen Priele vermutlich alle nicht im Siidbereich des Original-
fliegerfilms; es hat also keine Reflexion in das Photo-Objektiv stattgefunden. Das Luftbild von
1958/59 (Abb. 74c) ist bei der Entzerrung aus mehreren unregelmifigen Teilstiicken zusam-
mengesetzt worden, welche teils am 20. 7. 1958, teils am 2. 4. 1959 aufgenommen wurden. Die
Verteilung dieser Stiicke auf dem Bild ergibt sich aus dem Deckblatt. Man sieht, fiir die Priele a,
b, ¢ ist ein Teilstiick vom 20. 7. 1958 genommen worden. Sie miissen im Siidostquadranten des
betreffenden Bildes gelegen haben. Von hier aus reflektierten die nassen Wattflichen zwischen
den Prielen das Licht blendend hell in das Objektiv. Von den trockeneren Prielrandgebieten her
war das nicht der Fall; diese erscheinen deshalb dunkel. Dagegen muf} das benachbarte Bildstiick
mit dem Priel b, aufgenommen am 2. 4. 1959, auflerhalb des Reflexionsbereiches im betreffen-
den Fliegerbild gelegen haben. Die trockneren Prielrinder sind hier hell, die zwischenliegende
Wattfliche ist feucht und dunkel (so wie iiblich). Hier ist also die gleiche Verteilung von Hell
und Dunkel um die Priele herum wie bei dem Bild von 1960. — Auf der Dithmarscher Seite ist
dieses Phinomen ebenfalls zu sehen. Das Vorland beiderseits von Schiilperneuensiel ist durch
zwei Bildteilstiicke vom 2. 4. 1959 dargestellt. Das Gebiet westlich dieses Entwisserungsprieles
und dessen dstlicher Nebenbereich bis nach der ostlichen Grenze dieses Teilstiickes zeigen keine
Reflexionserscheinung. Dagegen sind auf den nordéstlich anschlieflenden Teilsticken die baum-
formig geordneten Vorlandpriele und das gegriippte Watt vor der Vorlandkante grell hell. Sie
haben im Reflexionsbereich des betreffenden Originalluftbildes gelegen?).

g) Unterschiedliche Verinderungen in den verschiedenen Wattzonen

Zum Abschluf der Finzeldarstellungen soll noch einmal allgemeiner auf den besonderen
Wert des Luftbildes fiir die Erfassung der Verinderungen im Wattgebiet hingewiesen werden.

3) Das Problem des ,unterschiedlichen Lichteinfalles bei der Aufnahme® wird, wie sich nach-
triglich bei der Literaturdurchsicht ergab, auch von RUPKE (1966) kurz angesprochen, ohne dafy
nihere mathematische Erérterungen angeschlossen werden. Er bezieht sich dabei auf Bildbeispiele
aus dem Eiderwatt unterhalb des hier behandelten Abschnittes.
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Diese Verinderungen sind in den einzelnen Wattgebieten sehr unterschiedlich. Doch lifit sich
gerade mit dem Luftbild, das alle Einzelheiten und besonders die klaren oder diffusen Uber-
ginge zwischen Watt und Wasser zeigt, eine Abnahme der Stabilitit der Wattformen vom Ver-
landungsgebiet am Festland nach den seewirtigen Randbezirken des Wattenmeeres hin er-
kennen.

Oberhalb des regelmifligen Tideeinflusses, auf den Vorlindern und Halligen, bleiben
Rinnensysteme und Pfiitzen, soweit sie nicht kiinstlich verindert werden, iiber lange Zeitriume
erhalten (siche Abschnitte 3a, b, c).

Ahnlich ist es auch im Verlandungsbereich. Hier gibt es allerdings heute nicht mehr viele
Beispiele, wo die Verlandung ganz nach der freien natiirlichen Entwicklung abliuft; denn meist
sind diesen Bezirken durch Lahnungsbau und Entwisserungsanlagen bestimmte Entwicklungs-
linien vorgezeichnet (siche Abschnitt 2. b, d). Diese werden nicht selten bei Anderung der Bau-
planungen mehr oder weniger stark verindert. Ein deutliches Beispiel der natiirlichen Behar-
rungstendenz im Verlandungsgebiet ist Trischen, allerdings in dem speziellen Vegetationsaspekt
»Spartina-Gebiet“. Die Priele und Rinnen, welche sich bei dessen Entstehung seit Anfang der
30er Jahre als Be- und Entwisserungssystem gebildet haben, haben sich nach Verdichtung des
Spartina-Bestandes iiber die letzten 30 Jahre nahezu unverindert gehalten; sie haben sich nur,
entsprechend dem Vordringen von Spartina, wattwirts verlingert.

Im freien Watt sind Verlagerungen der Priele von 100 oder mehreren 100 m im Laufe
von zwei Jahrzehnten die Regel. Dennoch bleiben die Prielsysteme als Gesamtheiten in einem
Wattgebiet erhalten. Sie haben deshalb unter den Fischern und Schiffern groflenteils sogar be-
stimmte Namen, welche nicht nur auf die Nachbarschaft von Orten u. 4. hinweisen (,, Wessel-
burener Loch®) oder an ein besonderes Ereignis, etwa den Untergang eines Schiffes, erinnern
(so wahrscheinlich das ,Pottschiffloch an der Marner Plate), sondern ofter sogar bestimmte
hydrologische Besonderheiten bezeichnen (,Schell-Legde“ bei Biisum am Bielshven-Sand, weil
sich dort wohl groflere Schillablagerungen finden). So bleiben sehr markante Wattgebilde wie
die Marner Plate, der Bielshoven-Sand, die Pellwormer Plate iiber so viele Jahrzehnte sehr aus-
geprigt in ihrer ,individuellen® Form, daff man oft schon die Vergleichsmessung mit dem Luft-
bild zu Hilfe nehmen muf}, um ihre Verinderungen genauer zu bezeichnen.

Die Sandbiinke in den oberen Abschnitten der groflen Wattstréme nach dem Festlande zu
verindern sich zum Teil erstaunlich wenig. Das ist besonders im nordfriesischen Bereich der
Fall. Als Beispiel hierfiir werden die Sandbinke im ,Schliitt® zwischen den Halligen Oland und
Gréde in den Jahren 1958 (Abb. 75a) und 1968 (Abb. 75b) wiedergegeben. Am eingezeichneten
Gitternetz sieht man die iiberraschende Stabilitit der Ebbe- und Fluthaken mitten im Strom,
der an den siidlichen Wattkdrper angesetzten Haken, der Wattkanten und selbst kleinerer Priele.
Und dies, obwohl das Schliitt seit 1960 Fahrrinne fiir den neuen Schiffahrtsverkehr von Schliitt-
siel aus ist und durch diesen sicher erhebliche unregelmifige Turbulenz in das Wasser gebracht
wird.

Am stirksten sind die Verinderungen der Wattformen am seewirtigen Rand des Watten-
meeres, vor allem in den Miindungsgebieten der groflen Wattstrome (siche Abschnitte 5b, e, f, g).
Hier sind bestimmte Gestaltungen, welche vom Ebbe- und/oder Flutstrom geschaffen worden
sind, oft schon nach wenigen Jahren nicht mehr wiederzufinden. An solchen Stellen ist das Luft-
bild besonders geeignet, Formverinderungen und Umlagerungstendenzen aufzuzeigen; es ist
nur eine geniigend hiufige Wiederholung von vergleichbaren Aufnahmen nétig. Eine solche Auf-
nahmenserie wiirde, mit Zeitraffer filmartig betrachtet, wahrscheinlich meist Vorginge wie un-
gleichmdfig flackernde Flammen auf diesen Sandbinken erkennen lassen. Dagegen wiirden bei
derselben Methode die Verinderungen der Prielsysteme mehr wie langsame, kontinuierlich ge-
richtete Verschiebung und Verbiegung von Formen wirken.
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Bei Besprechung der Verinderungen mufl auf eine Fehlerquelle beim Vergleich hingewiesen
werden. Die Luftbildpline verschiedenen Alters sind entzerrt, sollten sich also lagemifig
eigentlich decken. Aber sie sind nicht auf gleichartigem Papier kopiert. Hauptsichlich hierdurch
entstehen, wie sich bei Benutzung der vorliegenden Pline ergab, Abweichungen nach allen Rich-
tungen, welche in der Natur mehrere zehn Meter ausmachen konnen. Man wird sich in solchen
Fillen begniigen miissen, klare, feste Linien oder Punkte moglichst nahe dem zu vergleichenden
Objekt, z. B. Deiche, Straflen, Hiuser, als Bezugsgrundlagen zur Deckung zu bringen und von
da aus die Verinderungen zu studieren. Evtl. mufl das auf einem gréferen Bildplan von meh-
reren Stellen aus geschehen.

C. Zusammenfassung

Die Grundlage fiir die hier dargestellte Interpretation von Luftbildern des schleswig-holstei-
nischen Warttenmeeres (3600 km?) sind die Luftbildkarten dieses Wattgebietes, wie sie grofiriumig
1935/38 (innerer Wattbereich, 2500 km?) und 1958 (gesamter Wartbereich) geschaffen wurden.

Fiir die nordfriesischen Halligen Langenef, Oland, Nordstrandischmoor und Norderoog lie-
gen entzerrte Luftbildpline sogar von 1926 vor.

Zur Verdeutlichung der Beschreibung wurden Luftbild-Schrigaufnahmen und Lichtbilder von
der Erde aus mitverwendet.

Aus dem gesamten Bereich, d. h. von den an das Watt grenzenden Inseln und Festlands-
gebieten bis zum dufleren Rand des Warttenmeeres, wurden als Beispiele die Gebiete bei folgenden
Ortlichkeiten beschrieben und gedeutet:

5 Verlandungsgebiete - Hauke-Haien-Koog, Hamburger Hallig, Nordstrander Damm in
Nordfriesland, Wohrdener Hafen, Hallig Helmsand in Dithmarschen;

4 Halligen — Langenef, Grode, Norderoog, Siidfall;

10 freie Wattflichen — Amrum, Hooge/Norderoog, Siideroog, Eidermiindung, Blauort, Chri-
stianskoog, Hallig Helmsand, Kronprinzenkoog, Marner Plate, ge-
samtes Dithmarscher Warte;

7 Diinengebiete, hohe — Nordspitze von Amrum, Sandbinke nérdlich von Amrum, Kniep-
Auflensinde und sand vor Amrum, Siideroogsand, Westkiiste von Eiderstedt, Tertius-
Sandbinke Sand westlich von Biisum, Sandbinke bei Trischen.

Im folgenden sollen, auch unter Riickblick auf die besprochenen Einzelbeispicle, noch einmal
die wesentlichen Punkte zusammengestellt werden, welche bei der Deutung der Luftbilder beachtet
werden miissen. Auf manches davon ist schon in der Literatur hingewiesen worden, da natur-
gemifll diese Probleme jedem Benutzer von Luftbildern begegnen (z. B. GierLorr-EMDEN, WRAGE,
OtrEMBA/MULLER-MINY).

Folgende Naturerscheinungen sind im Wartgebiet an der Oberfliche zu sehen:

a) im Gezeitenbereich:
Wasser, Priele, Wattsedimente (Sand bis Schlick) nafl oder trocken, Tiersiedlungen (Mies-
muscheln), Schalenanhiufungen, Pflanzenbestinde (Algen, Zwergseegras);
b) im Verlandungsgebiet:
Nach oben hin zunechmende Verlandungsvegetation (Spartina in Einzelhorsten und in geschlos-
senen Bestinden, Salicornia-Bestinde);
¢) im Marschland oberhalb MThw:
Salzwiesenvegetation auf ,Vorland“ = ,Halligland“ (nicht eingedeicht), Siifigraswiesen-
Vegetation mit Resten von Salzvegetation in Sommerkdgen (hinter einem Sommerdeich);
d) in Diinengebieten:
Diinen mit Vegetation, Heide, Waldstiidke, Kleingewisser.
Bei der Deutung von Luftbildern miissen bekannt sein:
a) Jahr;
b) Monat (Jahreszeit, besonders wegen der Vegertationsentwicklung);
c) Tag;
d) Tageszeit (Lichteinfall);
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e) Windverhiltnisse (Wolken werden nach Méglichkeit vermieden);
f) Negativ- und Filtermaterial (die hier gebrachten Luftbilder sind fast alle mit Pan-Film auf-
genommen worden).

Tag und Uhrzeit sind ganz besonders fiir den Vergleich von Luftbildern aus verschiedenen
Zeiten erforderlich. Wenn man diese Daten nicht hat, kennt man folgende Faktoren nicht:

a) den genauen Wasserstand und die Abweichung vom Niedrigwasserstand (bei welchem die Auf-
nahmen nach Méglichkeit gemacht werden sollen);

b) die Windverhiltnisse mit ihren optischen Wirkungen;

¢) den Sonnenstand mit seinen Auswirkungen auf die Reflexion.

Dicse Angaben sind sowohl fiir die Hauptserie der Luftbildwattaufnahme in den dreifliger
Jahren wie fiir die Luftbilder von 1958 und spiter vorhanden oder feststellbar; die Vergleiche
zwischen beiden Serien sind also meist uneingeschrinkt méglich.

Wie weit alle eben genannten Dinge und Erscheinungen auf dem Schwarzweiflluftbild erkenn-
bar sind, hingt ab:

a) vom Aufnahmeabstand,

b) von den Kontrasten zu benachbarten Erscheinungen,
¢) von der Schirfe der Umrifilinien,

d) vom Sonnenstand.

Das sind Faktoren, welche bei jedem Luftbild, auch bei denen vom festen Lande, gegeben
sind.

Im eigentlichen Watt, im Gezeitenbereich, kommen zu den eben genannten Faktoren weitere
hinzu, welche das Aussehen der Luftbilder bestimmen. Sie hingen weitgehend mit dem Vorhan-
densein oder Fehlen von Wasser zusammen. Im allgemeinen erscheint das Wasser bei annihernd
senkrechter Blickrichtung auf dem Luftbild dunkelgrau bis schwarz (viele Beispiele). Erscheint es
bei tieferen Gewissern (z. B. Wattstrdmen) hell, dann ist meist doch zu erkennen, daf} es sich um
Wasser in einem Gewisser handelt und warum es hell reflektierend wiedergegeben wird: nimlich
bei Wind, weil eine grofle Anzahl kleiner Reflexe von den Wellen kommr (z. B. Abschn. 4. i);
oder bei ruhigem Wasser, weil durch eine entsprechende Kombination von Sonnenstand und Lage
der reflektierenden Stelle auf dem photographierten Bildausschnitt (meist in der Nihe des Bild-
randes) Reflexlicht ins Bild gelangt (Abschn. 6. d).

Dunkle Flecken auf dem ,trocken“-gefallenen Watt kénnen ebenfalls von der Anwesenheit von
Wasser herrithren, auch wenn es nur in diinner Schicht oder bis an die Oberfliche des wasser-
gesdttigten Sediments steht. Bei entsprechendem Reflexwinkel der Sonne und bei entsprechender
Hohe des Flugzeuges kann aber auch auf dem nassen Watt das Wasser hell erscheinen.

Die dunkle Ténung auf dem Watt kann andererseits verursacht sein durch die Wattvegetation
(Groflalgen, Zwergseegras, Diatomeen), welche durch ihre mehr oder weniger dunkelgriine Fir-
bung ebenfalls dunkel abgebildet wird (z. B. Abschn. 4. b).

Welcher dieser Faktoren die Dunkelstellen auf einem Luftbild des Watts bedingen, ist -
jedenfalls bei Mafistiben von kleiner als 1:10000 — oft nicht mit Sicherheit zu sagen. Hinweise
zur Deutung konnen gegeben sein durch die Grofle der Flecken, ihre Lage, ihre Gestalt, den Verlauf
und die Schirfe ihrer Grenzen. Durch Wasser bedingte Flecken sind auf Wattflichen meist relativ
grofi, abgerundet. Die Uberginge zu anderen Ténungen sind oft nicht scharf. Das gilt besonders,
wenn es sich um flache Senken auf einer einheitlichen Wattfliche handelt. Auf Prielrindern ist die
durch Wasser bedingte Tonungsgrenze dagegen oft sogar sehr scharf. Das hingt ab von der Nei-
gung des Prielhanges. Die Grenzlinie zwischen hell und dunkel liuft dann nach Art einer Isohypse
dem Priel und seinen Nebenrinnen parallel (z. B. Abschn. 6. f). Diese geregelte, oft geradezu
ornamentale Ausprigung der Dunkelgrenze ist dagegen meist nicht gegeben, wenn es sich entlang
den kleinen Prielen um Diatomeensiedlungen handelt. Diese haben gewdhnlich unregelmifigere
Umrisse (Abschn. 6. b). Ahnlich ist es mit den Umrissen von Algen- und Seegrasbestinden. Mies-
muschelsiedlungen sind meist als kleine, aber ganz scharf umrissene schwarze Fledke abgebildet
(z. B. Abschn. 4. a).

Dagegen sind Anhiufungen von leeren Muschelschalen, wie sie im Watt oft in enormen Men-
gen (evtl. hunderte von m?) entlang den Rindern gréflerer Priele und an Vorlandkanten zusam-
mengeschwemmt werden, fast immer sehr hell abgebildet; sie haben auch in Natur eine weiflliche,
meist glanzlose Farbe. Selbst die nur 3-4 mm groflen Hydrobia-Wattschnecken kénnen an Vor-
landkanten, in Winkeln von Buhnen usw. in Massen von mechreren m* als Reinprodukt vom
Wasser zusammengetragen werden und dann sogar auf dem Luftbild sichtbar sein.

Die Tonung der Vegetation auf den Vorlindern ist wie die der Binnengriinlandvegetation im
allgemeinen relativ dunkel. Doch gibt es gerade auf den Salzwiesen Pflanzen, welche wihrend
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ciner betrichtlichen Zeit des Jahres einen gelblichen Vegetationsaspeke bedingen, nimlich solange
reife Samenbestinde erhalten sind. Es sind Pflanzen, welche zugleich auf gréfieren Flichen be-
standsdeckend sind und reichlich bliihen, nimlich roter Schwingel (Festuca rubra littoralis),
Strandquedke (Agropyrum littorale) und Schlickgras (Spartina Townsendii). Bei der letztgenannten
Art behalten im Winter vor allem die dichten Teppiche der breiten Blitrer die ockergelbliche Fir-
bung, die sich bis zum Beginn des neuen Wachstums (Juni) dominant erhilt.
Die Art der Wattsedimente, ob Sand, Schluff oder Schlick, ist auf dem Luftbild nach der T6-
nung vielfach nicht mit Sicherheit zu erkennen, da alle Varianten der Sedimente je nach Wasser-
zustand, Gelindeneigung und Beleuchtung verschiedene Hell- oder Dunkelténe ergeben kén-
nen. Man kann, wenn man ohne Ortskenntnis dariiber urteilen soll, nur Wahrscheinlichkeits-
aussagen machen unter Beachtung der Lage der betreffenden Stelle auf dem Wattgebiet, wie: am
Rande oder in der Mitte, windgeschiitzt oder windexponiert, im dufleren oder festlandsnahen
Watt, im Dithmarscher oder nordfriesischen Wattbezirk, auf grofier oder kleiner Gesamtwatt-
fliche, Ausbildung des Prielsystems und dhnliches.
Alles in allem: Es ist nicht méglich, cine allgemeingiiltige Legende fiir die Deutung der ver-
schiedengetdnten Elemente auf der Luftbildkarte vom Watt zu geben. Die Kenntnis der Einzel-
heiten durch Gelindebegehung ist bei vielen Erscheinungen nétig. Nur aus diesem Grunde wurde
auch ausdriicklich erwihnt, daf die Auswahl der Beispiele und die Interpretation unter anderem
danach erfolgte, dal der Verfasser die Gebicte selbst aus eigener Begehung und Anschauung kennt.
Wenn bisher lauter einschrinkende Bemerkungen hinsichtlich der Deutungsmiglichkeiten
und damit hinsichtlich des Gebrauchs der Luftbildpline gemacht wurden, so sollen und kénnen
demgegeniiber nun auch die Vorziige des Luftbildes herausgestellt werden.
Man kann im allgemeinen sagen, dafl es die Flichen auf dem Watt sind, die vielfach
Schwierigkeiten hinsichtlich der Deutung ihres Inhalts machen, dafl aber linienhafte Erscheinungen
meist einwandfrei erkannt werden konnen. Es sind zugleich diejenigen, welche auch auf jeder her-
kommlichen Karte den Hauptinhalt ausmachen: Gewisserrinnen, Priele bis in die feinsten Ver-
zweigungen (wobei bei den trockenfallenden Rinnen oft sogar die Querschnittsform erkennbar ist),
Grenzen zwischen Gewisser und festem Boden, ebenso Uferrinder und Uferbauwerke.
Fiir die Abbildung der Priele und der Umrifilinien der Wattplaten — und damit auch
mehr oder weniger deren Gestalt — ist das Luftbild uniibertrefflich. Wenn auch bei schr flachem
Eintauchen des Watts in einen Priel die Grenze Watt—Wasser nicht immer ganz scharf zu erkennen
ist, ist sie dennoch praktisch so genau wie die nivellitisch gewonnene. Da das Watt nicht nur ein
amphibisches Gebiet ist, sondern da sich manche Erscheinungen darauf — besonders im sandigen,
seewirtigen Randbereich — sehr schnell dndern, ist das Luftbild in dem Fall sogar die einzige Mog-
lichkeit, exakte kartenmifige Einzelbilder in beliebigen Zeitabstinden zu bekommen und danach
Verinderungsabliufe messend zu bestimmen.
Gelegentlich kénnen sogar héhenmiflig geringfiigige Oberflichenwellen (von etwa 10 cm
Héhe) auf freien Wattflichen im Luftbild erkennbar werden, welche nivellitisch nicht erfaflt wer-
den: nimlich mit Hilfe der verschiedenen Schwiirzung je nach den Wasserverhiltnissen an den
betreffenden Stellen (z. B. Abschn. 4. g). Auch flache Wattsenken kénnen infolge ihres hoheren
Wassergehaltes und der dadurch bedingten Dunkelfirbung auf dem Luftbild deutlicher erkennbar
sein als beim Begehen (z. B. Abschn. 4. e).
In Abschnite 3. ¢ wurde ein Beispiel beschricben, wie aus der Abbildung der Vegetations-
verhiltnisse die Jahreszeit bei der Aufnahme des Luftbildes (die nicht bekannt war) auf den Monat
genau abgelesen werden konnte.
Die kartenmiflige Auswertung der Luftbilder geschieht meist an den entzerrten Bildplinen,
welche
a) auf einen anderen Mafistab gebracht wurden (z. B. von 1:24000 im Originalfliegerfilm auf
1:25000 im Luftbildplan), und welche

b) bei der kartentechnischen Bearbeitung aus mehr oder weniger zahlreichen Teilstiicken zusam-
mengesetzt sind. Die Einzelstiicke sind in vielen Fillen an verschiedenen Tagen aufgenommen
worden und zeigen oft beiderseits einer Teilstiickgrenze auf cinem und demselben Wattobjekt
recht verschiedene Ténungen und Strukturen (z. B. Abschn. 2. ¢ und 4. i). Dann sind diese Luft-
bildpline wohl vermessungstechnisch einwandfrei, sie sind aber hinsichtlich der Darstellung der
verschiedenen Erscheinungen nicht mehr so klar wie die Originalfliegerbilder oder gute Ver-
groflerungen von diesen.

Luftbilder werden gern zum Vergleich mehrerer Abbildungen desselben Gegenstandes aus
verschiedenen Zeiten benutzt, um Verinderungen und Verinderungstendenzen festzustellen. Das
ist eine gute Moglichkeit des Gebrauchs, nur mufl dabei folgendes beachtet werden: Wenn die
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zeitlichen Aufnahmeabstinde im Hinblick auf die Verinderlichkeit des Gebildes im Watt grofd
sind (z. B. zehn Jahre bei Sandbinken vor den Auflensinden), kann kaum die Tendenz der Ver-
inderungen erkannt werden; denn in der nicht bildmifig erfafiten Zwischenzeit sind angesichts
der stindig in unvorhersehbarer Weise wechselnden Auflenbedingungen die verschiedenartigsten
Zwischenstadien nach der einen oder anderen Richtung denkbar und sicher auch verwirklicht. Die
Tendenz geht dann vielleicht in einer ganz anderen Richtung, als nach blof zwei Augenblicks-
bildern gefolgert werden kann.
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