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Vorwort

An der Westkliste des Landes Scbleswig-Holstein ist dem Festland ein wmiangreidies W*t-

tengebiet vorgelagert. FET den Schitz der bedeiditen Niedev:ingsfiaden entlang der Knste sind

diese Watten von m*sscbtaggehender Bedewtang. Sie J,al,en die beutige Gestalt der Kiiste mit den

Inseln *nd Halligen mitgeformt *nd werden awd, zv.kiin#ig ein gicbtlger Faletor fur die weitere

Entwidekng des gesamten Kiistengebietes bleiben. Obne SdiwtzmaBnabmen miirden die Insetn und

Halligen im Lawfe der Zeit vertorenget,en idnd dann Watt #nd Festtandskuste scbatzios dem un-

gebinderten Angrifi def Nordsee prebgegeben sein. Es ist daber die feict,tigste Kiistensdatzawfgabe
der Wasserwirtschafisverwalt*ng des Landes Scbleswig-Holstein, neben dem eigentticben Deicb-
sdiatz das vor den Seedeidien liegende Voriand wni die Watten mit den Znsetn und Hatligen
za sid,ern rind sie 'weiterbin als Wellenbredier ifir die Seedeiche wirleen 24 lassen.

Seit longer Zeit werden daber drdrob Vermesswngen die Veyande·rungen im Wattenmeer lau-

fend beol,acbtet *nd dwicb *Anstliche Eingriffe, wie den Baw 'von Verbind,ingsdammen tom Fest-

land nacb den Inseln Rnd Halligen, getabrdrobende PER£e abgeriegelt und damit der fo·rtscbrei-
tenden Awsrammung des Wattengebietes Einbalt geboten :ind &76#eye Verlandzngst,uchten ge-

sd,affen. Bewor solche bawlidien Ma#nabmen diwct,gefiibrt werden kannen, mussen genaue UnteT-

swch**gen des Wattengebietes und der in £bm  irkenden Krgfle vortlegen. Die in diesem Heft
entbaltenen Beitrage zeigen Kns, wie mit der Weiterentwicklwng der Ted,nik 66 der Herstellwng
zon Laf tbildplanen die Veranderwngen im-Wattenmeer gengwer wnd harzfristiger heobad,tet
merden leannen. Erst,nglig wird in diesem Hefl eine Gesamtiibersid,t iiber die bisber der Wasser-

wirtsdiafisve,·'waltwng vorliegenden Wattkfibildplane gegeken, mal,rend bisher na  Teile der

vorbandenen Plane veragentlid,t oder nar Hingeise auf die Teitplane gegeben wmden. Watt-

l*Biliplane Ton def gesamten WestleEste Sct,leswig-Holsteins steben ietzt dien im Wattenmeer

pknenden Stellen 7%7 Veifugfing.

HEINRICH SNUIS
Leiter der Al,teitang Wasserwirtscbaft des Ministe7s f*7

Ernabridng, Landwirtsbwaft idnd Foysten

des Landes S[bleswig-Holstein
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Photogrammetrie der Westkuste Schieswig-Holsteins

Von Rudolf Dolezal
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I. Einleitende Bemerkungen

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

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

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

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

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

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

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

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

plinen im Malistab 1 : 25 000 verarbeiter.

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

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

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

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

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

AbschluE gebracht werden.

II. Luftbild und Karte - Grundlage zur Beurteitung
der Wattengebiete

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

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

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

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

wurde.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

lokalen Verhiltnisse von besonderer Bedeutung sind.

Jede wissenschaftliclie Auswertung und Interpretation von Wattlufibildern fur Land-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

verwenden [15].

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

1. Aufgabenstellung

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

Jahresplanes fur Kustenschutz und Landgewinnung durch umfassende Unrersuchungen im War-

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

liche Aufgabe die erstmalige Erfassung des Wattenmeernumes zwischen den Seedeichen und

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

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

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

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

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

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

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

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

worden.

Fiir die weiteren Untersuchungen Liber den Aufbau des Wattenmeeres durch Bohrungen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

H6lienplan von einem solchen Bezirk ist also genaugenommen eine Zusammenstellung von

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

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

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

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

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

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

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

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

reichenden Plangenauigkeit bei der Herstellung von WatthtihenpIDnen aus Luftbildern von

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

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

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

Luftbildplan uber die Arbeitsgrenzen der terrestrischen Vermessung hinaus eine anschaulichere

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

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

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

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

verschiedener Auswertung des „Lukbildes" erkennen lassen.

Bevor auf die durchgeftihrten Arbeiten und ihre Verwendbarkeit im einzelnen eingegangen

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

geschickt.

2. Das Verfahren der Watt-LuftbildvermeSSung

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

lichen Vorbereitungen im Aufnahmegelinde, im Aufnalimeverfahren nur unwesentlich von der

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

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

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

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

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

gel,iet nicht immer erfulli werden kann.

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

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

im aufgenommeneii Gelinde vorliandenen und im Bild gut erkentibaren uiid koordinatenmiBig

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

in folgenden allgemeinen Forderungen zusammenfassen liEt:

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

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

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

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

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

folgende Voraussetzungen notwendig:

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

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

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

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

zeichnet.

r

5

Die Küste, 22 (1972), 1-74



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

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

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

2.1 Die Flugplanung

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

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

Er118hung der Plangenauigkeit besonders in Gebieten mit groBen Wasserfldchen und allein

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

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

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

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

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

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

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

Auftrag lautete daher:

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

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

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

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

ergibt sich ein Streifenabstand von 2400 m.

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

6
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lauf der Linien gleicher Tide-

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

ablaufenden Wasser und gehen
vor dem auflaufenden Wasser

wieder landwirts zuruck.

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

anfang einen markanten, aus der

Luft siditbaren Bodenpunkt zu

w lilen. Auf Grund dieser Be-

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

einer markanten Sandbank.

Unter Berucksichrigung der

Flugdarier fur jeden Streifen und

der Flugzeit fur Schleife oder An-

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

welchem Zeirpunkt der betreffende

Flugstreifen begonnen werden

mulite, namlich zur Zeit des nied-

rigsten Wassers[an(les im Bereich

des jeweiligen Flugstreifens.
Bei gunstigem Flugwetter

wurde an Hand des Tiden-Planes

(er enthilt alle fur die Befliegung
maglichen Tideniedrigwasserzei

ten) fur Null der Zeitskala die

Tnw-Zeit von Husum in den Zeit-

plan eingefugt, weil die Linien

gleicher Eintrittszeiten des Tide-

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

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

Weise wurden Zeitplitne fur 60

Flugstreifen aufgestellr. Fur die

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

Flugkapitin, dem Navigator, dem

Operateur, den Wasserstands-Beob

achtungsstellen (Pegeln) und den

Meteorologen nonvendig.

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

fur Wasserwirtsdiaf* Schleswig-Holstein
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2.2 Die PaBpunkte im Wattengebier

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Husum und Heide.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

wird, soll spiter darauf noch niher eingegangen werden.

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

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

messung der BildmaBstab 1 : 25000 vorgesehen wurde.

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

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

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

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

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

Personal.

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

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

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

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

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

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

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

schraubpfthle gesichert wurden, konnten einige dieser Punkte als Palpunkte mirverwendet

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

2.3 Der Bildflug

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

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

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

entsprechend geeignete zweimotorige Flugzeuge verwendet werden.
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ladung (Nutzlast), der Sichtverhilmisse und der M8glichkeit des Einbaus von Geriten (Me£-
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durch Vergleich identischer Punkte im Gelande und in der Karte erfolgr. In Lindern, die liber

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

sprechender Berechnung eingetragen ist.

Abb. 3.

Eine Spezialmaschine im
Luf bildwesen

- Lockheed Aermacchi
AL 60 -

./ ..'..
, a..
6/Jile

a./..

gl.....,0 ..6
I./In,".-&-

-

'r'*3*.2

74 ...d .A..........

6·Billilik,.'4 4% d.
'.Mmi* *, :All

.r

.,4. 
I

Wihrend mittlere und kleinere BildmaBstiibe zwisclien etwa 1 : 15000 und 1 : 40000 bei

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

vermindern. Die Notwendigkeit der Geschwindigkeitsbegrenzung folgt aus den Aufnahme-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

20 cm.

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

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

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

Mindestma£ besdirknkt bleiben.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Abb. 4.

Innenansiclit der Bild
maschine - De

Hevilland-Rapide -

mit eingebauren Zeiss-
Reihenme£kammern

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

vorgeschriebenen Flugstreifen auszufuhren.

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

3. Die Bildplanherstellung

3.1 Die Filmbearbeitung

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

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

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

liandenen Luftbilder wie vorgesehen durch die Radialtriangulation vorgenommen worden.

3.2 Die Bildtriangulation

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

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

Abb. 5a.

Pa£punktbestimmung
mirtels Radialtriangn-

lation. Luf bild der
Wattaufnahme vom

Jahre 1958 im Radial-

secator RSI von Zeiss-
Acrotopograph,

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

der Befliegung 1958

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

Grand rechnerischer Auswerrungen nach angemessenen Bildwinketn am Radialtriangulator oder

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

der Zwischenpunkie eines Streifens bestimmen.

Zur REchenhaften Bestimmung bedient man sich mit Vorreil der Radialschlitzmethode.

Stat:t rechnerisch ermitretter Richrungen oder graphiscli aufgetragener Richtungsblischel werden

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

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

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

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

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

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

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

im Gelinde und je kleiner die Bildneigungen sind.

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

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

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

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

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

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

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

R.adialschlitz-Triangulation gewonnenen, koordinatenmilig kartiert und mit einem Schnapp-

13
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Universeller ist dagegen die riumliche Bildtriangulation (Aerotriangulation), die neben

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

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

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

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

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

3.3 Die Einzelbildauswertung

Beim Auswerten der Luftaufnahmen unterscheider man hauptsichlich zwei Verfahren:

a) Das Eiitzerren (Einzelbildauswertung) und

b) das photogrammerrische Ausmessen.

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

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

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

daher fur die Bildplanherstellung
nur entzerrte Einzelbilder her-

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

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

kurz erliutert werden. Projektionszentrum
Einen ersten Oberblick Bber

\
einen gr8Eeren Teit des Aufnahme-

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

fache Zusammenfugung von Lut£- .\

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

\ .-,4

winnen. Jedoch lessen sich die ein-

zelnen Luftbilder nicht zwanglos . .B I
/

aneinanderfugen.
Es zeigen sich zwischen ihnen ,

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

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

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

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

bildern keine genaueii Entfernungsmessungen vornehmen kann.

Zur Umbildung dieser verzerrten Luflaufnahmen in genaue Senkrecht-Aufnahmen mit

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

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

gleidizeitig die gesamte Bildebene automarisch scharf abbilden.

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

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

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

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

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

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

Lichtes benutzte Stufenlinse nach Fresnel trotz

seines weiten Vergrbilerungsbereichs im P hen-

  ausmaB kleiner gelialren werden als frlihere

Entzerrungsgerite. Besonders bemerkenswert ist
,,

das SEGV durch die elektronisclie Nachsteue

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

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

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

rung eingestellt zu wei·den. Die Einstellungen

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

mussen so ausgefiihrt werden, daB jeweils 4

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

natenmiBig aufgetragen sind, mit den entspre-

bild zusammenfallen. Die Genauigkeit der Luft-

bildpliine hingt also auch von der Art und dem

geoddtischen Wei·t dieser Unterlagen ab.

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

worden ist, wird die Alu-Zeichenplatte, die nur

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

erfolgte wunschgem  nur von wenigen Orten, Inseln und SKnden.

3.4 Die Reproduktion

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

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

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

sonstige Angaben, einschlielilich Freigabevermerk des Luflamtes Hamburg, enthielten.

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

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

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

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

beliebigen Auflagen hen kopiert werden.

Die Herstellung erfolgie auf kartonstarkein Photopapier im Kolitaktverfahren.

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

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

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

man im Schnitt und Format auf

42 topograpliisdien Karren i. M. 1 : 25 000

in Form von malistabsgerechten Bildern, sogenannten Luftbildplanen dar.

Daraus wur(len

15 Luflbildpline i. M. 1:50000 und

1 Lu bildplan i. M. 1 : 100 000

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

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

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

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

ders gunstig war.

3.5 Die Bildplangenauigkeit

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

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

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

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

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

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

a) Lagefehler bei PaBpunkten
b) Lagefehler bei Landmarken

c) Ungenauigkeiten im Koordinatentietz

d) Lagefeliter bei vertnderlichen Punlften (Sinde usw.)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

infolge Aneinandersetzens von Plinen aus verschiedenen Aufnahmejabren entstanden.

Die genannten Fehler wurden ermittelt durch:

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

karten.

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

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

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

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

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

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

3.6 Lufrbildsonderpline, ausgewihite Bilddarstellungen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Grundkarten der Wattaufnahmen.

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

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

zusammenhdngende Flugstreifen vorhanden. Spezielle Ausschnitte von verschiedenen Teilen des

Nordfriesisclien Wattengebietes haben inzwischen fiir wissenschaftliche bzw. heimatkundliche

Publikationen Verwenclung gefunden.

IV. Der Bildflug fur Sonderaufgaben an der Kuste

1. Ermittlung von Sturmflutschiden an Deichen

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

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

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

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

und daher unterschiedlich entstanden waren.

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

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

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

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

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

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

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

mern auf topographischen Karren 1 : 25000 eingetragen worden.

Diese wenigen Unterlagen genugten, um eine einheitliche Auswertung vornehmen zu

k8nnen.

1.1 Auswertung

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

erkennbaren Deidischiden aufgesrellt. Es wurden folgende Schadenstypen an den Deichen

festgestellt:
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Deichbrudie:

Brandungsschdden:

Schiden durdi
liberlaufendes Wasser:

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

a) Rasenbeschbdigungen Basendecke abgespult oder aufgerissen)
b) Kliffbildungen

a) Rinnen

b) Kolke

c) Rutschungen

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

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

AufnahmemaBstab ungefdhr 1:4000

.brk.
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Abb. 8b. Deichbruch bei Husum - Dodikoog - Aussdinitt aus der Luftbild-Senkreditaufnahme (Abb. 82)

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

kannen, wahlte man eine statistische Darstellungsweise. Durch gleichmiBige Strichsignaturen

in den Farben

rot

grun

gelb

selir schwere Schiden

schwere Schiden und

leidite Schilden

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

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

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

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

.....:*:*.

. - ..i-'
I

...

.....3, :NA

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

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

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

Schrigaufnahmen vom Hubschrauber aus gemachr.

1.2 Eine stereoskopische Untersuchung von Deichschiden
aus dem Hamburger Katastrophengebier

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

.mu

<. 

1,422424 t.

*=' *'7' f;9.
. %144*1%:.1.... 14. "

-rgjdup
1*. 4/.lik

Abb. 9. Deichbruche in der Elbmarsch bei Moorburg. Luf bild-Senkrechiaufnahme vom 18. 2. 1962,
Flugh61·le 2000 m, Bildmaistab i: LO 000

I
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gebietes durchfuhren. Spiter wurden von KOLB im Jahre 1962 die morphologischen Formen der

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

Katastrophengebiet die M6glidikeit der Beurteilung von Deichschiden aus Luftbildern erliu-

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

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

angestellt werden.

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

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

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

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

Schddeii lagegetreu auf Karren mit gr6Eeren MaBsriben umzeiclinen.

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

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

Deich angesehen.

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

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

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

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

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

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

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

die Auswertung von Luftbildern. „

2. Hilfsmittel bei der L6sung hydrologischer Pragen

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

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

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

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

bei Hafeneingingen (durch stereoskopische Auswertung von photographierten treibenden

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

3. Eisbeobachtungen far den Kiistenschutz

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

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

gr6Bten Teil bedeckt.

Auf Anforderung der Wasserwirtschaftsverwaltung des Landes Schieswig-Holstein setzte

23

Die Küste, 22 (1972), 1-74



ffir-.4,1-. 0'·A'·. 1 -
-

.- .2 4:j'.. k.- . --.-,4. 
·

···

-

4  14'.e,F.,41.- r T & r ·.. 6

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

4,
I

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

--

. ..1 .* '...

--•,*-157,7

6.

4'., It ..

.f. ..
 <4.
..:

44#LAT# ...

...Y*>  .

...4'....- 1:.'. ·.

..

.
..

-
.

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

'

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

4
- - : 40,2..-:/29* 7*..·-b . :

... ..&3*UWA,44*Fl-*. 9*:-t :

./....9"
pY

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

·-· - '..bl *S     -/4#,21&7(

I :' 3.
. :3-: :.,I; · -4392. .I :.

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

.

1

lu.-5.-,31
6

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

..  't  .-4. --

244 de r .-rl//7
-

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

I

-'' 921 - -

V -

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

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

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

wegungsrichtung von Treibeisfliichen wurden aus diesem Bildmaterial ermittelt und danach

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

der Hallig Habel (Abb. 10).

4. Anwendung bei der H8henvermessung der Warren

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

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

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

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

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

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

nem vertretbaren Verlidltnis zu dem dafiir notwendigen Aufwand an zusiitzlicher Feldarbeit

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ergebnisse aus der stereoskopischen Ausmessung dem Wattnivellement und dem Wasserlinien-

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

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

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

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

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

V. Zusammenfassung

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

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

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

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

kann diese et·gunzen, nicht aber ersetzen.

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

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

gen in ausgedebnten Wattenbereichen.

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

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

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

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

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

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

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

vor:

42 Luftbildpline i. M. 1 : 25 000

15 Luflbildpline i. M. 1 : 50000

1 Luftbildplan i. M. 1 : 100 000

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

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

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

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

Beurteilung der Sturmflutwirkungen vom Februar 1962

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

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

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

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

entnommenen Wasserrand-Linien wird angesprochen.

VI. Summary

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

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

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

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

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

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

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

s#rveyed.
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Deutung von LuRbildern des schleswig-holsteinischen
Wattenmeeres, Beispiele und Probleme*)

Von Dietrich K6nig

Summary

Tbe present exposition bas ws basis the air photograph maps of the madden ·region of
Scbleswig-Holitein (Noyth Gennany), accomplished 1935 138 (interior area, 2300 hme) and 1958

(total madden region, 3600 kme).
Moreover, rectified air photograph maps *s early as 1926 exist of tbe Noy£6 Frisian"Hallis"-

islands LangeneB, Ound, Nordsty*ndiscbmoor, Norderoog.
Many obliq:se ai·r pbotograpbs and pliotographs f·rom tbe gvoidnd were ased for the ex-

planation.
Tbe interpretation feas woreed ovt in virtae of the **thor's ofen knowledge of the described

Areas,

Tbe total region fiom the western border of tbe madden sea to tbe islands and to continental

territories bordeying on the madden 7egion reas yegayded by tbe following localities Iind their

s*ryowndings as exampies:
5 land yeclaiming areas and mmsbland sbores: Hawke-Hden-Koog, Hambarger Hallig,

Nordsti·and Dam, Wdbidea Hai·bour, Hallig Helmsand;
4 "Halligen" (a"Hallig" is a little marshiond island gitboat any dike or only witb a tore

dike): LangeneIB, Grate, Norderoog, Sudfall;
10 bare wcadden fats: Amram, HoogeiNorde,·oog, Sudeyoog, Eider Est*ary, Blav.ort, Ch,·isti-

anshoog, Helmsand, Kronprinzenleoog, Marner Plate, total Waddenzegion of
Northern Ditbmarseben between Meldorf Harbowy and Tyiscben;

7 dane areas d high and low sand banks: Nortibern end of Amium, sandbanks north-

words of Amram, Kniepsand at Am™m, Siideroogsand, west coast of Eideystedt,
Teytius-Sand westwards of Bus,im, sballow sandhenles seawwds of Trisden.

Some special phenomenons and problems of air pbotograpbs are treated: v£Triabilities of little

tidd gwilies, manifestation of diatom and barnacle colonies, inflwence of incidence of sunlight,
different scales, details of air photographs of tbe Eider area, different transformations in tbe

different wadden regions.
Finally, the possibilities and impossibilities of interpretation of madden air photographs a·re

collated and discussed.

Gliederung

A. Vorbemerkung
B. Beispiele ····

1. Obersichz uber das Gesamduitbild des schleswig-holsreinisdien Wattenmeeres

2. Verlandungsgebiete
a) Gebiet des Hauke-Haien-Kooges
b) Verlandungsgebiet bei der Hamburger Hallig und Wartstrom „Strand"

c) Verlandungsgebiet am Nordstrander Damm .

d) Verlandungsgebiet am Walirdener Hafen

e) Verlandungsgebier bei Hallig Helinsand
.

3. Nordfriesische Halligen
a) Hallig LangeneE
b) Hallig Gade

c) Hallig Norderoog
d) Hallig Sudfall ,

4. Freie Wattflichen
a) Watt bei Amrum
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b) Watigebiet sudlich Hallig Hooge
c) Watt bei Hallig Suderoog .

d) Dithmarsdier Watt vor der Eidermundung
e) Watc bei Blauort-Sand .

f) Watt vor Christianskoog
g)Watt bei Hallig Helmsand

.

h) Watt vor Kronprinzenkoog .

i) Marner Plate .

k) Dithmarscher Wart zwischen Meldorfer Hafen und Trischen .

5. Dunengebiere, AuBensinde und Sandbinke
a) Nordspitze von Amrum

b) Sandbinke nardlicli der Insel Amrum

c) Kniepsand vor Amruni.

d) Suderoogsand . . . . . · ·

e) Strandgebier an der Westkuste von Eiderstedo

f) Tertius-Sand
.

g) Sandbinke bei Trischen
.

6. Besondere Einzelerscheinungen
a) Ver nderlichkeit kleiner Priele

.

b) Wiedergabe der Siedlungen von Kieselalgen (Diatomeen) auf Luftbildern
c) Seepocken im Lufabild .

d) Der EinfluG des Gegenstandwinkels auf die Graut6nungen im I.ziftbild
e) Verschiedene AbbildungsmaBstdbe, Bild:rdEe auf den Foros

.

f) Einzelheiten im Luflbild der Eider bei der Grunen Insel.

g) Unterschiedlicie Verinderungen in den versdiedenen Warrzonen
C. Zusammenfassung
D. Schrif enverzeiclinis

.

E. Verzeichnis der Abbildungen (in besonderer Mappe)

A.Vorbemerkung

Die Mi glichkeit, im schleswig-holsteinisdien Wattgebiet bei Geldndearbeiten, Planungen,
wasserwirtschaalichen, bautechnischen, biologischen und anderen Vorhaben ma£stabsgerechte
Senkrechtlufiaufnahmen zu verwenden, ist noch relativ jung. In den Archiven der Wasserwirt-

schaftsverwaltung liegen die Luftbildpline von vier Haligen. Die Aufnahmen wurden im

Sommer 1926 gemacht. Daraus wurden 1928 entzerrte Bildpl ne hergestellt, welche schon die

wesentlichsten Anforderungen an solche erfullen: Sie sind maBstabsgerecht in das Gitternetz

eingetragen, mit Aufnahmetag und Uhrzeit versehen. Allerdings haben sie einige phototechnische
Mingel. Sie sind wenig kontrastreich und zum Teil nur mit Miihe zu lesen. Immerhin kannen sie

schon als wertvolle Ergdnzungen der vorhandenen Landkarten und Karasterkarten dienen. Es

sind m. W. die Ultesten fur dieses Gebiet vorhandenen Luibildpline.
Fur die Interpretation liegen als Hauptmaterialien die Lufibildpline del· Befliegung des

Wattenmeeres von 1935/37 und von 1958 vor, daruber hinaus eine ganze Reihe von Luftbildern

von irgendwie wichtigen Einzelgebieten aus verschiedenen Jahren bis in die neueste Zeit hinein

(1968). Obwoht also seit geraunier Zeit das kartenm lig verarbeitete Gesamiluflbild des schles-

wig-holsteinischen Wattenmeeres vorhanden ist (DOLEZAL in Vorbereitung), ist bislier noch keine

interpretierende Gesamtubersicht davon gegeben worden. Verwendung und Er6rterung von

Lut€bildern (Senkrecht- und Schrdgaufnahmen) einzelner Watt- und Kiistengebiete aus dem

sdileswig-holsteinischen Kaum ist zu verzeichnen bei folgenden Autoren: BANTELMANN (1966),
BIELFELDT (1967), BOBEK (1941), BuscH (1954), DOLEZAL (1966), G ERLOFF-EMDEN (1961),
GRIPP (1968), KNop (1963), K6NIG (1964, 19682, b), LORENZEN (1960), DEGN/Muusz (1965,
1968), PETERSEN (1954, 1967), R.CpKE (1966), SINDERN/KATHAGE (1966), VOIGT (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 Bereidi zu tun haben, erkannt und herausgestellt wor-

den. Als Beispiet sei auf die Zusammenstellung von RuELLAN (1962) hingewiesen. Er nennt die

Einzelaufgaben, welche sich far die Bearbeitung der Kustenprobleme durch interpretierende Ver-

wendung des Luftbildes (besonders des Stereoskopischen) ergeben. Eine ganze Reihe davon gelten
auch fur das Wattenmeer: Formenstudium, Versandung und Verschtickung von Htfen, Kusten-

erosion, Verinderung der Formen, Beziehung zu Modellversuchen, Lagunen, Deltas, Dtinen.

In den nachfolgenden Ausfuhrungen werden zum Verstindnis der auf den Senkrechtluft-

bildern sichtbaren Erscheinungen auch Karten herangezogen, Schrigaufnahmen aus geringeren
H811en verwendet, Schilderungen von Beobachtungen am Boden gegeben, zeittiche und regionale
Vergleiche in verschiedener Hinsicht gezogen, Betrachtungen in allen MaEse:ben durchgefuhrt -

vom geographischen Oberblick bis zum Mikroskopbild von Einzelerscheinungen (s. z. B. Ab-

schnirt B, 66). Je linger man sich mit diesen Luftbildern befaht, desto deutliclier wird einem die

Notwendigkeit eines solchen mi glichst reichhaltigen „Instrumentariums" von Betrachrungsmit
teln und -weisen fiir die Deutung. Es ergibt sicli dabei - trotz verbleibender Zweifel uber die Art

einzelner Erscheinungen - doch vielfach ein guter Eindruck von den Zusammenhangen innerhalb

der Gesamtheit einer Landschaft, von der Abhingigkeit des Kleinen vom GroBen wie auch um-

gekehrt, von der unersd18pflichen Formenfalle wie auch Variabilifit einzelner Erscheinungs-
typen. Ein Gesamtbild des schleswig-holsreinischen Wattenmeeres als Luftbild zeigt auf den

ersten Blick eine gr8Bere Fulle von Einzelheiten als die entsprechenden geoddtisch oder durch

Lotung gewonnenen Karten des Gebietes, die Wattkarte und die Seekarte. Das Luftbild wirkt als

Photographie gerade in der heutigen, auf Lichtbilder eingew6hnten Zeit unmittelbar auf die An-

schauungskraft. Bei n herer Betraditung 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 fur die ver-

schiedenerlei Zwecke erfordert daher eine Beschreibung, Erl uterung, Deutung, Auswertung.
Es wird aus den Darlegungen hervorgehoben, daB vielfach eine Deurung von Einzelheiten

des Luftbildes unmdglich ist, da die sichtbaren Erscheinungen auf diesem durch verschiedenartige
Ursachen hervorgerufen sein kannen. Die Kennrnis der dargestellten Flichen durch Begehung
und Besiditigung zu FuB ist gerade bei der Auswertung von Wattluflbildern vielfach unerl Blich.

Es wird sogar oft so sein, daB man Einzelerscheinungen nur unmittelbar nach Fertigstellung des

Luttbildes drauBen wiederfinden und durch Vergleiche mit der Natur richtig deuten kann. Die

Kontrolle des Dargestellten drauBen zu einer spiteren Zeit, einer anderen Jallreszeit oder in

einem anderen Jahr zur gleichen Jahreszeit wird oft schon unm6glich sein, weil dann an der

betreffenden Stelle etwas ganz anderes zu sehen ist. Gerade bei Wattluflbildern ist es wichtig,
den genauen Zeitpunkt der Aufnalime und die Umstinde - soweit m6glich - anzugeben; denn

das sind wesentliche Voraussetzungen flir Beurteilungen, Interpretation und Vergleichsm8glich-
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 iii ganz bestimmter Art und Weise Aussagen
iiber ganz bestimmte Einzelelemente der Landschaft; alles andere fehlt auf ihnen. Dagegen ist

auf dem Luibild alles erhalten, was optisch von der Landschaft wahrnehmbar ist - sowohl das,
um dessentwegen das Lufibild angefertigt wird (das wird jedenfalls erhofft), wie auch alles

m8gliche andere, nach welchem nicht gefragt war. Und alles das ist in den naturlichen Lage- und

GrdBenverhilmissen zu sehen. So ist das Luibild ein Komplex, der erst durch die Interpretation
gegliedert und erkiBirt warden muE. 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 gerichiet werden, welche im vortiegenden Zusammenhang
bemerkenswert oder wichtig erscheinen. Die Reihenfolge der einzelnen Schilderungen soil - nach

einer Gesamtuberschau - im groBen und ganzen vom Festland aus nach See zu in der folgenden
regionalen Anordnung gehen: Verlandungsgebiete - freie Watteri - AuEeasinde. Innerhalb

dieser Absclinitte sind die Beispiele jedesmal von Norden nach Suden zu aneinandergereiht. In

der Natur verzahnen sich diese Regionen weitgehend; deshalb darf die Einteiling nicht zu streng

genommen werden.
Die Abbildungen sind 1. eine nach dem Ermessen und den Kenntnissen des Verfassers aus-

gewahlte Serie von Beispielen aus der schleswig-holsteinisclien Kiistenlandschaft.
Sie k6nnen 2. im Zusammenhang mit Verilffentlichungen anderer Autoren betrachtet wer-

den, so daB sich mehrere Arbeiten zu einem um so deutlicheren Bild des dargestelken Land-
schaftsteiles erginzen.

Es werden 3. auch einige Iltere Bilder mit technischen Mingelll gebracht, weit diese histo-
risch und entwicklungsgeschichtlich von Wert, aber nicht allgemein zuginglich und au£erdem

nur jeweils in einem Einzelstlick vorhanden sind.

Die Abbildungen sollen 4., auch da, wo sie nicht mit allen Einzelheiten beschrieben und

interpretiert worden sind, anderen Interessenten Rir eme anders gerichtete oder ausfuhrlichere

Auswertung verfugbar sein. Die Reichhaltigkeit und Mannigfaltigkeit der Formen im Watten-

meer wird um so grdlier, je mehr man es kennenlernt, und je mehr man sich in die Luftbilder

vertieft. Es k8nnen in dem hier gegebenen Rahmen unm8glich alle Wattgebiete bildlich wieder-

gegeben werden

Deshalb wollen die hier abgebildeten 5. zur BeschDftigung auch mit den ubrigen, hier nicht

dargestellten WattgebieteIi anregent).

B. Beispiele

1. Obersicht iiber das Gesamtbild des

schleswig-holsteinischen Wattenmeeres (Abb. 1)

Der Blick auf das Gesamtluflbild des schleswig-holsteinischen Wattengebieres ergibt, wie

gesagt, wegen der reichlialtigen Tdnungen einen ganz anderen Eindruck als eine Karie der

terrestrischen Vermessung oder eine Seekarte. Dieses Gesamtbild soll daher zuerst libersichtlich

beschrieben werden, wobei besonders auf das hingewiesen wird, was nur auf der Luftbildkarte
oder besser alt auf der Seekerte erkennbar ist (Abb. 1).

Es fallen eine Reihe von Wattflachen auf, welche vor dem Festlande mehr oder weniger
zusammenhingen, nach See hin aber - je weiter nach drauBen, desto deutlicher - durch 1 bis

2 km breite Wartstrdine getrennt sind. Selir unscharf und undeutlich iii der randlichen Begren-
zung ist nur das Wattstromsystem zwischen Sylt und Fdhr, bestehend aus dem Eidum-Tief,
das nach dem Rantum-Becken zu ausl uft und dem Harnum-Tief, welches sich nach dem Lande

hin in die vallig diffus erscheinenden Senken Wester- und Osterley gegen den Winkel zwischen

Hindenburgdamm und Deich des Lubke-Kooges ausbreiter. Die oberen Enden dieses Systems,

') Viele der hier beschriebenen Einzelheiten sind auf den als Druckvorlagen benurzten Photo-
bildern gut zu erkennen, aber auf den gedruckten Bildern infolge Verkleinerung und Rasterstruk-

cur nicht immer so deurlidi.

1

32

Die Küste, 22 (1972), 1-74



besonders des H6rnum-Tiefs, ersticken gleichsam in dem Sdilickgebiet, welches sich seit dem

Ban des Hindenburgdammes gebildet hat und zur Eindeichung des Friedr.-With.-Labke-Kooges

gefuhrt liar. Aber auch vor dem Bau dieses Dammes (1927) war an dieser Stelle die Verbindung
der Wattstrbme, welche um die Nord- und die Sudspitze von Sylt herum den Wasserwedisel

leiten, offenbar (z. B. nach der Seekarre von 1869 und 1898) nur in Form schmaler und fischer

Priele vol,handen. Von den ubrigen Hauptwattstr8men Nordfrieslands zeigt die Norderaue ent-

lang der Stidkuste von Fdhr scharfe Konturen. Dagegen teilt sie sich 6stlich von Fdhr, wo sie sich

mit den festlandnahen Ausliufern des Hdrnum-Tiefs verbindet, Dhnlich wie dieses in ein Neben-

einander sehr veranderlicher, flacher und tiefer, steil- und flachrandiger Parailelpriele und

Legden (Senken) mit trockenfallenden Binken dazwischen. Die Wattstr8me Nordfrieslands

standen oder stehen in Festlandsnihe untereinander in Verbindung; auch dies tritt auf dem

Gesamtlufibild viet differenzierter hervor als auf der Seekarte. Die Verbindung zwischen

Norder- und Suderaue war (nach der Seekarte von 1869) im letzten Jahrhundert nie scharf

ausgeprD:gt. Der Damm von Dagebull uber Oland nach Langenef hat sie dann ganz unter-

brochen. Doch zeigt das Luftbild, daB sich der Priel Scbliitt, das obere Ende der Suderaue, als

scharf markierte Rinne herausgebilder hat, wihrend von der Norderaue zum Damm heruber

nur verwaschene Senken vorhanden sind. Die Verbin,:lung zwischen Suderaue und Norderhever

vor der Hamburger Hallig, der „Strand", ist auf dem Luftbild als scharfkantige Rinne aus-

gebildet. Er war friiher bekanntlich (KNop 1963) nicht so tief und breit, aber (nach der See-

karte von 1898) schon deutlich ausgeprigt. Die Verbindung zwischen Norder- und Suderbever

i;stlich von Nordstrand ist durch den Dammbau unterbunden worden, und durch intensive Land-

gewinnungsarbeiten sind die Priele beiderseits des Dammes in ihren Oberabschnitten vallig

zugeschlickt und verschwunden.
Im sudlichen, dem Dithmarscher Wattabschnitt, tritt als ein den nordfriesischen Watt-

str8men ebenburtiger Strom nur die Piep hervor, welche zum Wattsystem der Meldorfer

Bucht geh8rt. Demgegeniiber wirken die beiden anderen grohen Rinnen, die A'deneider und

das Klotzenloch vor der Suderdithmarscher Kuste, unauff llig. Im Dithmarscher Abschnitt

gehen aber mehr als im nordfriesischen Wattstri me geringerer Breite (bis etwa 1 km Breite)
und L nge von der offenen Nordsee aus in das Wattgebiet hinein: Das Wesselbarener Locb

sowie die Begrenzungspriele der Marner Plate, Flackstrom und Neufabrwasser. Ilineii ist im

nordfriesischen Watt gr6£en- und lagem*Eig nur das Rummellocb westlich von Pellworm

vergleichbar.
Die Systeme der groBen Wattstr me, die auf dem Luflbild schwarz ersdieinen und somit

tieferes Wasser auch bei Niedrigwasser erkennen lassen, ver steln sich in die Wattfl :chen hinein

in immer feinere Priele. Teils ist bei diesen auf dem Luftbild el:,enfalls bei Niedrigwasser noch

Wasserfuhrung erkennbar, teils fallen sie nach oben  in ganz trocken. Auf die Untergliederung
von Hauptwattstromsystemen wird in den nachfolgenden Einzeldarstellungen gelegentlich
weiter eingegangen werden.

Einige der Ausmundungen der groBen Strilme sind durch Sandbanke verschiedenster Form

(was auf starke Vednderlichkeit hindeutet) verbaut: das Vortrapptief, die Hever, die Eider, die

Piep (durch den stabiler wirkenden Tertius-Sand), Flackstrom und Klotzenloch. Der AuBen-

rand des Wattengebietes ist im Nordabschnitt im Luflbild schdrfer markiert als im Sudabschnitt.

Die bei normalem Hochwasser nicht uberfluteten Auilensiinde, welche die Grenzzone gegen die

See bilden, stoBen am Kniepsand von Amrum, am Japsand und Norderoogsand sowie Suder-

oogsand mit ihren seeseitigen Randern unmittelbar an die Wattenmeergrenze. Nur flachere

Sublitoralb ke (Riffe) und weiter abgesetzte vorgelagerte Sandbanke wie z. B. westlich des

Vo t,apptiefs vor Amrum, liegen noch zwischen Auilensand und freier Nordsee. Aber schon

vor der Westkiiste von Eiderstedt, vor dem Westerbeversand und den beiden Sandplaten von
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St. Peter-Ording liegen, mehr oder weniger parallel zu ihnen, ein bis zwei km breite, nur wenig
durch Lings- und Querrinnen abgetrentite kleinere Wattflk:chen, Biinke oder Riffe vor den

hochwasserfreien Sinden. Im Dithmarscier Raum erstrecken sid vor den hochwasserfreien
Sinden Blauort (nardlidi der Norderpiep) und Tertius (zwischen Norder- und Sliderpiep)
noch sieben bis acht Kilometer Weir nach Westen spitz auslaufende Siinde. Auch dem Buschsand

mic Trischen sind, besonders im Sudwesten und Norden, solche Sandbinke vorgelagert.

2. Verlandungsgebiete

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

Ein gutes Beispiel fur das Erkennen der kiinstlichen Ver nderungen im Veriandungsbereich
durch wasserwirtschafiliche MaBnahmen ist das Gebiet des heutigen Hauke-Haien-Kooges in

Nordfriesland. Auf dem Bild von 1935 (Abb. 22) sieht man am oberen Bildrand noch ein Stitch
des Fahretofter Kooges mit dem Seedeich. Suddstlich davor liegt der Blumen-Sommerkoog,
darin eine Ringdeichtr tike 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 Nordwesth lle als Mthland (Mehde) genutzt; man erkennt das an den

langen hellen gemNliten Streifen. Die Sudosth lfie dagegen zeigt einen gleichm :Big grauen Ton;
hier ist das Vorland Schafweide, ebenso vor dem Blumen-Sommerkoog. Die seewirtige Grenze

des hohen Rotschwinget-Vorlandes ist vor dem Fahretofter Koog sehr deuttich durch eine helle
Abbruchkante erkennbar, ein Zeichen far das lingere Bestehen dieses Vorland-Abschnittes vor

Begilin der Landgewinnungsarbeiten. Vor dem Sommerkoog ist diese Grenze nicht deutlich;
hier hat sich das Grlinland nach Einsetzen der Landgewinnungsarbeiten fast stufenlos nadi
drauBen entwickelt. Vor dem Vorland ist das nach SW gerichtere System der Lahnungsfelder
und Entw sserungsgrdben zu sehen, damals in eava 700 m Breite schon gegruppt, in den oberen
Partien auch schon etwas bewachsen (dunkle Tanung der Wattiicker), im unteren, 400 m breiten

Lalinungsstreifen aber noch ungegruppt uiid teitw·eise Init Seegras oder Algen bewachsen (dunkle
Flecken). Jede Entw sserungsrinne aus den Lahnungsfeldern heraus bildet bei den dulieren

Lahnungen eine flache, in der FlieBrichtung gestreckte Pfutze von der Breite des Abstandes der

Lahnungsenden. Nach drauilen setzt sie sich selten gleich in einem deutlich markierten Priet
fort. Ein soldier bildet sich erst etwas weiter zum Watrstrom Scblutt hin.

Von der Nordwestecke des Faliretofter Deiches aus (bei der Llitt-Jens-Warf) zog nach SW

zur Hallig OlaIid der erste Damm, groBenteils ein Faschinendamm mit Pfihlen, welcher 1896/99
gebaut wurde, das Schlutt durchquerte und wihrend des 1. Welrkrieges verfiel. Er ist auf dem
Luftbild von 1935 in seinen Resten und an den an ihm durch Auskolkung gebildeten Wasser-
streifen in der ganzen Liinge sichrbar, sogar im Scilutt. Auch auf dem Luftbild von 1958 ist die
Dammlinie zu gri Beren Teilen noch erkennbar.

Das Lufibild nach der Eindeichung und Besiedlung des Hauke-Haien-Kooges (Abb. 20)
nach einer Aufnahme vom 5. November 1962 gibt nicht nur ein gutes landschaftliches Bild,
sondern liEr anch die Stadien der historischen Entwicklung dieser lange Zeit amphibisch gewe-
senen Landscha  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
Fahretofs (1632-1638) durch das Bottschlotter Tief, die Bedeidiung des Maasbuller Herren-

kooges (3), des Blumenkooges im Bottsdilorter Tief (4), der Hallig Fahretoft und des Bott-

schlotter Kooges (5) (alle im 17. Jahrhundert), wobei der heutige Bottschlorter See in der
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Wattniederung entstand. Im 18. Jahrhundert wurde der Juliane-Marien-Koog (6) geschaffen,
keine 100 Jahre spiter der Biumen-Sommer-Koog (7) und schlieBlich in unserem Jahrhundert
der Osewoldter Koog (8) und der Hauke-Haien-Koog (9). Alle diese Etappen sind im Luabild

in Gestalt der alten Deiche, Deidisiedlungen und Wege deutlich siclitbar, dazu das Entwasse-

rungssystem der Botigsieler Wasserl6sung. Man sielit im Hauke-Haien-Koog noch die Linie

des Sommer-Kooges (dessen Deich abgetragen ist), die Trinlrkuhle darin, den hellen Pleck, wo

sich vordem der Ringdeich erhob, die Vorlandzone, die Lahnungsbezirke. Neu hinzugekommen
sind die Straie, die Bauernhdfe sowie der Damm und Graben von Nordwesten nach Sudosten,

welcher die nord8stlichen Landwirtsdiaf s Achen von den Speicherbecken trennt. Die Bongsieler

Wasser sung ist im Bild besonders scharf hervorgehoben durch die schwarzen Wasserfidchen.

Der Bottschlotter See (oben rechts), der auch als Speicherbecken mit Verbindung zum Bongsieler
Kanal dient, liar zum Teil an seinen Ufern und im ganzen Norddrittel Schilfbest nde, welche

gut als solche erkennbar sind. Der eingeddmmte Bongsieler Kanal in der alten Marsch mit seinen

beiden Brucken bei Waygaard und Munksbriick endet heute bei Bongsiel blind. Man sieht aber

nodi seine Fortsetzung auBerbalb des alten Seedeiches von der abgetragenen Sielstelle an als

toten Wasserarm im Sudzipfel des Kooges, der mit dem ausgebaggerten Hauptgraben des

Speicherbeckens in Verbindung steht. Ferner sind der neue Kanal mit den Speicherbeckenteilen,
das Schluttsiel und der Auflenpriel zum Sclitutt klar zu erkennen. Die auf dem Bild sichtbare

Schlickfliche des Speicierbeckens liegt 1962 nocti nadit da als Ansiedlungsfliche fur die stand-

ortsgemii£e Vegetation. Jeczt, flinf Jahre spiter, wurden hier schon Schilf- (Phragmites) und

Strandbinsenliorste (Scirpus maritimus) auf dem Lu bild erkennbar sein; denn die Vegetations..

entwicklung geht schnell voran. Heute wird im Sommerhalbjahr das Speicherbecken gew6hnlich
bis zu einem gewissen Wasserstand mit Su£wasser uberstaut, so dah jetzt um diese Jahreszeit
meist nur ein Teit der Sclilickfltche zu sehen wire.

Vor dem neuen Seedeich erkennt man (siehe Pfeile mit „B") noch einige Baggerldcher,
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 ntherer Betrachrung, ein wirk-

lichkeitsgetrezies, niclit schematisiertes Abbild einer jahrhundertelangen Entwicklung dieser

Landschaft.

b) Verlandungsgebier bei der Hamburger Hallig und Wartstrom „Strand" (Abb. 3a, b)

Im Gebiet der Hamburger Hallig liegen ein Gebier 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 Luflbild zunicbst vor dem Dorfe

Bordelum die alte Bordelumer Marsch mit den kleinsten, schmalsten Landparzellen, vielfach

Grunland; davor als etwa ein Kilometer breiten Streifen den Reu£enkoog mit etwas

gr8Beren Ackerfldchen; davor bis zum Seedeich das neue Landwirtschaftsgebiet des Sdnke-

Nissen-Kooges. Dieses wird liberwiegend ackerbaulich genutzt (helle Ti nung); nur an

den entlang der StraBe liegenden Hdfen sind dunkle Grunlandfl chen zu sehen. Vor dem in

flacher S-Kurve verlaufenden Seedeich liegr 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, weldle n6rdlich und sudlich des

Dammanfanges in das Watt hinausziehen. Die geschlossene Salzgraswiese ist an der helleren

Farbe erkennbar, 1935 n6rdlich des Dammes mk „gesNgrem", stufigem Rand (infolge der An-
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lehnung an die Landgewinnungswerke), sudlicli des Dammes in etwas breiterer, ebenfalls keil-

fdrmiger Zone, heide Male mit feiner wei£licher Kante (Abbruchkante). An der nbrdlicli des

Dammes geringeren, sudlich desselben grtifieren Breite des Vorlandes druckt sicti die Schutz-

wit·kung des Dammes vor den am sthrksten aggressiven Nordwestwinden aus. 1958 ist die alte

Vorlandkante wenigstens auf der Slidseite des Dammes immer noch erkennbar, nun mit neuem

Granland davor. Die Linge der Vorlandstreifen zwischen je zwei Grappen ist 1958 besonders

deutlich zu erkennen an dem einen, nach Sudosten gerichreten, betr chtlich dunkleren Grasland-

streifen. Es ist ein eingezduntes St ck Milliand mit hohem, geschlossenem (daher dunklem)
Halligrasen, wihrend das ubrige kurzgrasiges Weideland far Schafe ist, wahrscheinlich deshalb

etwas heller, weil hier der dunkle Schatten fehlt, der zwischen den aufragenden Halmen des

Graslandes herrsdit.

Westlich der Hamburger Hallig sieht man in beiden Luftbildern den Wartstrom „Strand",
weldier Norderbever und Sidemue (an Appelland-Grisde vorbeigehend) verbindet. 1935 hat

er ziemlich verwaschene Kinder, 1958 dagegen eine sehr scharf abgesetzte, also steilere 88-

schung. Es ist auch im Luflbild erkennbar, was KNop (1963) daruber sagt: „Die Verbindungs-
rinne am Strand hat sich sowohl betrichtlich vertieft als auch verbreitert, besonders an der

Innenkante der Krummung zur Pellwormer Plate hin, wo das Wasser offenbar den kurzesten

Weg zwischen Norderhever und Siidei·aue sucht. Am Strand wird infolge der Verbin(lung der
beiden groilen Wattstri me der Wattsockel von Peliworm mit jeder Tide fortschreitend vom

Festland „abgesegt".

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

Dieser Verlandungsbereich ist einer der am haufigsten besuchten; er soil 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 schlechI zu lesen (Whnlich ist
das auch bei anderen Verlandungsgebieten). Im Sudwestvierrel des Bildausschnittes liegr die

Marschinsel Nordstrand mit ihren teilweise sichtbaren distlichen Kdgen: Elisabeth-Sophien-Koog,
Morsumkoog, Pohnslialligkoog, deren Deiche als dunkle (durch Graswuchs bedingte T6nung)
Linien von Westen nach Osten durch das Land und darumherum ziehen. Diese drei Nord-
strander K.6ge stammen aus verschiedenen Zeiten. Der Elisabeth-Sophien-Koog wurde 1771

wiederbedeicht, der Morsumkoog 1866, der Pohnshalligkoog 1920/24. Alle (bis auf den On-

reil des Pohnshalligkooges) haben als Unterlage Marschboden aus der Zek vor der Sturmflut

von 1634. Diese historischen Unterschiede sind auf dem Luftbild nicht erkennbar. Alle drei Kdge
zeigen durch die Aufteilung in rechteckige oder doch geradlinig begrenzte, vorwiegend dem
Ackerbau dienende Landwirtschaftsflichen (fast nur hell erscheinende Acker-, wenig dunkle

GrlinlandfiD:clien) im Lufibild eine recht gleichartige Bewirtschaftung. Im Pohnshalligkoog, nahe

dem Bildrand zwischen Gitterzahl 95 und 96 ist wenigstens ein lang gescilingelter alter Priel

aus der Zeit vor der Eindeichung als naturlich gebildetes Landschaftselement zu erkennen.

Diagonal gegeniiber liegt im Nordostquadranten ein Abschnitt des Festlandes. Dieser zeigt im

Lufibild den ganz anderen Charakter dieses Gebietes. Am rechten Bildrand von Gitterzahl 43
bis 45 liegt GeestgelSnde mit Gehbften an seinem Westrand. Die StraBe, die zwischen Zahl 42

und 43 von Husum her ins Bild fuhrt und sich in S-ft;rmiger Biegung nach dem Nordstrander
Damm hinzieht, verl uft nahe dieser Geestgrenze. Die Wiesen wesdich von ihr geh8ren bis zum

Strand auch noch zur Geest. Doch ist das im Lufibild nicit deutlich sichtbar. Nordwestlich von

dieser Geest breiter sich die Hattstedter Marsch aus (das Dorf Hattstedt liegt 6stlich auBerhalb
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 hinrer dem Seedeich gr6Btenteils 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 weitiliche Linie von der Siedlung Wobbenball nach Nord-

westen verlaufende. Nord6stlich dieses Weges sind die Parzellen gri;Ber, es sind mehr Acker-

REchen als hinter dem Hattstedter Seedeich vorhanden.

Diese Marsch geh6rt zu einer etwa 7 Kilometer tiefen Marschbucht. Illre beiden Haupt-

entwisserungen sind als schwarze Linien im Bild zu erkennen: Da ist einerseits der /elstrom,
zwischen der S-f6rmigen StraBe und der oberen Bildecke in das Bild tretend und durch ein

Deichsiel am Deich mit einem kleinen Speicherbecken endend. Ein DeichdurclilaB und im Watt

ein fadenfilrmiger Priel zeigen den weiteren Weg des Wassers. DaE die Entw sserung mit Hilfe

eines Sclitipfwerks geschieht, ist hier nicht erkennbar. Die Arlaw, das gri Bere der beiden Marsch

gew sser, ist dot·t, wo der Deidi nach Nordwesten hin an den oberen Bildrand stdbt, mit ihrem

Ende (kaum als Mlindung zu bezeichnen) sichtbar. Dieses wird verdeutlicht durch den ansdilie-

Benden Wattpriel. Die letzte Strecke der kanalisierten Arlau geht parallel zum Seedeich. Auch

hier ist das Schdpfwerk, welches neben der Sielentwksserung bei schlechten Ablluiverhilmissen

die Wassermengen bef&den, auf dem Luftbild kaum zu erkennen. Der Priel, der die Vorflut

zum Watrstrom „Holmer Fkbre" bildet, wird wegen seiner Wichtigheit flir den AbfluE ge-

legentlich ger umt; daher der geradlinige Verlauf. Zwischen den beiden Gew ssermundungen

sieht man als gebogene dunkle Linie einen Verbindungsgraben. Er dient zur Entiastung des

Jelstrom-Scht;pfwerkes im Notfall.

Festland und Insel sind durch den Stra£endamm verbunden. Bis 1906 zeigte die Seekarte

in diesem Wattgebiet einen, wenn auch flachen und unscharfen, durch Priggen fur kleinen

Schiffsverkehr brauchbar gemachten Priel, der die beiden Wattstrdme bei Nordstrand, Holmer

Fabre im Norden und Sride,bever im Suden, verband. Er zog am damaligen Vorlandrand (jetzt
Seedeich des Pohnshalligkooges) entlang. Ein kleinerer, ihm paralleter Priel lag etwas weiter

astlich. 1906/07 (MULLER/FISCHER 1936) wurde ein erster Landgewinnungsdamm an dieser

Stelle gebaut, dessen Krone 0,50 m uber MThw lag. Da h6here Fluten uber ihn hinweggingen,

hatte er wenig Auflandungswirkung.
Der auf dem Luftbild krifiig hervortretende sturmflutfreie Strailendamm ist 1933-1935

gebaut worden. Die 800 m lange, 200 m breite Sandgrube, aus der das Material fur den Deich-

kern genommen wurde, ist mit ihrem Westteil im Geestgebiet am rediten Bildrand im Bild

vorhanden, aber im Schwarzweihphoto nicht mehr als Sandgrube erkennbar; denn eine Anzahl

von Hdusern und ein Weg sind darin erbaur worden.

Von den ehemaligen, oben erwihnten Prielen ist der Hauptpriel entlang dem Ostdeicti

des Pohnshalligkooges vbllig verschwunden, dagegen der weiter ustlich vorhanden gewesene

als System beiderseits des Dammes noch erhalten. Im Schutz des Pohnshalligkooges hat sich

neues Vorland gebildet, welches sich einigermaBen deutlicli durch seine Dunkelfdrbung heraushebr.

Von Andelgras (Puccinellia maritima) sowie Schlickgras (Spartina) und Queller-(Salicornia-)
Bewuchs ist beiderseits des Dammes im Lufkbild weniger Bodendeckung zu vermuten, als in

Wirklichkeit vorhanclen ist. Immerhin erkennt man auf dem entzerrten Bildplan sclion mit

blofiem Auge, noch besser trotz Unschlrfe mit der Lupe, an den Gruppen zwischen den Lah-

nungsstreifen das zur Begrlinung mindestens der H8henlage nach neigende Gebiet. Es ist nicht

nur an der Ostseke der Insel, sondern auch vor dem Festland beiderseits schon weiter voran-

gewacbsen als im mittleren Bereich des Dammes. N8rdlich der westlichen Dammhdlfle ist noch

ein fast buchtartiges, nacktes, nach dem Deich zu nur durch „grieselige" Punktierung (Spartina-
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Horste) markiertes Areal zu 1)emerken. Auch hier nimmt, wie fast iberall, das Sparrinagras die
dominierende Rolle ein.

Photorechnisch ist die hier verwendete Bildvorlage nicht sehr guI. 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 daren die Interpretationsm8glichkeiten zu zeigen.

Zur Verdeutlichung des soeben iiber das Verlandungsgebier Gesagten werden noch zwei

Abbildungen von Schrigaufnahmen aus geringerer P:lillie (ca. 200 m) gebracht. Abbildung 5

zeigt einen Ausschnitt aus dem Gebiet des Dammes melir nach der Insel zu. Links oben liegr
das dammnichste, huchste Schlickwatt mit schon relativ glatten Andel-Queller-Ackern. Sie

gehen nach unten (rechts unten im Bild) in mehr oder weniger einheidiche Spartina-Bestinde
iiber, deren einzelne Pioniere nahe der rechten unteren Bildecke zu sehen sind. An der Breite
der Wattiicker (10 m) kann man die Gr6Ee der runden P anzenhorste abmessen.

Ahnlich ist die Zonierung der Pflanzen auf Abbildung 6, welche das Gebiet vor dem Pohns-

halligkoog sowie den Blick uber diesen und die sudlidie Hilfte von Nordstrand wiedergibt.
Die Griippen reichen bis zum DeichfuB. Vor dem Deich liegr eine noch ziemlich scharf abgesetzte,
hellere, glatte Andelzone, davor (nach dem unteren Bildrande hin) wieder reines Spartinagebiet.
Die Gruppen sind im Andelgebiet schmal, vor dessen Rand aber (der dadurch noch betont wird)
doppelt so breit. Links unten im Bild sieht man wieder Einzelhorste von Spartilia als Pioniere.

d) Verlandungsgebiet am W8hrdener Hafen (Abb. 7a, b)

In der Nordostecke der Meldorfer Bucbt tritt der kiinstliche Wasserlauf aus dem Marsch-

gebiet durch den Deich heraus, der die Liindereien westlicli und sudwestlich der Stadt Heide
entwissert. Er zieht als Wabrdener Hafenpriel von da ab heute ca. 2,5 km ziemlich geradlinig
nach Westen, eingeengt zwischen den Landgewinnungswerken. Erst weiterhin biegt er pl6tzlich
nach Suden in das freie Watt ab. Dieser heurige Verlauf ist, wie man schon nach der Linien-

fuhrung und der Prielgestalt im Luftbild vermuten kann, nicht naturlich. Er entstand (nach
Auskunft des Marschenbauamtes Heide) durch Ausbaggern um 1950, seine friihere, weitgehend
naturliche Form sieht man im Luftbild von 1935 (Abb. la). Schon im Deichwinket zog er damals
hin und her, und auch weiter ins Watt hinaus verlief er in verschiedenartigen Windungen. Von
Norden und Suden her wurden Lahnungen bis in seine Nihe gebaut. Diese Windungen sind

z. T, noch im Bild von 1960 erkennbar auf den ersten 500 In an dem buchtigen Verlauf der
Griinlandkante an beiden Ufern. Weiterhin hat sich eine alte Schlingelstrecke noch sudlich vom

jetzigen Hafenpriel erhalten. Sie ist durch Griippel- und Lalinungsbauten nun ziemlich festgelegr.
Ein Baggerloch von 300 m Linge auf dem Vorland stammt aus der Zeit der Deidiverstircung
in den 50er Jahren.

e) Verlandungsgebiet bei Hallig Helinsand (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 ilinelt 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 uber MThw aufragenden Erddamin Festlandsverbindung bekam, wurde nach Helm-
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sand erst 1936 ein hochwasserfreier Damm gebaut (PFEIFFER 193 8). Dieser Damm hat eine Basalt-

decke, seine Oberkante liegt 1,20 m uber MThw, mittlere Sturmfluten gehen also tiber ihn

hinweg. Er ist auf Abbildung 8 als schnurgerade, vom rechten Bildrande nach Sudwesten fuh-

rende Lillie zu erkennen. Beiderseits sind Landgewinnungswerke angelelint. Deren Gruppen

sind deutlicher zu erkennen als auf manchen sonstigen Luftbildern. Sie sind nimlich breirer und

tiefer als iii vielen anderen Verlandungsgebieten. Das kommt daher, dah sie in einem einheit-

lichen Spartina-Gebiet liegen, in welchem Gruppen ublichen Ausma£es zu schnell von dieser

Pflanze wieder bewachsen werden; sie erfullen dann ibren Zweck nicht mehr. Man sieht auch,

daE 1960 im Westabschnitt des Dammes, im letzten km vor der Hallig, n6rdlich des Dammes

noch fast kahles Watt liegr, sudlidi devon aber schon in gr6Eerem Umfange die dunkle Grun-

landzone vorhanden ist; sie besteht, was im Luftbild nicht unterscheidbar ist, in Dammnahe

reilweise aus Andelwiese, weiter drau£en nur aus Spartina. Diese ungleichmiBige Verteilung
der Vegetation beiderseits des Dammes liegt daran, dah er nur das stidlich von ibm gelegene
Gebiet vor den am st rksten angreifenden Nordwest-Winden schutzt. 700 m 6stlich der Hallig
siellt man am Damm einen vierecicigen Schutzhagel als Zufluchtsort far die Schafe und fur

Landgewinnungsarbeiter. Fur diese sind auch am Damm endang mehrere Schuehiitten auf

Pfiihlen errichter.

Der alte Halligk6rper selbst hebt sidi wegen der gelblidien, hauptsDchlich aus Strandquecke
(Agropyrum littorale) und Rotem Schwingel (Festuca rubra littoralis) bestehenden Grasvegeta-
tion hell (beide Arten bilden reicblich gelbe Ahren bzw. Rispen) aus der Umgebung lieraus. Er

ist auf der Sudseite bogenf6rmig bis unmittelbar an den Damm abgenagr. Dies ist eine Folge
von Muscielschalen-Aufschurtungen gewesen, welche durch das Meer von Suden her gerade
hier in betrachtlichen Massen abgelagert wurden und den Halligrasen erstickten (Abb. 9). Der

dann nackt daliegende Halligrand wurde leicht von den Wellen zerstart. Erst in den 5Oer Jahren
konnte mit einem neuen, engen Lahnungsnetz diese Muschelanlagerung gestoppt werden. So

entwickelt sich vor der Sudkante der kleinen Hallig ein neuer Andetrasen, die dunkel gef rbte
Zone. ¤stlich von dieser Stelle erkennt man im 1 : 10000-MaBstab in den ungegruppten Lah-

nungsfeldern deutlich die einzeln oder gehDut stehenden Spartina-Horste als dunkle Flecken.

Die Westkante der Hallig ist geradkantig, weil sie durch ein Steindeckwerk gesdiatzt ist.

Von ihr ragen wie starrende Speere starke Steinbuhnen in das Watt. Der Priel westlich der

Hallig muB sich daher vor ihrem Ende vorbeizwingen. Er bildet vor jedem Buhnenende einen

Kolk. Dieser Priel hat sich erst nach dem Buli enbau an dieser Stelle gebildet.

3. Nordfriesische Halligen

a) Hallig LangeneB (Abb. 108, b)

Von der Hallig LangeneB werden zwei Bildausschnitte gegeben. Derjenige von 1958 (Abb.
102) zeigt die Osthilfte der Hallig nach der Durchfuhrung der Fluraufteilung und dem Bau

der Betonstrale mit ihren Abzweigungen zu den Warfeii. Die Ufersidierung ist als belle Kante

sichtbar neben dem Sommerdeich. Neben diesen ilteren und neuesten Bauwerken ist das Ge-

wimmel der zahlreichen naturlichen Halligpriele und Scilenken erhalten. Das Bild der Hallig
wirkt durch dieses Nebeneinander sehr uneinheitlich, unorganisch.

Den Bildausschnitt vom 27. 8. 1936 (Abb. lob) wird man nach den klaren Linien des

Halligumrisses und der Priele leicht in den anderen einordnen k8nnen. An Bildschirfe, mit

der Lupe betrachtet, sind beide Aufnalimen etwa gleichartig. Manche der kleinen Sctilenken,
die auf dem Bild von 1936 z. B. nahe dem Sudrande der Hallig als dunne wurmartige Scinbrkel
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zu sehen sind, sind <la besser auffindbar, weil sie offenbar nackt, unbewachsen waren und das

Wasser in ihnen vertrocknet war, so dah sie sich hell hervorheben. 1958 sind sie zum Teil ver-

schwunden, zum Teil mit Gras bewachsen und heben sich deshalb nicht als helle Linien heraus.

1936 sieht man iibrigens auf dem Luftbild in der Siidwestecke auf dem dunklen Watt

streifige hellere T8nung. Das sind die Torfabbaue aus dem Mittelalter (vgl. Karie bei BANTEL-

MANN 1936).
Das ilteste LangeneBer Luflbild, 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 grofien
Priele aber sind allesaint 1926 in derselben Ausbildung vorhanden wie auf den beiden spitteren
Aufnahmen. Der Uferschutz, der auf dem Bilde von 1936 schon vorhanden ist, feblt 1926 im

Ostteil der Hallig noch. Der Damm nach Oland, 1897-1899 gebaut, ist nur in Bruchstucken

erhaken. Auf dem Luftbild von 1936 ist er wieder vorhanden. Die Verlandung beiderseits seines

Anschlusses an die Hallig ist in den 30 Jahren merklich fortgescllritten. ¤stlich vom Damm sieht

man auf dem Bild von 1958, heller gethnt, noch deutich das dreieckige  here Grasland, welches
schon 1926 vorhanden war. Seine belle Farbe ist offenbar bedingt durch Rotschwingelvegetation

(Fesruca rubra). Scharf stufig abgesetzt sdilieBt sich nach Osten hin dunkleres, gegrupptes Gras-

land an, vorwiegend noch Andelbereicli. Es zieht sich nach Nordosten hin am Damm entlang;
die Gruppenbezirke gehen noch weiter als der begrunte Anwachs. Audi westlich vom Damm-

anschluE ist das Grlintand etwas grBBer geworden.

b) Hallig Gr6de (Abb. 11, 12)

In Abbildung 1 lb wird von dieser Hallig ein Ausschnitt im MaBstab 1 : 10100 gebrachz, der

den Ostabschnitt mit einer Reihe von fur Halligen charakteristischen Erscheinungen zeigt. Er

ist aus einer Vergr6Berung des Originalfliegerfilms genommen, welcher am 27.7. 1968 auf-

genommen wurde.

Auf der Westhilfte des Bildes liegt das Halligland. Die Umrisse haben sich gegenuber ler

ropographischen Karte 1 :25 000, Ausgabe 1942, kaum geiindert. Es ist zu keiner Anlandung
auf der Ostseite gekommen, wie sie bei Langene£ und Oland infolge Vorhandenseins eines

schutzenden Dammes stattgefunden hat.

Das Halligland wird durdi den Sadwest-Nordost verlaufenden Priel in zwei Teile geteilt:
siidlich des Priels die eigentlidie Hallig Grade, n8rdlich desselben die friiher von ihr getrennt

gewesene Hallig Appelland. Beide Halligen wurden zur Jahrhundertwende im Zuge der Hallig-

sicherung an der Westseite durch einen auf Halliglidhe liegenden Damm verbunden (MULLER

1917). Die Hauptentw*sserung geschah danach durd den breiten Priel nach Osten hin. Das

Wair zwischen den beiden Teilhalligen veriandete zuerst im Westen, im Schutz der Ufersiche-

rung und Dammverbindung. Ein Bruckensteg fuhrte uber den Priel; an dessen Stelle ist 1930

eine Abdimmung geschuttet worden. Seitdem entwissert nur noch der Ostreil nach Osten hin,

der Westteil dagegen durdl einen DurchlaE (ebenfalls 1930 gebaut) durch den alten Steindamm

nach Westen hin.

Auf dem Luftbild erkennt man folgende Einzelheiten (.Grade" und „Appelland" im folgen-
den als Ortsteile unterschieden). Auf GrBde ist in der unteren Bildmitte das nach Nordosten zei-

gende Ende der Ufersicherung als gradliniger, heller Damm zu sehen. Das Halligland, das er

schutzt, ist in der Sudwestecke des Bildes Weideland - eine gleidimiBig graue Fliiche mit wurm-

fdrmigen, etwas helleren kleinen Prielen und Schlenken. Abbil(lung 12 Zeigt dieses Gel nde in

Erdsicht. Nach Nordosten hin zwischen Halligrand und Mittelpriel breitet sich eine in parallele
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Streifen zerlegte Fliche aus (das Gelfinde ist nicht melir in Gemeinschafisnurzung wie friher, son-

dern Einzeleigentum geworden), das Miibland. Es ist umgeben von einem niedrigen Sommerdeich

(lilteren Datums, 1952 verbessert). Auch dieses Mihiand ist durchsetzr mit einem dichten Netz von

kleinen Halligprielen, gr6Etenteils 1 bis 2 m breit. DieseKleingewasser sind sehr deutlich erkenn-

bar auf den hellen Parzellen, weniger deutlich auf den dunklen. Auf den dunklen sind zahlreiche

weiBe Tupfen sichtbar, die Heuhaufen. Sie feblen giinzlich auf den helleren Parzellen. Auf

diesen liegt offenbar das Heu nocli ausgebreitet zum Trocknen; es ist schon gebleicht. DaS diese

Fldchen ebenfalls gemiilit sind, kann man bei Lupenbetrachtung erkennen (im Druck nicht wie-

derzugeben). Die Halligleute kfinnen nur da, wo die Schlenken nicht so eng beieinander liegen
oder wo sie flach sind und in trockenen Sommern durchquer[ werden kbnnen, mit einer trecker-

gezogenen Mdhmaschine arbeiten. Meist nehmen sie (nach Angabe von Herrn Burgermeister

Schwennessen/Grade) motorisierte Handmihmaschinen. Man sieht nun auf den einzelnen Gras-

fld:chen zwischen den kleinen Schlenken die deren Verlauf angepaBren parallelen Spuren des

Grasmihers. Ebenso und in derselben Breite sind sie auf dem dunklen Screifen mit den Heu-

haufen vorhanden. Dagegen fehlen sie erklirlicherweise v8llig auf den Weidelindereien in der

Umgebung der Warf. Auf den hellsten Fliichen ist anscheinend am saubersten an die Schlenken

herangemiht worden; diese haben daher ganz scharfe Konturen. Nicht so gut gernEht wurde

auf dem 6Stlicheren hellen Mdbland von Grdde; hier wirken manche Schlenken etwas ver-

schwommen. Vielleicht ist dort das Geliinde auch etwas unebener. - Das eben fiir das Mahland

von Gr8de Gesagte gilt in ganz lihnlicher Weise fiir Appelland.
Der Priel hat astlich der Durchdimmung (welche iibrigens einen kleinen oitenen DurclitaB

behalten hat) noch ganz seinen alten, auf dem Melitischblatt schon verzeidineten Querschnitt -

ebenso, wie die kleinen Rinnen und Sdilenken des Graslandes seit langem ihre individuelle

Gestalt behalten haben. Sein Querschnitt wird neuerdings etwas verengt durch die Ausbreitung
des Spartina-Grases. Dessen Prietrand-Bestand ruckt mit der Reihe der runden Randhorste

deutlich erkennbar gegen die Prielmitte vor. So ist der Spartina-Streifen in HE;he des Ostendes

des M hlandes in den 10 Jahren von 1958 (wovon das Luftbild der groBen Befliegung vorliegt)
bis 1968 nach Ausmessung des Lufibildes um 9 bis 10 m breiter geworden. Im Schlick des Priels

sieht man isolierte dunkle Punhte, die einzelnen Spartina-Horste. Von ihnen waren 1958 nur

erst die beiden gr61iten (165 bzw. 60 In vom Damm entfernt) vorhanden. Damals war auch die

Fliche des Prielendes am Damm noch frei davon; heute ist sie bedeckt mit einander schon

berahrenden Einzelhorsten.

Das Watt 6stlich der Hallig, soweit es auf dem vorliegenden Bild zu sehen ist, hat bis an

das Wasser des Wattstromes der Siideraue heran (Sudostecke 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, dali die hellen

Stellen Sand mit Schill sind. Das Wart taudit hier sehr allmihlich in die Siideraue ein. Diese

bildet zwischen Grade und Hallig Habel eine undeutliche Bucht.

Im Schlickwatr des Prieles westlich des Dammes erkennt mall auf dem Luftbild noch keine

Spartina- oder sonstigen Pflanzenbestinde. Doch ist Spartina in qm-groBen Horsten schon am

Prietrand entlang vorhanden. Die eigentliche wasserfiihrende Rinne beginnt ganz schmal, ein

Zeichen, dal durch den westlichen Prielabschniti weniger erodierendes Wasser ein- und ausliuH

als durch den dstlichen, vielmehr eine Aufschlickung erfolgt ist. Das ehemalige Wattland zwi-

schen Gri de und Appelland westlich des Dammes ist, wie man nach dem Lubbild vermuten,

aber nicht sidier sagen kann, noch heute Init einer deutlichen schrEgen Stufe vom alten Hallig-
land beiderseits abgesetzt. Es ist gegruppres Grasland, vorwiegend noch Andelbestand (Pucci-
nellia maritima), welcher groienteils noch nicht zo einer glatten liasendecke zusammengewach-
sen ist. In der Natur ist es unebener, als man nach dem Luftbild vermuten kann. Auch Queller
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ist in der Vegetation noch beteiligt. Durch die Griippen hebt es sich deutlich als klinstlich ge-
staltetes Gebiet ab.

Auf dem Luftbild von 1935 (Abb. 1la) scheint der westlidie Prielabschnitt noch einen

graBeren Quersclinitt zu haben; er ist bei Niedrigwasser mit schwarzgetunrem Wasser geflillt.
Die kleinen Schlenken im Grasland sind in allen Einzelheiten schon so vol,lianden wie heute. An

der Ostseite der Hallig hai beiderseits des Priels ein merklicher Abbruch Statrgefunden. Hier gibt
es - auch heute noch - eine typisdie Abbruchkante. Sie hat sich im Lauf der 30 Jahre um durch-

schnittlich etwa 30 bis 50 m zurtickverlegI.

c) Hallig Norderoog (Abb. 13a, b)

Diese kleine Hallig (zur Zeit knapp 9 ha groB) ist nach der Sturmflut von 1825 als stin-

diger Wohnplatz verlassen worden. Sie ist seit 1909 Eigentum des Vereins „Jordsand zum

Schutze der Seevbgel" und dadurch ausschlieBlich Vogelschutzgebiet. Die Hallig ist bis heute

srdndig im Abbruch, da sie nicht wie die anderen um die Jahrhunder[wende mir einer Stein-

sicherung umgeben wurde. Im Lallfe der Zeit ist mancherlei uber sie ver6ffentlicht worden, z. B.

von SCHULZ (1957) und KNop (1963). Hier soll an den beiden Luftbildern von 1927 (Abb. 132)
und 1958 (Abb. 136) einiges gezeigt werden, was aus den entsprechenden topographischen Kar-

ten nicht zu ersehen ist. Das Luflbild von 1927 ist aus Teilstucken zusammengesetzt, entzerrt

und als Bildplan in das Gitternetz eingeordnet. H6henzahlen 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 Lufibild bemerkt man zusatzlich,
daE die als UmriBlinie genommene „griine KanK" nicht uberall eine geschlossene Linie ist, Und

daB man daher uber den Verlauf der Uferlinie an diesen Stellen verschiedener Meinung sein

kann. Der Vergleich der beiden Luftbilder zeigt, daB die zahlreichen kleinen T impel und Schlen-

ken im Innern der Hallig (die auf der topographischen Karte nicht eingetragen sind) ebenso wie

die beiden Hauptpriele fiber die 30 Jahre hinweg ihre Form trotz zahlreicher Oberflutungen 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 Grunland. Es ist durch die Abrasion in den sphteren Jahren
soweit verkurzt worden, daB dieser Endhaken 1958 etwa 60 m auherhalb des Grunlandes liegt.
Er ist auf dem Luftbild in abradiertem Halligklei nocli schwach erkennbar. Das obere Prielende,
durch weldies die Fluten erodierend und abradierend in die Hallig eindringen wollen, ist all-

jiihrlich von den Vogelw rtern mit Kiei wieder zugeschuttet 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 rechreckigen Streifen um die

Westspitze herum. Hier hatte der Vogelwart Jens Wandt anscheinend den Boden abgegraben.
Die Lufl:bilder, besonders das von 1958, lassen auch einige Hauptzuge der Vegetation er-

kennen. Die dunkleren Flachen auf der Hallig sind die Bestiinde der „normalen" Halligvegeta-
tion - besonders Andet (Puccinellia maritima) und Roter Schwingel (Festuca rubra littoralis)
sind beteiligt -,

die fl chenti ilig uberwiegenden hellen Flichen sind die Bestdnde der Strand-

quecke (Agropyrum littorale). Sie bestimmen das Aussehen dieser Hallig (KbNIG 1957). Auf

dem Bild von 1927 sieht man im Grasland einige geradlinig begrenzte besonders belle Flachen.

Diese zeigen offenbar an, dafi das Gras damals noch von einem Hooger Einwohner gemiht
wurde. Diese Bilderscheinung spricht auch dafur, daft die Luftbildaufnahme, welche zu dem

entzerrten Bildplan verwendet wurde, im Hocbsommer 1927 gemacht wurde, also zur Zeit der

Heuernte auf den Halligen. Nach dieser Aufnahme wurde spiter der Luitbildplan mit Gitternerz

„angeferrigt im Februar 1928".
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Die 6eiden 6stlictien Prielanfinge sind 1927 als scharf umrissene, wannenf6rmige, wasser-

erfullte Senken vorhanden, wilirend sie 1958 verwaschener im Watt enden. Auf beiden Luft-

bildem sielit man sudlich der Hallig ungef hr ostwestlich vet·laufende parallele binderartige,
dunkle Struktoren. Das sind die mehr oder weniger eingeebneten Abrasionssmfen des geschich-
reten 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 Abbruck

Dieser wurde spiter durch die vermebrt errichteten Lahnungen zum Stillstand gebracht. Heute

steht das alte Warterhaus (neben dem neuen) wieder innerhalb von Griinland, einige Meter von

der Lahnung an der Uferkante.

d) Hallig Sudfall (Abb. 14-16)

Der Wattweg von der Westseite der Insel Nordstrand iiach der Hallig Slidfall ist einer der

festesten und gleichmiBigsten, welche es im nordfriesischen Watt zwischen Inseln gibt. Nur

unmittelbar vor dem Nordstrander Deich befindet sich eine weiche Schlickzone (K6NIG 1956).
Dann liegen noch etwa 1,5 km und 3,5 km vom Deich entfernt weichere, etwas feinki;rnigere
Sedimente; das sind die oberen Einzugsgebiete kieiner Priele, welche auch im Luftbild hervor-

treten. Doch auch im ubrigen bestelit das Watt aus festgelagertem Sand. Das ist aus den beiden

Luttbildern von 1936 und 1958 keineswegs herauszulesen. Die reidihaltige Hell-Dunkel-Tanung
t uscht grdliere Unterschiede vor. Diese liegen aber nicht im Bewuchs oder in der Sedimentart,
sondern hauptsidlich in den Feuchtigkeitsunterschieden. Feuchte Stellen lessen den Sand dunkler

erscheinen.

Ostlich der Hallig und auf deren Nordrand liegen starke, im Luftbild sehi hell erscheinende

Ansammlungen von Muschelsdialen, weldie gerade fiir diese Hallig besonders charakteristisch

sind (K5NIG 1956). Das Watt ist auf beiden Luftbildern recht ihnlich - so wie es auch in der

Natur sich sehr gleich geblieben ist (im Gegensatz zu mandien anderen Wattgebieten, z. B. dem

Watt bei Norderoog, s. Abschn. 4. b). Der „Wattweg" ist 1936 als gerade Linie von Nordstrand

nacli der Ostspitze von Sudfall deutlich zu erkennen, 1958 dagegen gar nicht bemerkbar. Das

mag liegen an der fraher mehr oder weniger genauen Innehaltung eines Weges und daran, daB

1936 der Pferdewagen, 1958 dagegen der Jeep auf diesem Weg benutzt wird.

Westlich der Hallig wird der Wattzipfel zwisdien der Hever und der Norderhever durch-

schnitten durch das „Dwarsloch", welches den kleineren Wattschitten zur Abkiirzung des Weges
bei Hochwasser als Fahrrinne dient. Die Form dieses Lochs hat sich im Lauf der Jahrzehnte
stark verindert, wobei sich der Fahrpriel iiber das Watt nach der Norderhever hin parallel nach

Nordosten verlagerte. Die buchtartige Tiefe des Lochs zwischen „Heversreert" und „Korbbaken-
sand" hat 1936 sehr verwaschene Rdnder, 1958 dagegen tritt sie viel deutlicher hervor. Man
erkennt in der Nordwestedce des Bildes von 1936 am Priel nach der Norderhever hin die gebun-
delten Scharrspuren der Schiffskiele, die liier bei steigendem oder fallendem Wasser oft Grund-

beruhrung haben.

Von der Verniditungstendenz des Meeres auch an dieser Hallig ist beim Vergleich der bei-
den Luflbilder mit einem zeitlichen Abstand von 22 Jahren einiges zu sehen. Die Westkante ist
durch einen Uferschutz festgelegt. Man bemerkt, daB dieses Deckwerk 1958 anders lieg[ als

1936, also zwischen beiden Jahren erneuert sein muE. In der Tar ist es besonders in den

40er Jahren vom Meer so zerstdrt worden, daB es 1954 neu gesetzt und zugleich zurtick-

verlegt werden mulite. Das Wandern des Muschelaufwurfes iiber die Nordflanke der Hallig ist

zu erkennen an der Vet*nderung seines Sudrandes auf der Halligwiese und an dessen Abstand

von dem ziemlich festliegenden Priel: 1936 betrug der Abstand von der nbrdlichen Verbindungs-
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linie der Prielbt;gen bis zur Muschelkante 230, 1958 nur noch 150 in, von der vorspringenden
Schillpartie sogar nur 115 m. So geschieht die Halligvernichtung an der Nordseite in sters gleich-
bleibendem Ablauf: Cberlagerungen mit Schill - Absterben des bedeckten Rasens - Abrasion
des beim Weiterwandern dann freiliegenden Kleis. Dementsprechend betreigt die L nge der
Grunlandkante am Schillrand auf der Hallignordseite 1936 1420 m, 1958 1250 m. Ersichtlich
ist auch die Zerst6rung der Uferzone im Mundungsgebiet des Hauptpriels. Dagegen ist die 1 ?36
sichtbare groBe nackre Muschelsand liche um die Warf herum, die sich bis an die sudijstliche
Uferkante zog, 1958 bis auf einen kleinen Fleck 8stlich der Hallig wieder mehr oder weniger
bewachsen (etwas fleckige Dunketzone). - Einzelheiten zu dem eben Gesagren und weirere

Vertnderungen zeigen die Abbildungen 15 und 16, welche aus geringerem Abstand als die
Senkrechtaufnahmen und sieben Jahre sp ter aufgenommen wurden. Der „Schwanz" aus Mu-

schelschalen, der von der Ostspitze der Hallig in das Watt hinauszieht, ist in diesem Jabr als
schmaler Wall aufgeschuttet, der sich nur am 6stlichen Ende verbreitert (und hier groBenteils
aus Sand besteht). Abbildung 16 zeigt, dati der Muschelfleck mitten auf der Hallig tistlich der
Warf gegentiber 1936 und 1958 bis auf einen Rest verschwunden, durch die darubergewachsene
Vegetation verdeckt ist.

Im Luftbild von 1936 (Abb. 14a) ist noch mancherlei erkennbar von den Kulturspuren des
atten Runghottgebietes. 200 m n6rdlich der Ostspitze der Hallig sieht man Komplexe von je
20 bis 30 paralleten Gr ben in Sudwest-Nordost-Richrung. Im Watt sudlich der Hallig liegen
sudlich der Warf zwei viereckige Warfreste, ein ebensolcher auch 800 m westlich der Hallig-
warf. 200 m sudlieh der Sudspitze der Hallig ist ein ostwestlich verlaufender Deichrest mit zwei

warfartigen Verbreiterungen zu erkennen. Diese Reste (bis auf die Gaben vor der Ostspitze)
sind auch in Karten von BuscH (1954 und -„nach genauer Vermessung" - 19624) und in zwei
Luftbildern (BuscH 1954) zu selien und dort niher erlEutert. Auf dem Luflbild von 1958 ist

nichts von alledem mehr vorhanden. Das liegt nicht an der ungeeigneten Aufnahme, sondern
daran, daB diese Reste tats chlich Seildem versdiwunden, teils wegerodiert, reils noch wieder

zugedeckt sind (BuscH 1940, 1957, 1962b). - Die Luftbilder aus dem Wart sind also auch fur
die Untersuctiung von Kultur- und Siedlungsspuren brauchbar.

4. Frete Wattflichen

a) Watt bei Amrum (Abb. 17)

Auf dem Luabild tritt der starke Gegensatz zwischen West- und Ostseite des Amrumer

Strandgebietes deutlich hervor. Wilirend der hociwasserfreie, reinsandige Kniepsand keinerlei
Priele oder Senken enthilt, ist das Watt dstlich der Insel ziemlich reich gegliedert. Vor dem

Geestufer der Inset und vor dem Deich des Norddorfer Kooges befindet sich, an del, dunklen

Feuchtigkeitsfarbe erkennbar, weiches Schlickwatt. Es ist in Deichnihe fast unbegehbar. Vor

dem Koog ist es zum Schutz des Deicies in Lahnungsfelder gegliedert, welche gegriippt werden.
Hier ist infolgedessen eine Begriinung mit Queller (Salicornia) und An(lei (Puccinellia), in den
letzten 10 Jahren besonders auch mit Schlickgras (Spartina) eingetreten, welche auf dem Luabild
noch nidit deutlich hervortritt. Die kleinen Priele, welche aus diesem Schlickwatt nach Osten
zum groBen Wattstrom Amnimtiej ziehen, haben bemei-kenswert scharf ausgeprigte Steil-
rinder. Dagegen ist der Priel, der um die Nordspirze 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 niclit ersichtlich, dail der hdufig benutzte
Wattwanderweg iiber diese Wattwassersd,eide zwischen Fahr (Abgang an der Westkuste nijrd-
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lich Utersum) und Amrum (Ankunft an der schmalsten Stelle der fingerartigen Nordspitze)

genau an der durch Pf hle markierten Linie innegehalten werden muli. Bei Abweidiung schon

um hundert bis wenige hundert Meter gerdt der Wanderer in diesem Prielsystem in zu tiefes

Wasser. Der Schlickcharakter des Watts auBerhalb der dunklen Zone vor dem Ufer ist auf dem

Luflbild nicht deutlich zu erkennen, auch wenn man die Ergebnisse vorliegender bodenkund-

licher und biologischer Wattkarrierungen (OSTENDORFF 1943, PLATE 1943) heranzieht. Mies-

muschelhorste von 10 bis 50 m Durchmesser sind als winzige, aber scharf abgegrenzte schwarze

Fleckchen auf dem Watt und in PrielnBihe zerstreut sichtbar. Der gr8Bere Teil des Watts im

vorliegenden Kartenabschnitt ist, wie die hellere Tdnung schon vermuten l :Et, Sandwatt.

b) Wattgebiet slidlich Hallig Hooge (Abb. 18)

Der Wattkomplex sudlich von Hallig Hooge bilder fast eine Insel. Im Westen grenzt er

an die freie Nordsee, im Siiden an den Wattstrom Rummelloch, im Norden an den Watt-

strom Suderaue. Nur astlich von Hooge hat er Verbindung nach der weiten Watdiche der

Pellwormer Plate. Er zeigr eine groBe Fulle von verschiedenen Wattarten und Oberflb:chen-

forrnen.

Zwei Halligen liegen darauf: Hooge und Norderoog. Hooge liegt am Nordrand des Bildes.

Die Mitte der Hallignordkante st6Et direkt an das tiefe Fahrwasser der Stideraue; man erkennt

dort die Anlegebrlicke. Hooge wird rings von einem Sommerdeich umschlossen. Nur auf der

Ostseite, im Windschutz, liegt noch ein Streifen Vorland auBendeichs. Die alten Halligpriele
sind als dunkle Linien zu erkennen. Im Gegensatz dazu sieht man die hellen geraden Beton-

stralien, die in den lerzten Jahren gebaut worden sind. Sie verbinden die Warfen untereinander.

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

Der Wattkomplex ist durch ein groBes, von Osten nach Westen ziehendes Prielsystem, das

Hooge-Loch, in zwei HElf en gegliedert. Wihrend dessen Mindung im Westen zum Teil scharf

ausgepr gre Formen mit Steil- und Flachkanten hat, wird es nach der Wasserscheide zu sehr

flach und verwaschen. Die Wasserscheide liegt nicht in der Mitte des Warts, sondern Sie ist

eine ziemlich breite Zone, etwa 1 km vom Rummelloch entfernt, auf der Verbindungslinie
Norderoog - Osthilfie von Hooge. Von den oberen flachen Ver stelungen dieses Hooge-Loches
findet ein wenig ausgeprigter Obergang nach kleinen Prietrinnen zum Rummelloch hin start.

Nach Westen hin ist das Hooger-Loch die einzige Ent- und BewRsserungsstelle, allerdings die

weitaus mitchtigste insgesamt. Auf der Nord-, Ost- und Sadseite dagegen gibt es eine grdBere
Anzalll kleiner Priele.

Diese ungleichmE:Bige Verteilung kommt daher, daB entlang der Westkante des Gebietes

sich die ca. 1,5 km breite Zone der mtchtigen Aulensinde, des Jap-Sandes - lokal „Die Jap"

genannt (nfirdlich des Priels) - und des Norderoogsandes (sudlid des Priets) erstreckE. Sie wer-.

den von der Brandung aufgeworfen und liegen etwa 80 cm iiber MThw. Sie bestehen dem-

entsprechend aus reinem Sand von etwas grbberem Korn als die sonstigen Sandwatten. Sie

trocknen wegen der hohen Lage oberflb:chlich ab, und der Wind kann den Sand formen. Man

erkennt das an der hellen Farbe und den feinen rippelartigen Sandkleinformen. ¤stlich des

hohen Aulensandes wird die Farbe etwas dunkler. Es ist der Ubergang in ein feuchteres Fein-

sandwatt, welches den graBten Teil des vorliegeIiden Gebietes ausmacht, meist auch die Um-

gebung der „Unterlzufe" der Priele. In den Einzugs- und Anfangsgebieten der Priele herrscht

dagegen eine dunkle T8nung vor, welche zum Teil oline scharfe Grenzen in das Hellere iiber-

gelit, zum Teil scharf gegen das Hellere abgesetzt ist (wie z. B. ani baumartig feinverzweigten
Priel an der Stidkante). 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-

ubersittigt sind. Der Anteil und die Zusammensetzung der Vegetation kann von Jalir zu Jahr,
je nach den wediselnden 6kologischen Verhilmissen, sehr verschieden sein. In der Zone der
Wasserscheide zwischen Norderoog und Hooge handelt es sich meist um dichte Teppidie von

verschiedenen Algen (besonders Enteromorpha und Chaetomorpha). Entwickeln sidi diese nicht

so stark, dann gewinnt wieder das Zwergseegras (Zostera nana) an Boden und bewirkt mit
seinen polsterartigen, oft geschiossenen Bestdnden die gleiche dunkle Ti nung auf dem Luftbild.

An den kleinen flachen Prietrinnen selbst gibt es oft jahrelang auch Miesmuschelbbike, welche
eventuell ebenfalls dunkle Bildstellen, meist scharf abgegrenzte kleine tiefschwarze Flecken,
ergeben kdnnen. Die Konsistenz des Watts zwischen Hooge und Norderoog, seine Weichheit
oder Festigkeit, ist infolge dieser wechsebiden hydrologischen und vegetationsmihigen Ver-

hdltnisse von Jahr zu Jahr recht verschieden. Das merkt man am deutlichsten beim Begelien
dieses Warts in den verschiedenen Jahren.

c) Watt bei Hallig Suderoog (Abb. 19)

So wie die Hallig Sedfall der Insel Nordstrand auf einem beiden gemeinsamen Wattsockel

vorgelagert ist, so die Hallig Suderoog dar Insel Pellworm. Sie liegt aber nicht wie Sudfall nahe

dem Westende des Wattsockels, sondern ziemlich in dessen Mitte. Ja, nach Westen hin verbreitert
sich das Watt sogar noch und erhuht sich schlie£lich zu dem etwa 12 kme groBen Siide,·oogsand.
Daher mag es kommen, daE das Wart um Siideroog im Sudwest-Nordost-Liingssclinitt mehr

Schlick- und Schlicksandgebiete enthiilt als das um Sudfall. Aus dem Lufibild ist die Verteilung
der Schlick- und Sandgebiete nicht einwandfrei abzulesen. Eine ganze Reilze dunkler, also feuch-

ter Fl chen sind allerdings erkennbar: So von der Hallig an nach Norden auf der Wattscheide;
ferner nach Sudwesten hin sowohl im Bereich der Pride wie auf der Wattmitte. Das sind aber
nicit alles Schlickgebiete. Im Sudwestabschnitt handelt es sich bei dem Priel direkt an der Hallig
um Schlick, auch bei dem nddisten, baumf6rmigen Prielsystem an der Hever um erwas schlik-

kigen, bindigen Sandboden; im ubrigen iberwiegt aber Sandwatt. Die Bodenverhilmisse sind
also hier einheitlicher, als man nach den mannigfachen Tijnungen in diesem Abschnitt vermuten

mag. Der Verbindungs-„Weg" von der Sudwestseke von Pellworm zur Hallig ist fur FuBginger
unbequemer als der von Nordstrand nach Sudfall; denn meist ist er weictier und unregelmiBiger
in der Festigkeit des Watts. Nebenpriele des Rummellocbs und kleine Priele nach der Hever

hin engen die Hochwattfliche hier sehr ein. An der Sadwesrecke von Pellworm ist das nach

Siiden entwdssernde Prielgebiet so hell gerdnt wie das Watt beiderseits davon. Es ist nicht er-

kennbar, daB 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. D., nicht aber zum Ausweichen vor schlickigen Gebieten verwenden.
Uber die Hallig selbst ist bei diesem kleinen MaBstab wenig zu sagen. Deutlidi ei-kennbar

ist nur die Steinsicherung an der Westkante und die etwas unregelmliBig gezackie, in Abbruch

befindliche und mit einem hellen Muschel-Sand-Streifen belegte Nordost- und Sudostkante.

d) Didimarscher Watt vor der Eidermundung (Abb. 20a-c)

Das Wattgebier Dithma scher GrUnde liegr im Zentrum der flachen Wattbucht, welche
durch die neue Eiderabdimmung bei Hundekn611-Vollerwiek entstehen wird. Die hier gebrach-
ten Luftbilder m8gen daher zugleich als Illustrationsmaterial flir deren Vorgelinde dienen.
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Dieser Wattkomplex wird in, Norden von der Eider, im Suden von dem Wattstrom Wes-

selburener Loch begrenzte). Das Watt ist, wie eigene Begehungen zeigten, vorwiegend sandig, ist

aber nicht so sehr typisches Arenicola-Watt, sondern wird groEflichig von dem Wurm Scoloplos
armiger als Charaktertier besiedelt. Eine solche Scoloplos-Dominanz deutet auf lockere Lagerung
des Sandes hin. In der Umgebong der oberen Prielabschnitte liegen auch feinere, schluffige Sedi-

mente, z. T. mit dichten Siedlungen von Herzmuscheln (Cardium) und Klaffmuscheln (Mya).

Eigentliche Schlickgebiete sind beschrhnkt auf einige kleine Prielrandgebiete am Wesselburener

Loch und auf der zentraten Prielscheide. Diese Sedimen[unterschie(le sind im Luftbild nicht

erkennbar, da offenbar Feuchtigkeirsunterschiede gr6Bere Unterschiede in der Tanung des Bildes

bewirken.

Die Abbildung 20c IDEt die erheblichen Veriinderungen im Vergleich der Zustinde 1938

und 1958 erkennen. Dabei ist bemerkenswert, dah sidi die Gesamigestalt der Dithmarsche 

Griinde er]lalten hat. Die Priele imben sich um Betrige von 100 m bis mehr als 1 km verlagert,
und der gesamre Wattkomplex hat sich um mehr als 100 m nach Norden verschoben, oder -

anders ausgedruckt - das Wesselburener Loc,6 und die Eider liaben sich nordwirts verlagert.
Hierdurch sind die groBen „Lticher" an der Eiderseite bis auf kleine Priele zugeschuttet worden.

Dabei hat sich jedoch der biologisch-bodenkundliche Gesamtcharakter des Gebieres erhalten.

e) Watt bei Blauort-Sand (Abb. 21a-c)

Das Mefitischblatt Blauort enthilt die ganze Skala der Wattzonen vom Verlandungsgebiet
iiber die freien grolien Watt dchen bis zu den hocliwasserfreien Auitensdndena) und deren Aus-

mufern.

Am Ostrande sieht man - von oben (N) aus gerechnet - zundchst einen Sommerkoog mit

alten Prielen und Tr nkkuhlen. Sein Stidteil ist vor dem letzten Kriege mit Seedeich versehen

worden, da dieses Gelinde 'Obungsgebiet fur Flugabwehrwaffen werden sollte; daher stammt

die breite Rampe auf dem Deich mit den seitlichen Ausbauten und die Zufalirisstrafie im Koog.
Zwischen der Stidkante dieses Kooges und dem nD:chsten Sommerkoog zieht ins Watt hinaus

der Priel, der das dahinterliegende Marschland entwissert (Stinteck). Anschliegend ist noch ein

Randabschnitt des Busumer Kooges zu selien, in ihm zwischen den Flurstlicken einige runde

Gewilsser, alte Wehlen (Deichbruchkolke) und alte Priele.

Vom Deich aus nach Westen erscreckt sich die Wattfliche zwischen den Watrstromen Wes-

selbu ener Locb im Norden und Piep im Siiden. Von diesen beiden Str6men her greifen niehrere

Priele auf das Watt hinauf; die deichnichsten bertihren sich in ihren obersten Bereichen fast. Bei

den weiter drauBen liegenden ist eine 1 km breite Prielscheide vorhanden. Wb:hrend vor dem

Deich mehr oder weniger schliddges Sediment liegr, sind die Prielrinder vielfach schluffig, die

grogen freien Wattfitchen aber vorwiegend rein sandig, weithin typisches Arenicola-Watt mit

groBer Besiedlungsdichte (60 bis 70 grohe Wiirmer je me). Diese Untergrundverh tnisse lessen

sich allerdings nicht aus dem Lufibild ablesen. Die obersten Prielverastelungen deuten mit ihren

fast eisblumenartigen Zackenrindern auf ruckschreitende Kleinerosion. Diese PrielrEnder sind,

2) Hier sei audi einmal auf die zur Charakrerisierung von Watten geeignete Besiedlung mit
im Boden lebenden Tieren hingewiesen, obwoh! diese auf den Luitbildern nicit zu sehen sind. Es
sollen nur wenige - unver entlichte - Beispiele davon gebracht werden; im ubrigen sei von den

Verdffentlichungen iiber Tiergemeinschaften im Watt die Arbeit von PLATH (1943) als Beispiel
genannt, welche das gr Bre bisher dargestellte Warrgebier im schleswig-holsteinischen Bereich be-
handelt.

9 Mit „hochwasserfreien" Sinden sind die uber MThw liegenden gemeinx,

47

Die Küste, 22 (1972), 1-74



wie an der hellen Farbe kenntlich wird, am Aufnahmetag offenbar wegen des schnell fallenden

Wassers relativ trocken geworden.
Wo das Watt nach Westen zu scbmaler zu werden beginnt, liegt iiber einer flachen, in der

Natur kaum merklichen, im Photo etwas dunkleren Wattsenke der hochwasserfreie mondsichel-

f6rmige Blauort-Sand mit seiner Bake als Seezeichen. Er filit nach Westen hin betr chtlich ab.

Bemerkenswert sind die z. T. fast 1 km langen parallelen BRnke und Rinnen zur Piep hin, die

andererseits uber eine Strandrinne hinweg z. T. durch bogige Sandzungen mit dem hohen Sand

verbunden sind. Der westlicie Sandwattzipfel reicht noch etwa 8 km weit iiber den linken

Bildrand hinaus.

Die Piep gabelt sich in Hdlie von Blauort in die Nordey- und in die Siiderpiep. An dieser

Stelle liegt isoliert der ebenfalls hochwasserfreie AuBensand Tertius. Ober ihn wird in Ab-

schnitt 5. f) im einzelnen gesprochen.
Die Abbildung 21c zeigt die Verb:nderungen der Priele und der Wattkanten von 1938

gegenuber 1958. Man sieht, daB sich die Priele sowohl des Blauortwattes wie auch des „Biels-
hdven"-Sandes (sudlich der Piep) sehr verschiedenartig verlagert liaben. Westlich von Blauort

ist der 1938 zur Piep fiihrende Priel fast verschwunden, dafur ist ein zum Wesselburener Loch

gehender entstanden. Die beiden anderen, getrennt zum Wesselburener Locb fiihrenden Priele

waren 1938 im wesentlichen vereinigt. - Von den drei Prielen, die rom Blauortwatt zur Piep
ziehen, haben sich der westlidle und der 8stliche 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 Bielsh6ven-Sandes zur Piep hin haben der mittlere und der dstliche die Lage ziemlich

unver ndert behalten, der westliche dagegen hat sich parallel um 1 km nach Westen verlagert.
Eine GesetzmiBigkeit oder die Grunde fur dieses verschiedene Verhalten sind beim Ver-

gleich der beiden Luftbilder nicht zu erkennen. Die Wandergeschwi digkeit wire hier nicht so

groB, wie sie L·ODERs (1934) fur ein bestimmtes Prielsystem bei Wangerooge mit 25 bis 30 m/Jallr
im Mittel, gelegentlich auch 100 m/Jahr angibt. Solche Vorgdnge sind wegen der Einbindung in

die stark wechselnden lirtlichen sonstigen Verhiknisse natorgemith von Ort zu Ort sehr ver-

schieden.

Die Piep ist 1958 gegenuber 1938 um einige 100 m schmaler geworden, was aber bei ilirer

grohen Breite ohne praktische Bedeutung ist.

Bei allen derartigen Vergleidlen weniger, zeittich weit auseinander liegender Stadien muB
immer die Mdglichkeit erwogen warden, dai in der Zeit zwischen den einzelnen Aufnahmen
die Verinderungen nicht nur in der durch die Bilder scheinbar erkennbaren Richtung geschelien
sein maB. 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 Stuck des Dithmarscher

Verlandungsgebietes n6rdlich des Meldorfer Hafenprieles (am Sadrand 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 nichi so groB ist wie in Nordfriesland. Zudem be-

schrinkt man sich heute darauf, die Landgewinnung als aktiven Kustenschutz anzusehen und

im wesentliclien nur als Erlialtung des Gewonnenen zu betreiben. Der Christianskoog (1845
eingedeiclit) ist als Ackerbaukoog zu erkennen. Vor ilim liegt ein relativ sdimaler, alter Vor-

landstreifeii, der teilweise dutch eine Steindecke (gerade, helle Linie) vor dem Abbruch geschutzt
wird; davor, auf beiden Bildern in gleicher Breite, ein Lahnungsgebiet. 1936 war ein „langes
Werk" neu gebaut, welches noch 1 km uber die Lahnungszone hinausragt. Man sieht an seinem
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Ende frische Grappen. 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 drauBen ist 1960 an den Anfingen der Prietsysteme mit der gleiclien
streifigen Oberflichent8nung 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 eigentlimlich helle wellen-

farmige Struktur zu sehen, bei der die hellen Einzelelemente in dem Abschnitt n6rdlich des Wer-

kes die Gr8Benordnung von 20 bis 30 m Linge und 8 bis 10 m Breite haben. Auch diese Er-

scheinung ditrfie durch Feuchtigkeirsunterschiede infolge minimater H8henunterschiede bedingt
sein. Es liandelt sich vermutlich nich[ um Wasserwellen; denn am Aufnahmetage herrschte hier

nur Sadost-Wind von durchschnittlich 4 m/sec, so daE ht;chstwahrscheintich kein Wasserfilm

auf diesem Watt stehenblieb.

Ein solcher wurde aber an dieser Stelle ein andermal festgestellt, zusammen mir einer

eigentumlichen Wellenerscheinung. Diese sei anschlieliend geschildert, weil sie bei Luflbildern

unter entsprechenden Wind- und Wasserverhiltnissen in irgendwelchen Reflexen, Strukturen

oder T8nungen bemerkbar werden kann, und weil sie ein wohl nicht liduhges, aber charakteristi

sches Phinomen auf dem Watt zu sein sdieint. Auf den Watten 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 b6engetriebenen Striemen und Flecken eine

unterschiedliche Aufhellung und Verschleierung der Wattoberfliche bewirken kann. Dazu sei das

Liditbild (Abb. 23) als Illustration gegeben. Am Aufnahmetage, dem 15.3. 1967, gegen 11 Uhr,
herrschte (nach Angabe der Pegelaubenstelle Busum) in diesem Gebiet Wes[sadwest-Wind mit

einer Geschwindigkeit von durdischnittlich 18 m/sec, in Bden bis 23 m/sec (- Windst rke nach

Beaufort 8 bzw. 9). Diese freie weite Sandwattflache (Standpunkt etwa 2 km vom Deich ent-

fernt) war um diese Zeit (Niedrigwasser war gegen 9.45 Uhi·) infolge des Windes mit einem

durchgehenden, ungef r 2 cm tiefen Wasserfilm bedeckt. Der stark b6ig daruberhinfahrende

Wind erzeugte ein streifiges Gischtwelien, thnlich wie das Sandtreiben auf den AuBensinden.

Im Original der Aufnahme ist das ein wenig erkennbar, da die Blickrichtung genau gegen den

Wind geht. Die Wasserfldche ist dabei mit flimmernden kleinen Kliuselwellen bedeckt (s. Abb.).
Jedoch sind von dieser Oberflichenbewegung Flecken von 42 bis 1 me ausgenommen. Es sind

auf dem Photo die hellen, quer zur Blickriditung gehenden Streifen und Flecken. Auf ihnen ist

diese stindige Kleinwellenstruktur nicht ausgebildet, sondern hier ist das Wasser fast glatt, wie

das Bild zeigt. Das Eigentumlidle an dieser Erscheinung ist nun, dall die glatten Flecken nicht

rasch wechselnde Augenblickserscheinungen waren, sondern linger dauernde Zustinde. Diese

Flecken bewegten sich vor dem Wind, und sie alle behielten dabei erstaunliclierweise uber 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 beadhten, daB die Windgeschwindigkeit ja etwa zehnmal so

groB war wie die Wandergescliwindigkeit der glattbleibenden Fled[en. - Genau die gleiche Er-

scheinung wurde am 30. 9. 1968 auf einer Sandwattfidche beim Bielshi;vensteert (sudlich von

der Sandbank Tertius) beobachtet. Hier herrschte etwas schwkherer Wind (Stirke 4 bis 5 Bft.).
Eine physikalische Erkldrung fur dieses Phinomen, welche wohl besonders auf die Luftbewe-

gungen eingehen mulite, kann hier nicht gegeben werden.

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

In Fortfuhrung des in Abschnirt 2. e) uber das Verlandungsgebiet bei der Hallig Helm-

sand Gesagten wird noch das n6rdlich von Helmsand liegende Watt betrachtet. Hier ld:ufE 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. Eigentumlich ist eine fast geradlinige prielartige Senke,
welche diesen Prielbogen als Sehne abschneidet. Sie wirkt wie kiinstlich ausgebaggerr. Nach

Aussage des Marschenbauaintes Heide ist jedoch hier keine klinstliche Prielbildung durchgefuhrt
worden.

Die ubrigen Priele im Nordabschnitt des Bildes zeigen eine ganze Reihe Feinheiten in grofier
Klarheit. Schrafrenartige zarte Streifensysteme, die wie eine weiche Feder aussehen, laufen in der
Bildinitte auf die obersten Prielabschnitte zu und geben dadurch die ZufluBrichtungen an. Sic
sind wenigstens zeitweise bei der Wattbegehung identifizierbar; so am 15. 11. 1968 (Abb. 25,
26). Man sielit aus den beiden Abbildungen, daE es sich mindestens an jenem Tage nicht nur um

Feuchtigkeitsunterschiede handelte, sondern um parallele ]flicken- und Muldensysteme. Deren
H8lienunterschiede sind allerdings minimal; sie betragen kaum 10 cm und siiid vielleicht zu

vielen Zeiten kaum nivellitisch erfa£bar. Je nach Sedimentart, Entfernung vom Priel, Niedrig-
wasserstand, Luf:feuchtigkeit u. a. Fakroren m8gen die „Muldchen" bei Trockenlage des Watts
noch etwas blankes Wasser fuhren oder nicht. Am besagtem 15. 11. 1968 hatten sie, bei Ostwind
Stirke 5 Bft; etwas weniger deurliche Rippeln, so da£ 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 pli tzlich. Das ist bei den beiden nlirdlichen gerade angesichts der besonders dannen Anfangs-
rinnen auffdllig. Auf der topographischen Wattkarte sind solche „Liicher" auch zu sehen, soweit
sie durch die NAT-2-m-Linie umrissen werden kannen. Die kleineren Rinnen sind aber darauf
nicht in ilirer Feinstruktur erkennbar.

Die gleichmiBige, fast sanitartige Grautdnung des Warts westlich der Hallig zwischen den
Buhnen mag bedingt sein durch dichte Diatomeen-Siedlungen, welche, wie alljdhrlich, sicher auch
in den Herbstwochen 1960 hier vorhanden waren (vgl. Abschn. 6. b). Man vergleiche diese
Oberfl clienstruktur 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 Lufibildausschnitt aus dem
oberen Einzugsbereich des Sommerkoogsteertiocbes im SudoSIWinkel 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 veniger
schlickig. Man Sielit Entwisserungserscheinungen in verschiedener Ausprdgung. Da sind in der

Bildmitte die etwas diffusen streifigen Oberflichenthnungen, welche von allen Seiten her auf

das Prielsystem zufuhren. Sie sind, wie in Abschnitr 4. g gezeigt wurde, bedingt durch Feuch-

tigheitsunterschiede, welche wiederum durch minimale rinnenartige Reliefbildungen verursadit
sind. Wenn man uber 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 groden Priel. Ihre Linge
hdng[ melir oder weniger von dem Gebiet ab, welches sie entw ssern. Dies sind natUrliche Ge-

bilde, die sich oft recht schnell Dndern (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

I
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auseinander. Sie sind daher auf dem Luftbild nur bei genagend grofiem MaBstab wiederzugeben.
MaBstibe kleiner als 1 : 10 000 lassen diese Erscheinungen nur noch undeutlich erkennen. Das

zeigt der Vergleich mit dem MeBtischblatt-Luftbild vom 19.7. 1958 (hier nicht wiedergegeben).
Auf diesem 1 : 25000-Blatt ist immerhin deutlich, daB alle lingeren Priele, sowolll die stlindig

wasserfuhrenden als auch die ganz trocken fallenden, im Laufe der dazwischenliegenden Jahre
ihre Gestalt praktiscli nicht ver,Wndert haben. Selbst die kleinen Nebenrinnen, soweit sie genau

erkennbar sind, haben illre Gestalt in allen Krummungen beibehalten. Solche Feinheiten k6nn-

ten naturlich auch durch terrestrische Vermessung fesrgestellt werden; doch wlirde das wegen der

Vielzahl der kleinen Gebilde einen sehr groBen Zeitaufwand erfordern.

Zur Darstellung der Weiterentwicklung und der Veriinderungen des Gebietes innerhalb von

6 Jahren nach der Aufnahme von 1960 wird ein - etwas gr erer - Ausschnitt von 1966 ge-

bracht (Abb. 27b und c). Er zeigt, daB die bei(len wasserfiihrenden Priele nahezu gleich geblieben
sind. Die zwischen ihnen liegenden beiden kleineren wasserfuhrenden Priele sind auch noch vor-

handen. Der 8stliche von ihnen ist scirker verindert als der westliche - ein Zeichen, wie wenig
die Bedingungen der Verinderungen solcher Formen ohne genauestes beobacitendes Einzel-

studium zu erkennen sind. Die nardliclie Wattkante am Sommerkoogsteertiod, 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. punktf6rmigen Stellen in den deichnahen Lahnungsfeldern vor dem Sommer-

koog, nurdlich der Gitterlinie 5990 und in den duBersten Lahnungsfeldern vor dem Kronprin-

zenkoog, sudlich der genannten Gitterlinie und westlidi der Gitterlinie 3500. Nur die punkt-
fdrmigen 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, da£ das Watt an dieser Stelle inzwischen gegruppt worden war. Dadurch sind die

Pflanzenhorste teils ausgehoben, teils zugedeckt worden. - Im Sommerkoog sind in dem ge-

gruppten Grasland eine Anzahl kreisrunder Trdnkkuhlen bemerkbar.

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

Die Marner Plate beginnt an der Nordwestspitze des Friedrichkooges, zun chst als breiterer

Wattsodcel zwischen den Anfangsrinnen der groilen Priele, dem Altfeldep Priet (in Deiclinihe)
sowie Dieksander Priel an der Nord anke und dem Neafabrwasser an der Sudflanke. Sie ver-

schmilert sich nach drauBen, in etwa 7 km Abstand vom Deich sehr stark und schlielit an den

Buschsand an. Dieser war am Anfang des vorigen Jahrhunderts noch von der Marner Plate

getrennt. Das zeigen z. B. die Karte bei DEGN/Muusz (1963) und alte Karten bei WOHLENBERG

(1950). Danach eaten die genannten Wattstrdme an der Stelle der hturigen Einschnurung 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 Einzelheken der Marner Plate und ihrer Randgebiete als geo-

graphische Objekte sind eingehend untersucht worden von  RAGE (1930), der spiter auch die

Bedeutung des Lufibildes fur solche Arbeiten herausgestellt hat (WRAGE 1958). Auf seine Ar-

beiren muB hier hinsiditlich der Einzelheiten hingewiesen werden. Die Marner Plate ist im

schleswig-holsteinischen Seewattgebiet die erste und bislier einzige gruBere Wartflb:che, welche

eingehend analysiert und in ihren Bildzingsvorg ngen und -tendenzen dargestellt worden ist. Es

ist zu hoffen, daB, gerade auch unter Verwendung des Luftbildes, weitere Wattgebiete vor

unserer Westkuste in abselibarer Zeit ahnlich eingehend bearbeitet werden.
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Hinsichtlich der Insel Trischen sei hier noch auf die beiden Luftbilder von 1935 und 1946

(WoHLENBERG 1950, Abb. 1 und 30) sowie insbesondere auf folgende Einzelheiten hingewiesen:
GIERLOFF-EMDEN (1961) hal ein Luftbild von Trischen vom 13. 9. 1957 erl utert; seine Aus-

fuhrungen k8nnen im grolen und ganzen ubernommen werden. Eine kleine Revision in der

Deutung sei gegeben, um zu zeigen, dab ohne genaue 61·ttiche Kennmis aus der Ti ming des Luft-
bildes allein oft nicht mit Sicherheit abgelesen werden kann, um welche Formen und Ober-

fiD:chenerscheinungen es sich handelt. Das Verlandungsgebiet bstlich des ehemaligen Kooges ist

heute, wie schon 1957/58 und einige Jahre vorher, fast gdnzlich einheitliches Spartina-Gebiet,
in der Art, wie sie sich sdion vorher anballnte (K6NIG 1949). Nicht nur die (auf dem Luftbild

dunkel getonte) von GIERLOFF-EMDEN auf dem Deckblatt so genannte „Spartina-Wiese" ist

Spartinerum, sondern auch alles, was daneben als „erhaltenes Kulturwart", „Inselwatt", „Wiese",
„Marsch" bezeichnet ist und durch eine gemeinsame UmriBlinie als geschlossener Komplex richtig
umgrenst ist.

Ein (hier nicht ver6ffentlichres) Trischen-Lufirbild von 1958 liBt im Vergleich mit dem von

1957 erkennen,
1. wie sich im Laufe eines einzigen Jahres auf der Oberfl che des AuBensandes erheblidie

Struktur- und Formver nderungen vollzogen haben,
2. welche gro£en Unterschiede entstehen durch photorechnische Reproduktion, die Papier-

sorte, die Abstufung der Ti nung auf die hellen oder dunklen Stellen als Schwerpunkte.
Im Fall Trischen spielt bei der Dunkeltdnung auf dem Buschsand gerade irl den jahren 1957/58
schon die versttrkt einsetzende Bildung von Primirdunen mit Strandweizen (Agropyrum jun-
ceum) eine Rolle.

Der Lufibildplan, welcher fur die Abbildung 282 benurzt wurde, ist das entzerrte 1 : 25 000-

Blatt, welches bei der Herstellung mittels Radialschlitztriangulation aus einzelnen ungleiclimitti-
gen Stacken zusammengesetzt wird, St{icken, welche oft nicht alle von einem Flugtag stammen.

Welche Verschiedenheiten durch diese Ungleichzeitigkeit in ein Luftbild kommen klinnen, wird
durch das Deckblatt zu Abbildung 28a herausgestellt. Es umfaEt das Gebiet vor dem Damm
zur Sicherung der Friedrichkoogspitze. Uber dessen Sinn, die Bausausfiihrung und die Aus-

Wirkungen ist von HABERSTROH (1938), R.6HRs (1938) und K6NIG (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
beliinderte 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 drautien. Am Deckblatt ist erkenabar, daB diese Ver-

schiedenheit durch die Trennlinie zweier Bildreilstucke markiert ist. Der nordwesdich dieser
Linie liegende Abschnitt wurde am 19. 7. 1958 gegen 9.30 Uhr, der sud6stlich davon liegende
ant 20. 7. 1958 gegen 10.00 Uhr aufgenommen. Am 19.7. wehte um diese Zeit West-Wind von

4 m/sec, am 20. 7. Ostsadost-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 gr6Ber, und dies iuBerte sich in der
sehr unterschiedlichen Tdnung, welche Hdlienunterschiede oder verschiedenartige Oberflichen-

bedeckung vortiuscllen kilnnre.
Auch im Nord-Drittel liegr eine solche Trennungslinie zweier ungleicbzeitig aufgenommener

Bildstucke. Dadurch werden wiederum beiderseits der Trennlinie sehr unterschiedliche Aspekte
auf dem Luf bild erzeugt, diesmal besonders im Altfelder Priel erkennbar. Die Bildstucke

stammen vom 7. 6. 1958 und vom 19. 7. 1958, liegen also 11/2 Monate auseinander. Man sieht
an den streifig angeordneten Wellen im Priel, dati am 7.6. kriiftiger Wind herrschte; ob aus

Sudost 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 daB in

den anschlielenden Fliichen des Priels nichts von Wellenbewegung zu sehen ist.

Diese „unpassende" Aneinandersetzung von Teilstticken mit verscltiedenen 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 Schdnheitsfehler auf dem Bildplan in Kauf zu nehmen, daftir aber GewiBheit uber alle

Einzelheiten des Planes und damit auch Sicherheit uber die Auswertungs- und Beurteilungs-

m8glichkeiten zn haben.

Als Abbildung 286 wird noch ein Ausschnitt aus dem Luftbild vom 14. 3. 1935 gebraclit.
Er zeigt die Gef*hrdung des Deiches am Friedrichskoog durch den sid, immer mehr herannagen-

den Altfelder Priel, der deswegen hier durchdiimmt wurde (die zukunflige Dammlinie ist an-

gedeutet). Dieses Luftbild zeigt daneben besonders deutlich die lielle T8nung alter Prielriinder.

Diese sind damals in diesem Gebiet teils schlickig, teilS sandig gewesen (KONIG 1943). Die belle

T ung ist jedoch unterschiedslos bei beiden Sedimentarten ausgepr:igt. Sie ist bedingt durch

die geringere Feuchtigkeit der Prielr nder, wo um die Niedrigwasserzek das Watt mehr ent-

wAssert ist als auf den groilen Wattfl5clien.

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

Vom Zentralgebier des Dithmarscher Watts liegt ein neuer Luftbildplan vor vom August
1966. Er zeigt die Eigenttimlichkeiten des Gebietes und eine Reihe Von Verinderungen auf einer

kontrastreiclien panchromatischen Luftbildaufnahme so klar, dafi er, zugleich als Zusammen-

fassung der aus dem Dithmarscher Bereich gebrachten Bildausschnitte, hier noch gesondert gezeigt
werden soll.

Man sielit von der Festlandicuste die ganze Strecke von Biisum (nahe der Mine des n6rd-

lichen Bildrandes) aber Meldorfer Hafen bis zur Spitze des Friedrichkooges (gegenuber Biisum

am Sudrande des Bildes). Die Wartstrtime 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 ibren Aufzweigungen vor Blisum: am Beginn der Ver-

zweigung die beckenartige Scbell-Ledge vor Biisum; das Sommerkoog-Steert-Locb, in die

Sudostecke der Bucht ziehend; das Kronenloc,6 in Richtung auf den Meldorfer Hafen; das

Wdbrdener Loch, auf die Nordostecke der Bucht zufiihrend. Im Sudwest-Quadranten des

Bildes liegen die Umfassungsstrtjme der Marner Plate: auf deren Nord-Seite der Flackstrom

mit seinen Sandbinken, der sich nach Sadosten in den Dieksander Priel und den Altfelder Priel

fortsetzt; sudlich der Marner Plate noch ein Sruck des Neufabrrvassers.
Man sieht die michrige Ausdehnung der Piep. Sie hat nach der Seekarte bis in das Kronen-

loch und Sommerkoog-Steert-Loch hinein Wassertiefen zwischen 10 und 20 ni, wilirend die

Sdiell-Legde 2 bis 5 m, die Priele weiter hinauf rasch unter 5 m abnehmende Wassertiefen

haben.

Im Gebiet dieses Bildausschnittes liegr auch die im Generalplan fur die Verkiirzung der

Deichlinie vorgesehene Deidirrasse in der Meldorfer Bucht (eingezeichnet als gebrochene ge-

schwungene Linie astlich von Biisum beginnend und auf den Kronprinzenkoog im Siiden hin-

ziehend). Binnendeichs von ihr bleiben Wattflachen (unter MThw) von etwa 34,5 km•, wiihrend
im Einzugsgebiet der Piep vor dieser Deichlinie (bis zu einer Linie von der Westseite des

Bitsumer Kooges nach Friedrichskoogspitze) etwa 68,5 kme Wartfldchen + etwa 20 km2 Wasser-

fldchen (hier dunkel) bei Niedrigwasser vorhanden sind. Die dstliche Hilfte des auf dem Bild

sichtbaren Einzugsgebietes der Piep wird also durch die geplante Deichlinie flichenm Big um
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tmapp 20 0/0 verkleinert werden; es sind aber Flichen, weldie infolge der hohen Wattlage ein
retativ kleines Wasservolumen liaben.

Auf folgende Einzelheiten ist noch aufmerksam zu machen. Die Verlandungsgebiete heben
sich wenigstens in der siidlichen Bildhilfte sehr sch in dunkel heraus und sind daher auf diesem
Lufibild besser zu erkennen als auf allen anderen. Vor allem auff llig ist dasjenige am Damm
nach Helmsand, der in der Mitte des 8stlichen Bildrandes nach Sudwesten verl uft. Man sieht
hier (vgl. Abschn. 2. e), um wieviel weiter die Verlandung auf der mehr windgeschutzten Sud-
ostseite des Dammes vorgeschritten ist als auf der den Nordwestwinden ausgesetzten Damm-
seke. - Audi auf Trischen ist das Verlandungsgebiet (Spartina-Gebier) (vgl. Abschn. 4. i) sehr
deutlich zu sehen als fast schwarze Fliche beiderseirs des alien Hafenprieles. Nach dem hohen
Sand hin (Ricitung Sudwesten vom Priel aus) hellt sich die dunkle Tijnung etwas auf; hier
w chst trockenerer Rasen des Supralitorals.

Recht eindrucksvoll sind auch einige Ver nderungen der Priele im Laufe der letzten acht

Jahre. - Von den Prielen an der Nordkante des Bielshilven-Sandes zur Piep (vgl. Abb. 21 c) hat
der westlidle seine Mandung etwas nach Osten verlagert. - Der Priel, welcher dstlich von Blau-
ort in die Piep mundet, hat seine Form und die Lage der Mundung ebenfalls stark verRndert. -

Kaum verandert hat sicti das Aufgabelungsgebier des Dieksander Priels vor der Friedrichskoog-
spitze. - Die Sandbinke nardlici und siidlicli von Trischen (vgl. Abb. 50) haben sich erwartungs-
gemiS ebenfalls et:heblich gewandelt; besonders bemerkenswert sind der Durchbruch an der
Westliante des Bielsh8ven und die scharfen Kanten an der Sad-und Slidwestflanke des Busch-
sandes in der Sudwestecke des Bildes.

5. Diinengebiete, Auliensinde und Sandbinke

a) Nordspitze von Amrum (Abb. 30-39)

Auf Abbildung 30 ist die fingerfdrmige Nordspitze von Amrum nach dem entzerrten Luft-

bildplan 1 : 25000 von 1958 wiedergegeben. Dieser zeigt die Lage, die Umri£form, 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 erschilpft. Wieviel mehr noch zu sehen ist - und bei der Befliegung zu selien war -,

li:Bt sich aus einer VergroEerung eines Original liegerbildes erkennen (Abb. 33). Das Photo ist,
um die subjektive plastische Wirkung der Schatten besonders deutlich zu machen, so orientiert,
daB Norden links liegt. Dasselbe Photo ist im Originalma£stab der Arbeit Von VOIGT (1965)
beigefiigt und liegt seinen Ausfuhrungen zugrunde. VOIGT hat das wesentliche Allgemeine in

bezug auf die Bilderkltirung schon ausgesagt. Das Photo wird im Rahmen der vorliegenden
Ver8ffentlichung noch einmal als Vergrbliening 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 Aufnalime Von 1958 zu liaben, c) um die Ver nderungen zu erkennen, die innerlialb
von drei Jahren (1962-1965) eingetreten sind (im Vergleich mit KGNIG 1967).

Dieses Luftbild wurde im Auftrage des Amtes fur 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 Gel)ietes, welches zudem - da es

alljihrlich bewachtes Naturschutzgebiet ist - in seinem biologischen und geologischen Bestand
Seit Jahrzehnren bekannt und unter Kontrolle ist.

Die Nordspitze von Amrum, die „Odde" (friesisch „Rd"), hat im Laufe der durch braudi-
bare Karren erfahten Zeit (etwa seit dem 17. Jahrhundert) an Linge zu-, an Breite abgenom-
men (VoIGT 1965, K IG 1967). Von den Kliffabbrtichen ist vor allem die Westseite betroffen,
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und zwar am meisten in ihrem Sudteil, da wo jetzt infolgedessen die stiirkste Einschniirung
stattgefunden har. Bei jeder Sturmflut, die bei Wasserstinden von ca. 1,60 m und mehr uber

MThw die wild anbrandenden Wogen wenigstens mit ihren Ausl ufern auf den DiinenfuE

wirken liBt, geht das Kliff um Meter zurtick. Der Denenfuti liegt nach der Vermessung durch

das Marschenbauamt Husum bei etwa NN + 3,00 m, d. h. etwa 2 m uber MThw (MThw =

NN + 1,05 m). Wie ofi Abbruch geschieht, ist naturlich von Jalir zu Jahr ganz verschieden. Da

hier der Vergleich zwischen den Bildern vom November 1962 und vom Februar 1965 gezogen

wird, sei als Beispiel angegeben, daft in dieser Zeitspanne von 21/4 Jahren nach dem Pegel Witt-

diin der DiinenfuB wahrscheinlich dreimal von den Wellen angeschlagen worden ist; weitere

dreimal diirfien die Wellen ihn wenigstens punktweise erreicht haben. Ob die Wiederansandung
im ruhigeren Sommerhalbjahr, wie sie VoIGT (1965) und GRIpp (1968) beschreiben, wirklich

stattfindet, h ngt 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 Dlinenpflege
wieder Sand in 50 m Breite und bis zur H6he 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 liegr auf dem ublichen Halligniveau
und ist an der Wattkante nicht durch einen Deich oder einen Diinenrand geschurzt. Jede mittlere

Sturmflut setzt sie unter Wasser. Ganz dhnlich ging es im benachbarten Tal 1 der Odde. Dessen

Westranddune war im Laufe des letzten Vierreijahrhunderts durch den Meeresangriff so ernied-

rigt worden, dah erstmalig 1954 das Wasser dariiber hinweglief und das Tal einschliehlich des

Backsteinhauses far den Vogelwarter unter Wasser setzte. Obwohl man anschlie£end nach besten

Kriften im Rahmen der vorhandenen Mittel und Arbeitsmt;glichkeiten um D inenneubildung
bemitht war, war doch auch 1962 das Tal wieder Oberflutet. Der Sand der Randdiine wurde,
wie man sieht, in mehr oder weniger dicker Schicht aber die dunkle Empetrum-Calluna-Heide
gebreiter (s. auch Abb. 38) und erstickre diese, Sowek ie nicht durch das Salzwasser abgetdtet
wurde. Das Heidekraut (Calluna) vertrug das Salz nicht, woht aber die Kr henbeere (Empe-
trum) (vgl. auch den Empetrum-Bestand im sandigen Vorland vor den Diinen von St. Peter,
Abschn. 5. e). Neue Sandfangzdune sind zu sehen. Deutlich ist auch der belle Trampelpfad vom

Haus auf dem kurzesten Wege zum Watt siditbar. Ihn hatte man 1954 als Normalinahme ver-

tieft, um dem Wasser in dem schusselfdrmigen Tal AbfluB zu verschaffen. Er sandete in deii

folgenden Jahren nicht reclit von selbst wieder auf. So sdioB das Wasser 1962 hier wie durch

eine Duse iii das Watt und es entstand aii der Dunenkante 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 aufgefullt worden, uiid die

Randdiine ist auch hier wieder stark genug gegen h8here Fluten. - Abbildung 38 zeigt die uber-
sandete Westseite dieses Tales im Jahr der groBen Sturmflut aus der Erdsicht.

Am st rksten zersti;rt ist das 116rdlich anschlieBende Tal 2 („Sahara" der Vogelwirter,
s. auch Abb. 39). Diese infolge der Dlinenzersturungen an der Westseite in ganzer Breite

offene Tal war AIifang der 50er Jahre bis auf den schotterreichen (Feuerstein und andere Steine

des Diluviums) Fundamentboden ausgeruumt; im Osten, auf der Wattseite, war es durch eine

junge kompaite Diine abgeschlossen. Danach ist auch im ganzen Tal wieder Sand eingeweht
worden, welcher sich zuni[chst locker mit Strandhafer (Psanima) besiedelte und so einen liucke-

ligen Rucken entstehen lieil. Der nahdose sanfte Ubergang zu den Randdiinen dieses Tales

(II 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 Fluren gingen damals bis an

die hintere (wartseitige) AbschluB(Nine des Tales. An der Nordosrecke dieser „jungen Diine" ist
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aber auch von der Watrseite her ein schluciltartiger Einbruch entstanden; er ist durch seinen
Schatten im Luftbild hervorgehoben. - Die Erdansidit dieses Tales zeigt Abbildung 39.

Auher 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 scharfkanrigen Klifi-

abbrQche markiert, ebenso die mehr oder weniger aufgebrochenen, ausgeblasenen Kessel. Um so

ruhiger wirkt die gesdilossene Vegetation in dem dahinterliegenden Tal 3. Die dunklen Flecke
sind vorwiegend Krdhenbeere (Empetrum). In ihrer Umgebung gibt es auch Reinbestinde von

Sandsegge (Carex arenaria). Es ist verwunderlich, daB diese zu der jahreszeit, wo sie stark

vergilbt sind, nicht heller hervortreten. Dieses Tal hat durch kleinere Zwischendunenrucken 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 m6glich.

Der Luflbildplan Von 1937 ist so flau, dati Einzelheiren kaum zu identifizieren sind.
Schlielilich sei noch der Luflbildvergleich 1962-1965 gemacht (Abb. 34-37), der Vergleich

einer Senkrechtaufnahme vom Herbst (5. 11. 1962) mic den SdirD:gaufnahmen vom Winterende

(24. 2. 1965), die auch bei KONIG (1967) wiedergegeben sind. Die Strandverhiltnisse haben sich

(was nicht aus dem Luflbildvergleich ersichtlich ist) in der Riditung der frilheren Abbriiclie
weiterentwickelt. Erhebliche Unterschiede sind in der Vegetationsdiclite 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 darubergeschlittetem Sand verwaschen ist. Pflanzen haben

sich auch schon auf dem Sand wieder entwickelt oder neu angesiedelt, so daB dieser schon mehr

gefleckt aussieht. Im Tai 2 ist der neue Diinenriicken im Kern des Tales, welcher 1962 nur in der

Mitte mit einer schutteren Strandhafer-Vegetation bewachsen war (hellgrau granulierte T6nung),
1965 in seiner ganzen Breite von fast geschlossenen Best inden dieses Grases bedeckt. Die seit-

lichen Rinnen im Tai dagegen, wo Wasser und Wind oft fegen und blasen, sind auch jetzt nackt;
teilweise haben sich an den neuen Strandhaferbuschen sogar schon wieder Kleinklifts gebildet. -
Auch iii der „zipfelf6rmigen Ausriumung" vor Tal 3 ist solche Vegetationszunalime auf dem

1962 noch ganz nackten Sand im Luftbild zu konstatieren.

So zeigen sich in dem Vergleich beider Stadien Wachstum und Zerst6rung dicht neben-

einander.

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

In Abbildungen 30a und 3Ob werden zwei Vergleichsbilder des Wattrandgebietes nBrdlich
der Nordspitze von Amrum gebrachz. Es ist der Bereich, wo der starke Wasserwechsel um die

Nordspitze der Insel lierum vom Vortrapptief (westlich Amrum) zum Watt zwischen Amrum

und Fahr erfolgt. Die Formen der Banke 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 sturmischem Wetter mit holien Wasserstinden wird auch die

Sandfl che vor den Dunen der Nordspitze noch an Ort und Stelle mit umgelagert. Dies zeigen
die Abbildungen 31 und 32. Auch sie mtigen als Beispiel dienen, wie sich Luftphoto und Erd-

photo bei der Beschreibung, Deutung und Auswertung in Landschaftsdarstellungen erginzen.

c) 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 Sudstrandes und der Ufermauer im Ostteil (vor dem Ort) liegr
ein beckenfarmiges Watt. 1937 taucht es in flachen Binken nach Siiden unrer Wasser, ein Priet

1
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in Strandmitte entwissers nach Saden. An der Stelle, wo die Diinenkante nach Nordwesten

abbiegt, setzt 1937 ein nur einige hundert Meter langer Haken nach Sudosten an. Dieser hat

1958 seinen Ansatzpunkt zu einer breiten und hohen Sandfltche erweitert, und er selbst zieht

nuii in einem halben Kilometer Abstand vom Insetrand in flactiem Bogen iiach Osten bis fast

an das Ostende der Insel. Von ihm aus gehen ihnlich wie 1937 flache Sandbricken nach Suden

und Sudwesten ab. Durch diesen Haken ist vor der Inselkante das Becken nun fast ganz ab-

geschlossen. Der fraher nach Siiden gehende Priel ist abgeschnitten, die EntwEsserung geschielit
bei normalen Wasserst nden jetzt nach Osten.

Die dunkle Tanung dieses Beckens auf dem Luftbild entspricht seiner Eigenart, wie sie

beim Begehen hervortritt (Abb. 41, 42). Es hat beiderseits des Rachen Priels, der hindurchzieht,

schluffiges, weiches Sediment. Dieses ist allenthalben von Lanice-Wlirmern dicht besiedelt, deren

Sandr81iren wie Stoppeln aus dem Sand ragen. Am Priel selbst liegen auch Miesmuschelhorste;
iii deren Umgebung ist das Sediment infolge der Koraussdieidungen dieser Tiere schlidrig. So

ist das Becken, umgeben von reinem Sand, ein gar nicht zum Kniepsand geh6riges, ganz von

ihm umschlossenes Gebilde.

Der suddstliche Autienrand dieses Sandes, der 1937 vor dem Wittdiiner Inselvorsprung als

ein grofier, teilweise unter Wasser liegender isolierter Bogen nach Stidwesten zog, ist 1958 sch r-

fer markiert. Der hohe Sand geht bis an diese Bogengrenze heran, welche durch die Tiefe des

Au£enwassers festgelegt ist.

Der Kniepsand (Abb. 17) erstredit sidl im Sudwest-Abschnitt in der gleidibleibenden Breite

von 1 km vor der Diinenzone. Er grenzt an die See mit einer scharfen Kante, welche auch durch

die Reihe Racher Strandwannen nicht durchbrochen wird. Ein 5 bis 6 km* grofier Komplex von

cirrusartigen, nur wenig iiber die Niedrigwasserlinie ragenden Sandbinken ist von der Kniep-
sandkante abgesetzt. Die BK:nke streichen zudem in West-Ost-Richtung, also anders als die Kante

des hochwasserfreien Sandes.

Im Nordwest-Absdinitt des Kniepsandes, vom Knick der Diinenkante an, ist die Strand-

linic nich[ so scharf markiert. Schon in der Biegung beginnen schrig zur Uferlinie ziehende

Wannensysteme. Dann verschmD:lert sich der hohe Sandi er ist von hier ab nur noch 500 m breit.

An dieser Einengungsstelle liegt ein difiuser Sandbank-Komplex mit bogig angedeuteten Rlicken,
und weiterhin setzen gr tenartige, parallele Binke an dem hohen Sand an, die sich n6rdlich des

Norddorfer Kooges zu einem bogig gef cherten System vergrohern.
In diesem Nordwest-Abschnitt lag fraher der Kniephafen. Der Kniepsand bestand hier aus

einer langen Zunge, welche in Ve km Abstand parallel zur Diinenkante zog und das nach Nor-

den offene natiirliche Hafenbecken gegen die See abschloB. Dieser Kniephafen ist im Laufe der

drei Jahrzelinte ganz zugesander (VoIGT 1964). Auf dem Luflbild von 1958 sind nur noch einige
feudite und daher dunkel erscheinende Stellen vorhanden, wo zeitweise oder meist noch blankes

Wasser in flacher Schicht steht - so in Hiihe des Weges, der von Norddorf zum Badestrand flihrt,
und 1 1/2 km siidlich davon vor der Diinenkante. Das Wasser versickert walirscheinlich audi

deshalb nicht so schnell, weil gerade hier an der Oberflache eine gewisse Abdichtung durch ein

„Farbstreifenwatt" und durch gelegentliche feinktirnige Einschwemmungen stattfindet.

Anschliefiend an die Zuschuttung hat sich ,las Nordende des Kniepsandes weiter nordwdrts

geschoben - von 1937 bis 1958 mirsamt dem gefiicherten Riffbogenkomplex um 400 m. Der

Sand reicht jetzt bis zur sdimalsten 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 stoBen sieht Weiter als bis hierhier ist die Anlagerung des Kniep-
san(les an die Nordspitze aber niclit gekommen, wobl weil von da ab unmittelbar vor der

Dtinenkante die Wasserbewegung zu stark und die Tiefe zu groK ist. Die Dunenkante der Nord-

spkze wird daher bei jeder Sturmflut um Meter-Betriige zurudfverlegt (KONIG 1967).
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d) Sucteroogsand (Abb. 44-46)

Dieser Sand st6St mit der glattesten Uferzone an die See. Ihm fehlen die den meisten an-

deren hochwasserfreien AuBensenden vorgelagerten Sandb nke. Nur die unmittelbar vor der

Brandungskante liegenden Strandrinnen mit den entsptechenden Riffen sind auch hier vor-

handen. Auf der groien Sandf che ist ein 1 bis 2 km breiter Streifen entlang dem Seestrand

am hellsten, d. h. am trockensten; das ist besonders auf eigentumlidien, wellig-flockig aus-

sehenden Strukturen der Fall. Weiter einwirts, nadz Nordosten hin, wird der Sand etwas

grauer. Er ist hier feuchter; und er enth*k fleckenweise auch noch dunklere Stellen, wahrschein-
lich hervorgerufen durch aufgespulte Algen, Schlickli ute u. A. Ein kleiner nach Norden ent-

w ssernder Priel mit fast schwarz ersclieinendem nassem Ursprungsgebiet zeigt, wo das vom

normalen Hochwasser erreichte Watt beginnt: Dessen Grenze verliuft in Htlhe der obersten

Prielanfinge in Nordwest-Siidost-Richtung. Die eigentiimlichen welligen Sandstrukturen sind

auch zu sehen auf den beiden Schrigaufnahmen Abbildung 45 und 46. Auf Abbildung 45 be-
merkt man, Rhnlich wie auf den Senkrechraufnahmen, dah sie in Strandnihe dichter liegen als

weiter ab vom Ufer. Ihre Gr6Be ergibt sich aus der mitfotografierten Bake; deren FuB ist 7 m

breit. Noch deutlidier werden diese Bildungen auf Abbildung 46, welche mit swilerem Blick-

winkel aufgenommen wurde. Jede helle Wellenlinie hat doppelte Konturen, so als handele es

sich um eine total vet·wackelte Aufnahme. Das ist aber nicht der Fall, sondern hier ist der Enter-

schied der trockneren und feuchteren (helleren bzw. dunkleren) Teile jeder dieser grolrippel-
artigen Sandanwehungen wiedergegeben. Das Vorhandensein dieser Strukturen sowohl auf der

Senlcrechtaufnahme vom Sommer 1958 wie auf den Schrigaufnahmen vom Februar 1965 zeigt,
daB sie in verschiedenen Jahren und Jahreszeiten, vielleichr sogar stindig hier vorhanden sind.

e) Strandgebier an der Westkuste von Eiderstedt (Abb. 47a, b)

Dieser Bildausschnitt zeigt den am weitesten nach W bis an die freie Nordsee vorstolenden

Festlandsteil Schleswig-Holsteins. Er soll tier 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 Westeihever ist an seinen ungleich-
mi[Big geformten und niclit geradlinig begrenzten Flurstlicken als alt erkennbar. Demgegenuber
hat der 1933/35 eingedeidlte Tumlauer Koog (Mitte des rechten Bildrandes) rechtwinklige
Ackerflichen.

Der Siidrand des Luftbildes schneider 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 SuBwasseranteites aus den Diinen, vegetationskundlich sehr interessant, mir

andere  Vegetationseinheiten besetzt ist als die dbrigen Marschlinder und Halligen der West-

haste, sogar Empetrum und Sidix repens enthilt; b) eine ebenso breite, mehr oder weniger
schlickige Prielsenke, welche c) den liochwasserfreien AuBensand (Badestrand) vom Festlande

trennt; d) vor diesem eine 200 bis 300 m breite Strandrinne und jenseits derselben e) ehie niedri-

gere vorgelagerte Sandbankzone bis zum tiefen Wasser hin.

Nach Norden hin fasert sich diese vorgelagerte Zone cirrusartig auf. Sie schartet die Priel-

arme, welche aus der Tumlauer Bucht (zwischen Westerhever und Ording) kommen, an ihren

Mandungen weitgehend zu.

Vor dem Deich von Westerhever liegt der etwa 3 km lange, 1 km breite Westerbeversand
mit der Leuclitturmwarf und einem Ringdeich als Schutzort im Sadreit. 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, vei·mag man

aus dem Lufbbild nicht genau zu erkennen. Die beiden hellsten Sandflecke - westlich vom

Leuchtfeuer Westerheversand am Vorlandrande und weiter drau£en - liegen nicht, wie man

vermuten k8nnte, iiber MThw.

Der Vergleich der beiden Luftbilder von 1938 und 1958 soll hauptsichlich die Veriinde-

rungen im Bereich der Tumlauer Bucht und des Westerheversandes erkennen lassen. Hinsichtlich

der tiefliegenden vorgelagerten Sandbinke und Ri e von Ording-St. Peter ist der Lutibildplan
von 1938 nicht in allem vergleichbar, da wolil nicht so viele Einzellieiten im Niedrigwasser-
bereich darauf zu sehen sind wie im Bild von 1958. Doch ist deutlkh, daB die Breite des hoch-

wasserfreien Sandes in den 20 Jaliren z. B. bei der Badebrucke von St. Peter um etwa 150 m

abgenommen liat, dah dafur 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 S#derpiep
sich gabeln, liegt dieser hochwasserfreie Autiensand. An ihn sind 3 (im Norden) bis 6 (im Sii-

den) km lange, seefirrs nach Westen gerichtete Sandschwinze angelagert. Um dies in 'allen

interessanteii Einzetheiten zu erkennen, ist das Luftbild - in Verbindung mit Karten und mit

Gellindebeobachtungen - erstrangig widitig und unerld:Blich. Die Karren allein (Seekarte und

Wattkarte) kdntien jedenfalls nur die groben Umrisse dieses Gebildes, nicht seine ganze lebendige
Gestalt zeigen. Das muge die nachfolgende Darlegung dieses Sandes verdeutliches

Die hochwasserfreie Pliche ist offenbar nicht immer vorhanden gewesen. ·Auf der Seekarte

um 1900 ist als .Tertius' nur eine im Gezeitenbereich liegende Watiflictie eingetragen, welche

nach Westen hin schon - Dhnlich vie heute - zwei Zipfel ausstreckt und nach Osten hin in die

(heute niclit mehr vorhandene) „Mittelplate" ubergeht. - Vergleichsweise sei erwdhnr: Der

Buschsand lag damals hodiwasserfrei, der Blauortsand dagegen nicht. Ob dieses Vorhanden-

sein oder Nichtvorhandensein so wechselnd ist, Wie WRAGE (1958) annimmt, soil hier nicht

ausfuhrlich diskutiert werden. WRAGE in anscheinend bei Sandplaten von der Art des Tertius-

und Blauort-Sandes der Meinung, dati „eine Sturm ut sie iiber MHW aufgehdht oder eine

andere uberflutende Wassermasse sie darunter abgeschwemmt" haben kann. Nach den Be-

obachtungen an isolierten Aufiens*nden (Tertius, Blauort, Suderoog-, Norderoog-, Jap-Sand)
sind diese uber liingere Zeitriiume - jedenfalls Jahrzehnte - in diesem Randgebiet des Watten-

meeres stets vorlianden. 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 Primkrdiinen, wie sie auier auf dem

Buschsand auch auf dem Kniepsand neuerdings zu beobachten sind, deuten ebenfalls auf die

Verinderlichkeit solcher Gebilde hin und verwischen die Begriffsgrenzen. - Die S de,·piep 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 Luflbild - von 1938 - ist der hochwasserfreie Sand von U·flirmiger Gestalt

vorhanden. Diese Form ist auf die topographischen Karten auch der Nachkriegszeit libernom-

men worden, obwolit sie sich nun sclion lingst wieder verindert hat. Jener Sand der 30er Jahre
umschlieBt auf seiner Ostseite ein offenbar schluffiges Watt, ein typisches „Beckenwatt" nach

FRAGE (1930). Es entw*ssert durch einen im Luftbild sehr deutliclien, veristelten Priel nach
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Nordosten hin. Darin Dhneln die Verlidlmisse sehr denen an der Nordspitze des Buschsandes,
wo gerade in den letzten Jaliren die Spitze nach Osten umbiegt und das Beckenwatt mit Priel

immer schirfer abgegrenzt wird.

Auf dem Luflbild von 1958 - also 20 Jahre spdter - ist diese U-Form wieder lialb zerstlirt,
und zwar ist ilire Sudhdifte verschwunden. Das Wattbecken ist von Westen, vom Hochsand her,
mehr oder weniger zugeschuttet. Die Stiderpiep hat den Sand in einer scharfen, Nordost-Sudwest

verlaufenden Kante angeschnitten.
1966 ist die liochwasserfreie Fltche 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 480 tibereinandergezeichnet. Man

erkennt dadurch die Lagebeziehungen und Ver nderungen. Man sieht 1. daB die Nordkante

(an der Norderpiep) fast viltlig unvertndert geblieben ist; 2. daB dagegen die Sudkante offenbar

kontinuierlich abgeschnitten worden ist (was andererseits mit einer Verbreiterung und teilweise

auch Vertiefung der Suderpiep verbunden ist - nach der Seekarte) ; 3. daB das Wartbecken ver-

schwunden ist, und zwar dadurch, daB der hohe Sand vom Wasser und - vielleidit noch mehr -

vom Wind darubergeschuttet wurde. Der hochwasserfreie Sand hat also seine Form verindert,

er ist kleiner geworden, und er ist nach Osten gewandert. Diese Ostwanderung zeigt sich auch

daran, daB die verscliutteten Schludschichten des Wattbeckens jetzt scion an der Westseite des

Sandes wieder zutage kommen (Geldndebegehung am 30. 9. 1968 und Abb. 49, zwei schwarze

Striche an der Sandkante rechts im Bild). Die kontinuierliclie Verlagerung der MTnw-Linie am

Siidostrand des Tertius ergibt sich aus der jeweiligen Entfernung des Baken-Seezeichens von

dieser Wasserlinie:

1958 (Luitbild)
1962 (Me£plan)
1966 (Luftbild)
1968 (Schitzung nach Sclirigluflbild und Erdbild)

450 m landwikrs der MTnw-Linie

280 m landwirts der MTnw-Linie

75 m landwirts der MTnw-Linie

20 m seewirts der MTnw-Linie

Man kann mit Hilfe des Luflbildes dutch Vergleich der verschiedenen Zustinde sogar eine

ungefdhre Vorstellung devon bekommen, welche Sedimentmengen bei diesen Verinderungen
erfafit wurden. Aus der Ruckw rtsverlegung der Uferb6schung des Sandes ergibr sich rechne-

risch: In der Zeit von 1966 bis 1968 wurden auf etwa 2 km Strandlinge ca. 120000 ma Sand

vom Sitdrand des Tertius abgehobelt. Von 1958 bis 1966 wurden ebenda auf erwa 800 m Strand-

lAnge ca. 1,5 Millionen ma abgetragen.

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

In Abbildung 50 wird eine Obersichtsaufnahme der Sandbiinke bei Trischen gegeben. Im

Zentrum des Bildes liegr der Buschsand mit dem Hafenpriet und dem Spartina-Gebiet in der

Mitte. Nach Sudosten 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 Suden derselben begleiten oder sogar verstopfen. Die Aufnahme spriclit fur sich. lIm

Flackstrom liegen die Bhnke zur Hauptsache in Stromrichtung. Die S-£6rmige Bank, ebenso

wie die doppel-S-ffirmige sudwestlich des Buschsandes, „Trischensteert" genannt, zeigen ihre

Entstehung durch die Wechselwirkung von Flut- und Ebbestrom. Besonders beim Trischen-

steert lassen die scharfen Uferkanten erkennen, daE heftige Str6mungen hier vorbeiziehen.
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Westlich der Mitte des Buschsandes liegr das von GIERLOFF-EMDEN (1961) gri Ber abgebildete
und erlduterte Aubenwatt.

Die in Abbildungen 51 und 52 gezeigren BRnke liegen im Nord[eil des Bildes. Abbildung 51

zeigt drei merklich voneinander abgeserzte 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 Pfurzen atich zur Niedrigwasserzeit „amphibischen" Sand-

watt. 2. Das rechte Drittel der Bank liegt erwas hdher, trocknet mehr ab (hellere Tdnung), 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 leucitet hell.

Abbildung 52 gibt einen Begriff von den Grenzzonen einer solchen vor der offenen See

liegenden Sandbank, die nur fur kurze Zeir bei Niedrigwasser an die Lut kommt. Die am rech-

ten Bildrande soeben noch liber Wasser ragenden GroBrippeln serzen 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 kinder von Wattfidchen nach den groBen Prielen und Watistri men hin wird,

wie aus manchen Beispielen zu ersehen war, bestimmt durch eine grolie Zahl kleiner paralleter
miiandernder Rinnen mit einem gegenseitigen Abstand von etwa 15 bis 50 m und einer Lange
von oft nur 50 bis 200 m. Wenn auch deren starke Verdnderlichkeit schon dem Luftbild nach

vermutet werden kann, so sind doch beispielhafte genauere Angaben uber die Bildung und

Ver nderung 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 AbfluB des Wassers von der Watt-

fldche entstehen. GewiB nimmt auch das Flutwasser in ihnen seinen Weg, es ist aber weniger
auf sie allein angewiesen, da es in breiter Front den Wattraiid beriihrt. Das Ebbewasser da-

gegen schafft sich aktiv solche Rinnen wihrend der Zeit, wo sich das Wasser von der Wauflidie

zuruckgezogen hat. Die Wattoberfliche ist nicht ganz eben, deshalb bilden sich Stellen stlirkeren

und Stellen geringeren Wasserabflu£druckes. Von pflitzigen Stellen aus beginnt die Bildung
kleiner Erosionsrinnen. Sie wird eventuell durch die Windwirkung verstarkt oder abgeschwacht.

Das abflieliende Wasser muB aber nicht in jedem Falle Seewasser sein, Restwasser von der

Zeit der Wasserbedeckung her ; es kann auch - etwa nach vollstindigem AbfluE dieses Ebbe-

Restwassers - Regenwasser sein. Und dieses Regenwasser kann die gleichen Rinnen bilden. Ein

solcher Vorgang wurde am 30. 9. 1968 am Biels,66·vensteert (an der SUde piep, sudlich vom

Auliensand Tertias) beobachtet. Dort war das Ebbewasser, 51/2 Stunden nach Hochwasser, im

wesentlichen von der Wattfl che abgeflossen. Gegen das Fahrwasser hin lag eine relativ stark

geneigre, ziemlich trockene Sandkante. Ein zu Beginn der Beobachtungszeit einserzender scir-

kerer Regenschauer von ca. 1/2 Stunde Dauer brachte so viel Wasser, daB dieses niclit ganz ver-

sickerte, sondern nach einiger Zeit von der Wattflb:che abzuflielien begann. Prielwarts ver-

sickerten seine Spirzen zuerst noch im Randsand, erwa 4 bis 5 m vom Wasser entfernt. Doch

nach einiger Zeit lief es iiber die ganze Breire des Sandhanges hinunter bis in das tiefe Priel-

wasser, und sofort begann die Umformung schon vorhandener und die Neubildung kleiner Ab-

Huhrinnen. Eine der 15 bis 20 m langen Rinnen (Abb. 53) z. B. ist bei Beginn der Beobachtung
ca. 50 cm breir, nach 5 Minuten schon 1 m brek. Dabei geht eine stdndige Verinderung der
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Form des Bettes vor sich. Eine kleine Erosionsstufe weicht in 4 Minuten um 1 m rinnenaufwirts

zuruck, dann verwischt sie sich. Die Verbreiterung der Rinne erfolgt durch seirliches Bespulen
der ca. 5 bis 8 cm hohen Kanten, Unterspulen 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 abwhrtsgefuhrt, und er lagert sich am Rande des rieferen

Wassers zundchst in der glatten Flache ab, die das untere Ende der Rinne auslt;scht. Bald jedoch
schneiden sich hier durdi den Wasserdruck neue kleine Rinnen ein, weldle sich rasch vertiefen.

Stellenweise bleibt das Abgespulte auch nahebei liegen und verengt das Bett. Dadurch entsteht

an der Stelle vermehrter Druck, es folgE neue Sekundirrinnenbildung. So greifen die verschie-

denen Miniaturerscheinungen ineinander, bedingen sich, erginzen sich oder heben sid in ihrer

Wirkung auf. - Eine halbe Stunde spirer, 20 bis 25 Minuten nach Aufli6ren des Regens, als die

Stelle erneut betrachtet wurde, war die eben beschriebene Rinne ausgetrocknet, der RegenabiluE
hatte aufgeh6rt. Der Vorgang der Rinnengestaltung hatte vorerst ein Ende. - Alle diese kleinen

Regenrinnen hatten im Ursprungsgebiet die baumartigen feinen Verdstelungen, wie man sie auch

sonst bei Ebberinnen sieht (Abb. 54).
Die Vertnderung der Kleinformen geschah in diesem Falle besonders sclinell, weil es sich

bei diesem Randstreifen um reinen Feinsand handelte. In schlickigeren Gebieten, wo die Sedi-

mentteilchen bindiger zusammenhaften, geht die Absplitung und Zerspulung der Schollen nicht

so schnell; doch sind des nur graduelle Unterschiede.

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

Zu den meisten Zeiten des jahres, maximal im Fruhjahr und Herbst, minimal bei und nach

Frostperioden und sturmischen Wetterlagen, sind auf vielen Stellen der Watten geschlosseiie
Diatomeensiedlungen in den AusmaBen von einigen m2 bis zu Hektargi·8Ee vorhanden. Sie

sind besonders auf feinkdrnigen Sedimenten erkennbar und entstehen durch das diclite Neben-

und Obereinander dieser einzelligen Kieselalgen, weldie in einer Schicht von etwa 1/8 mm Dicke

leben (K6NIG 1 962). Durdi die goldbraunen ¤lkugeln, welche als Reservestoff gebildet werden,
und durch die grun-brtunlichen Farbkdrper wird ilire Farbe bestimmt, ein Olivgrlin oder Gold-

braun, welclies meist dunkler als das Sediment gefnt ist. Die Diatomeensiedlungen treten daher

im farbigen Luftbild durch ihre ganz besondere, von den anderen Farben des Watts abweichende

Farbti nung liervor, im Schwarzweifiphoto durch eine dementsprechende dunkle Grautunung.
Besonders dickschictitig sind diese Diatomeensiedlungen an den Prielrindern, in der Um-

gebung der vielen kleinen parallelen Rinnen. Doch kommen sie auch auf glatten Scliluff- und

Schlickwatten groiflichig vor. Weniger deutlich sind sie meist auf Sandwarten zu sehen, da die

Feinsandk8rner des Warts im Vergleich zu den Diatomeenzellen so groB sind, daK kein so dicker

geschlossener, fein-gallertiger Diatomeen-Oberzug auf der Sandoberfliche entsteht. Zudem

ahnelt ein goldbrauner Diatomeen-Belag, wie er gerade bei Arten des Sandwattes vorherrscht.

in der Tti,ung mehr der Farbe des Sandes, als das bei der dunkieren Firbung der Schlick

diatomeen-Siedlungen auf dem mehr oder weniger grauen Untergrund der Fall ist.

Am 11. 10. 1968 konnte eine Reihe von vergleichbaren SchwarzweiE- und Farbaufnahmen

von jeweils ein und derselben Stelle des Wattes vom Flugzeug aus geniacht werden, Bilder aus

etwa 200 m Htilie 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 ubrigen, hier nicht veriiffenctichren - allesamt auch auf den Schwarz-

weifbildern eine deudich dunklere Thnung des Wattes im Bet·eich der Diatomeensiedlungen.
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Die Grenzen der einzelnen Diatomeenflecken und -fliichen sind aus dieser Entfernung auf den

Lichtbildern klar zu umreiBen. Auf den Aufnahmen beim Anflug auf Helmsand ist erkennbar,

da£ diese Dunkelti nung sowohl bei dem flachen Blickwinkel bei graBerer Entfernung (etwa

500 In) wie auch bei steilerem Blickwinkel bei geringerer Entfernung (etwa 200 m) in gleidier

Intensitat vorhanden ist.

Wie wechselhaft diese Erscheinungen sein kunnen, mag als Beispiel die Betrachrung desselben

Wattgebietes vor Helmsand vier Wochen spiter, am 15.11. 1968, zeigen. Da war bei einer

Wattbegebung von diesen auffilligen Flecken nicht eine Spur zu sehen. An dem Tage wehte

Ostwind von Starke 5 Bft., nachts und am Tage war leichter Frost (das Watt begann zu vereisen)

bei hellem Sonnenschein ohne Wolken. Die Wattoberfl,Tche an der langen Buline (s. Abb. 59) und

an anderen, sonst dicht von Diatomeen besiedelten Stellen war mit einer feinen Schlickschicht

bedeckt. Die Diatomeen waren hierdurcti wohl teils zugedeckt, teils weggeschwemmt.

Die Diatomeensiedlungen k8nnen nach dem Grad der Graut8nung durchaus den feuchten

Flichen illneln oder gleichen. Wie sind sie dann aber auf dem Luftbild zu unterscheiden? Ein

Unterschied zwischen feuchten Wattflichen oline Diatomeen und Diatomeenflecken liegr oft

darin, daE die Diatomeenflecken unregelmEBig und ohne genaue Anlehnung an die Priele vor-

handen sind, daB dagegen die Grenzen der durch Feuchtigkeit verdunketten, unbesiedelten

Wattflichen an Prielen ziemlich genau dem Prielverlauf parallel gehen, die Feuchtzonen also

Prietrandzonen bestimmter, von Bodenart, Prielriefe, Wasserstand u. i. Faktoren abhangiger
Breite sind.

Die Diatomeensiedlungen sind im allgemeinen natiirlicli nur auf den Luftbildern groBen
Malistabs (etwa 1 : 10 000 und gri her) als erkennbar zu erwarten, da sie eben oft nicht in

Hektargr5Be vorkommen. Doch machen sie unter den genamiten Bedingungen und Voraus-

setzungen markante Einzelerscheinungen eines Wattluftbildes aus.

c) Seepocken im Lu bild (Abb. 59,60)

Abbildung 59 zeigt eine Buhne bei Helmsand, welche durch ihre lielle Farbe vom Watt

absticht. Diese kelle TBnung ist nicht durch die FErbung der Bulinensteine, etwa hellen Granit,

bedingt; denn das Steinmaterial ist hier dunkel (Granitvarianten, Basalt). Sie rtibrt auch nicht

von Lichtrefiexen an feuchter Stein- oder Schlickoberfliche her; denn die Buhnenoberfli:che war

zur Zeit der Aufnalime h8chstwahrscheinlich ganz trocken (Niedrigwasserzeit bei schdnem Wer-

ter). Die belle Firbung ist verursacht durch die dichte Besiedlung mit Seepocken. Auf Abbildung

60 sind diese dargesvellt an einer Stelle, welche nicht die maximale Dichte der Tiere an dieser

Buhne aufwies. Es sollze hier, wo die einzelnen Tiere meist noch etwas voneinander getrennt

sind, gleidizeitig gezeigt werden, daE es sich weniger um die Art Balanus balanoides handelt

(die ilreren Exemplare), sondern vorwiegend um die seit Anfang der 50er Jahre in der Deut-

schen Bucht aufgetretene, aus Australien Stammende (Ki}HI. 1954) Art Elminius modestus, welche

ich seit 1956 aus der Meldorfer Bucht kenne. Altere Seepockensiedlungen sind bei r6hrenartiger

Entwicklung der Einzeltiere, durch Zwischenlagerung von Schlick zwischen den Kalkpanzern,
oft von ahnlicher Schlickfarbe wie das benachbarte Watt. In jungen Kolonien alter hier vor-

kommenden Arten aber, wie im vorliegenden Fall, haben alle Einzeltiere ihre porzellanlielle
T6nung sauber erhalten. Dadurch ergibt sich der Eindruck „WeiK" far den ganzen Besiedlungs-
komplex,
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d) Der EinfluE des Gegenstandswinkels auf die Graut8nungen im Luftbild (Abb. 61-69)

In den Abbildungen 62 bis 67 sind einige Beispiele gegeben von dem EinfluE des Gegen-
standswinkels auf die Grautiinungen in den Luf bildern. Unter dem Begriff „Gegenstands-
winkel" sei der Winkel verstanden, unter welchem ein Einzelgegenstand (innerhalb eines von der

Kamera erfalten Gesamtbildes) vom Flugzeug aus erscheint. Auf Abbildung 61 ist es der Win-

kel bei „A- (m- 53°). Wenn von „Senkrechtaufnahmen" gesprochen wird, so hei£t das auch
nicht annihernd, da£ alle Punkte eines Bildes unter einem Gegenstands-Winkel von 90° auf-

genommen wurden. Je hbher das Plugzeug sich befindet und je kleiner der Bildwinkel ist (auf
Abb. 61 Winkel A-Fl-B), desto geringer wird die Abweichung des Gegenstandswinkels von 90°.

Aber bei den fiir die Wattbefliegung normalen Flug hen ist der Bildwinkel viel gr6£er. Das

ergibt sich aus Abbildung 61. Hier liegen die tatsdchlichen Werte des erfa£ten Bildraumes und

der Flugh6he zugrunde, welche fur die Abbildungen 62 bis 67 gelten. Die Kantenl nge der

Originalluftbilder (ca. 6 km in der Landschaft ausmachend) ist betrb:chtlich grdlier als die Flug-
116he (ca. 3,67 km), Aufnahmezeit war an dem betreffenden Tage etwa 10.15-10.35 Uhr, also

eine relativ kurze Zeitspanne, innerlialb welcher die Anderung des Sonnenstan(les keine we-

sentliche Rolle spielte. Die Sonne s and im Sudsudos en unter einem Winket von ca. 45°. Alle

Wasserfl*chen, welche in der Sudostecke des Bildes liegen (nahe B von Abb. 61 und Abb. 68),
reflektierten daher das Licht fast direkt in das Photo-Objektivi sie erscheinen deshalb blendend

weiB. Das ist zu sehen bei den Objekten Abbildung 62 - a' von Abbildung 684) (Speicier-
becken Schluttsiel), Abbildung 63 - b' von Abbildung 68 (Watt vor der Hamburger Hallig),
Abbildung 64 = c' von Abbildung 68 (Umgebung der Hallig Habel). Das Wasser um Habel
herum blendet so stark in die Kamera, da£ der HalligumriB besonders an der Sudostecke stark

uberstrahlt ist. Sobald die Kamera aus dem Reflexionsbereich heraus ist (schon bei der Lage
Abb. 65 = b und Abb. 66 = c"), erscheinen die T6nungswerte in normaler, der Natur ent-

spredlender 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 = c).

Auf der gleichen Ursache der versdiedenartigen Reflexion infolge Verschiedenheit des

Gegenstandswinkels beruht h8clistwahrscheinlich auch die Helldunkel-Verteilung auf Abbildung
74c bzw. ihre Umkehr auf Abbildung 74d (Watt bei der Griinen Insel).

In allen geschilderten Filien 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 ilin bei bestimmrem Sonnenstand

betrachtet. Refiektierendes Wasser muB aber nicht in seeartig groBer offener Fldche vorhanden

sein; schon das Zwischenraumwasser im wassergesittigten Sediment und winzige Pfatzchen, wie

sie etwa auf dem Sandwurm-Watt in den Trichtern und zwiscien den Hiufchen und Rippeln in

unz*hlbarer Menge vorhanden sind, genugen als Refiexfldichen.

Nach dieser Beschreibung der Refiexerscheinungen ist auch auf Beispiele von febtender
Reflexion hinzuweisen. Zum Beispiel das Originalbild fur Abbildung 33, welches in ganzer

Ausdehnung bei VOIGT (1965) verfiffenticht ist und welches mir bei meinen Ausarbeitungen
ebenfalls vorliegr, zeigt an keiner Stelle der Watt- und Wasserfl chen irgendwelche Reflektions-

h6fe. Es ist mit dem gleichen Aufnahmematerial photographiert worden wie die Bilder der Serie

zu Abbildungen 62-67. Reflexstellen mubten angesictirs der Aufnahmezeit (11.48 Uhr) genau

im Siiden liegen. Sie mussen aber fehlen, weil am Aufnahmerag (5. 11. 1962) die Sonne auch

4) Auf Abbildung 68 ist eingetragen, wie die einzelnen Objekte -2- Speidierbecken,
b = Watt vor der Hamburger Hallig, c = Umgebung der Hallig Habel - auf den einzelnen
Originalaufnahmen liegen.

Die Küste, 22 (1972), 1-74



bei der Kulmination so niedrig smnd, dail 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 getrubten Wasserklirpern, wie sie GIERLOFF-

EMDEN (1967) bespriclit. Besonders bei solchen, wenn auch deutlich, aber doch zart get8nten

Wiedergaben kommt es auf geeigneten Lichreinfall und geeignete Blickrichtung an.

Lichtreflexe spielen also auch bei der Senkrechtaufnalime auf den Wattflichen und auf

rulligen Wasserfldchen 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 erwKhnte helle Wellenmarkierung.
Besser erkennbar wird diese Auswirkung der Riditung der Sonnenstraliten bei Schr g-

aufnahmen ein und derselben Fliche aus verschiedenen Riditungen. Als Beispiel hierfur werden

Abbildung 70 und Abbildung 71 gebracht. Sie zeigen Aufnahmen von locker verreilten Spartina-

Horsten am Rande des Vorlandes bei Siiderh6ft (St. Peter, Kreis Eiderstedt); Aufnahmedatum

23. 2. 1965, gegen 10.30 Uhr; Aufnallme]16he etwa 200 m. Bei beiden Bildern handelt es sich

um dieselben Pflanzenhorste. Das ist erkenndich an den besonders markierten, dem ringf6r-
migen Horst „a" und der Gruppe „b". Abbildung 70 wurde schrag gegen die Sonne, Abbil(lung

71 schrb:g mit der Sonne aufgenommen. Dadurch entstehen ganz verschiedene Kontrastwirkun-

gen. Die Feinheiten des Bodenreliefs, besonders die kleinen Aachen Rinnen und Pf tzen zwi-

schen den Pflanzenhorsten, sind auf der Gegenlichtaufnahme kaum, auf der anderen dagegen
deutlich zu sehen. - Die weifien 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 kartenmiBig die geschilderte Situation.

e) Verschiedene Abbildungsmatistibe, Bildgr le 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 Bildmafistibe. Auf dem 1 : 25000-Bild, das einem Objektabstand
von 5000 m entspricht, lassen sich Objekle von weniger als 10 m GrbBe nur an Stellen mit

starken Kontrasten oder wegen ihrer charakteristischen Form (GroBrippeln am Wasser, Priele)
genau erkennen. Auf den Watdichen mit gleichmiBiger Ti nung ist das oft nicht mehr mllglich;
da werden auch viele bert*chtlich grdBere Objekre undeurlich. Bei einem Objektabstand von

200 bis 300 m ( wie bei den abgebildeten Schr gaufnalimen) dagegen sind sdion Pflanzenliorste

von 1 bis 5 m Durchmesser gut abgebildet. An der Vorlandvegetation von Abbildung 73 kann

man nach dem holien, filzig wirkenden Wuchs sogar mit einiger Sicherheit sagen, daB es sidi

um Strandquecke (Agropyrum littorale) oder/und um Roten Schwingel (Festuca rubra littoralis)
handelt. AuBerdem zeigen erst die Schrigaufnahmen, daB im Watt auch Relief, Riumlichkeit

vorhanden ist, da schon die 1 bis 2 dcm hohen Grunlandkanten und die Spartina-Horste im

Watt, welche bei diesem Winterzustand auch nicht 116her 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-
 he 4000 m, Brennweite f = 20 cm, MaBstab 1:20000) ist beispielsweise am Hafenpriel die

Prielstrecke von einem Hauptseitengraben bis zum nichsten (- 400 m in der Natur) auf dem
Bild 2 cm lang. Danach ist folgende Tabelle aufzustellen:
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Fur Objekt von 400 m Ldnge in Natur

Objektiv.
brennweite

f

20 Cm

10 cm

5 Crn

3,5 cm

Abstand BildgraBe
Flugzeug- auf

Gegenstand Phow

4000 m

4000 m

4000 m

4000 m

2 cm

1 cm

0,5 cm

0,35 cm

Objektiv- BildgrBEe
Brennweite auf

f Photo

400 m

400 m

400 m

400 m

20 cni

10 cIn

5 cm

3,5 cm

Abstand Bildgraile
Flugzeug- auf

Gegenstand Photo

200 m

200 m

200 m

200 m

40 cm

20 cm

10 cm

7 cm

Auf 200 m (mein durchschnittlicher Flugabstand) sind auf der 5fachen VergrdBerung einer

mit 3,5-cm-Objektiv gemachten Aufnalime (entspricht also f = 18 cm) Mdwen noch klar als
„weiBe Vligel" zu erkennen (Spannweite von Silbermdwe und Sturmm6we ist 1 bis 1,5 m). Das

entspricht obiger Tat)elle, wonach bei f = 20 cm eine Strecke von 400 m Linge in Natur auf dem
Photo 40 cm groB abgebildet wird. Die fliegenden Mdwen haben also auf dem Photo eine Gr8Be
von ca. 0,5 mm. Die Deutung ist in diesem Fall - weiler Gegenstand auf buntem oder grauem
Hintergrund - selbst bei nicht optimalen technisclien Mel,kmalen der Photos hinsichtlich Auf-

16sungsvermi gen des Objektivs und Kurnung der lichrempfindlichen Bildschicht einwandfrei

mtjglich.

f) Einzelheiten im Luftbild der Eider bei der Grlinen Insel (Abb. 74a-d)

Dieses Wattgebiet wird unter diesem Abschnitt eingeordner, da sich daran mthrere Phino-

mene von allgemeinerer Bedeutung demonstrieren lassen. Das Mundungsgebiet der Eider ist
durch den Bau des Abschlulidammes Hundeknull-Vollerwiek jetzt sehr in das Blickfeld der
Offentlichkeit geriickt. Es ist zuerst durch WoHLENBERG (1931) gusfuhilich dargestellt worden.
Von den zustindigen Dienststelien werden nun laufend Untersuchungen der derzeitigen Zu-

stdnde und Verdnderungen eller Art gemacht (siehe Z. B. SNDERN/KATHAGE 1966, PETERSEN

1967). Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen von diesem Raum deshalb nur einige Bild-
ausschnitte aus versdiedenen 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 Ldftbild hingewiesen wird.

Die Luftbilder von 1935, 1938 und 1958 (Abb. 74a-c) zeigen im Nebeneinander die starke

Veriinderung der Wattbinke und der Stromrinne in diesem Raum. Das Bild von 1935 schlielit

an die halbschematische Darstellung der „Wanderung der Grunen Insel" bei WOHLENBERG (1931)
an. Diese Insel ist sp ter nicht mehi· weitergewandert, sondern hat ilire Lage und Form behalten.

Einerseits wurde durch naturtiche Verlandung und Durchddmmung der Priel Hundelocb ge-
schlossen. Damit verband sich auch die Gr ne Insel mit dem deichwlirts gelegenen Vorland.

Dieser Prielist immerhin auf allen vier Luftbildern noch zu erkennen. Mit seiner Lahmlegung
wurde zugleich ein Teil der Erosionskraft in dem Eiderarm geschwicht, welcher bis dahin an

dem Sudostufer der Grunen Insel nagre. Er verlandete. Man sieht, wie in den drei Jahren von

1935 bis 1938 am Hauptbett der Eider vor der Griinen Insel sich ein schmaler Warthaken an

der Sudwestecke der „T6nninger Plate" zu einer - zundchst noch isolierten - gr61ieren Wattbank
erweitert hat. Die vorher steile Nordwestkante der Plate ist Rach geworden. Der frlihere gr6Bere
Haken an der Dithmarsdier Seize dieser Plate dagegen ist im Schwinden. 1938 liegt hier nur

noch eill isoliertes Wattinselchen. Die Zrvischenschritte bis 1958 sind nicht luftbildmilig belegt.
1958 ist die Versandung des fruhei:en Eiderhauptstromes tdngst vollzogen. Vor der Grunen

Insel breitet sich eine 1 km breite Wattfliche aus'.

Dieser starken Verinderung der Elder selbst stehen - beim Vergleich der Zustinde von

1938 und 1958 - geringe Verinderungen im Verlandungsbereich gegentiber. Zwar ist der Priel,
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der das Wasser bei Schulperneuensiel aus dem Dithmarscher Binnentande in die Eider fulirt,

iiizwischen wegen seiner Rolle als Vorfluter begradigt worden. Aber die natarlichen Vorland-

priele daneben haben sich in den 20 Jahren nicht verdndert. Lediglich das Grliniand ist infolge
der Landgewinnungsarbeiten erwas eiderwirts gewandert.

In bezug auf die Ursache fur verschiedene Watt-T8nungen auf der Photographie sind die

beiden Abbildungen 74c und 74d sehr aufschluireich (siehe auch Deckblatt zu Abbildung 74ch

Bei den drei kleinen Prielsystemen a, b, c dstlich der Grunen Insel sieht man im Vergleich der

beiden Aufnahmen, daB L die Priele mit ihren Nebenbstchen sich im Laufe der 25 Monace fast

nicht verindert haben, dah 2. die Hell-Dunkel-Verteitung der Graut6nung bei beiden Bildern

genau unigekelirt ist. 1958 sind die Prielrinder dunkel, die dazwischenliegenden Wattstiicke

hell; 1960 sind die Prielrinder hell, die dazwischenliegenden Wattstucke dunkel. Morphologisch
hat sich nichts geindert, die Tageszeit ist ihnlich, beide Aufnahmen sind zur Niedrigwasserzeit

gemacht worden. Die umgekehrte T6nung ist durch Feuctitigkeitsunterschiede bedingt. Der

Grund hierfar ist nichz aus den - bekannten - meteorologischen Verhiltnissen ableitbar (Wind-

richtung und -geschwindigkeit). Die ziemlich gleichmiiBige Breite des Prietrandes und die

Jahreszeit machen ferner unwahrscheinlich, daB die Dunkelt6nung durch Diatomeensiedlungen

bedingt ist, denn diese entwickeln sicli meist in schmateren und unregelmRBigeren Komplexen als

geschlossene Decke entlang den kleinen Rinnen; und auBerdem ist der Juli nicht die Zeit ihrer

Maximalentwicklung. Die Ldsung des RErsels liegt in der vorhandenen bzw. felilenden Re-

flexion feuchter WattfiD:chen. Das im Abschnict 6. d Abgeleitete kann hier angewendet werden.

Im Bild von 1960 liegen diese kleinen Priele vermutlich alle nicht im Sudbereich des Original-
fliegerfilms; es hat also keine Reflexion in das Photo-Objektiv stattgefunden. Das Lufibild von

1958/59 (Abb. 74c) ist bei der Entzerrung aus mehreren unregelmdiligen Teilstacken zusam-

mengesetz.t worden, weldie teils am 20. 7. 1958, teils am 2. 4. 1959 aufgenommen wurden. Die

Verteilung dieser Srucke auf dem Bild ergibt sich aus dem Deckblatt. Man sieht, Air die Priele a,

b, c ist ein Teilstiick vom 20. 7. 1958 genommen worden. Sie mussen im Sadostquadranten des

betreffenden Bildes gelegen haben. Von hier aus reflektierten die nassen Wattilichen 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 niuE das benadibarte Bildstuck

mit dem Priel b, aufgenommen am 2. 4. 1959, auBerhalb des Reflexionsbereiches im bet:reffen-

den Fliegerbild gelegen haben. Die trockneren Prielr nder sind hier hell, die zwischealiegende
Wattfliche ist feucht und dunkel (so wie ublich). 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 Plib:nomen ebenfalls zu sehen. Das Vorland beiderseits von Schulperneuensiel ist durch

zwei Bildteilstucke vom 2. 4. 1959 dargestellt. Das Gebiet westlich dieses Entwtsserungsprieles
und dessen 6stlicher Nebenbereich bis nach der 6stlidien Grenze dieses Teilstudces zeigen keine

Reflexionserscheinung. Dagegen sind auf den nordi;stlich anschlieBenden Teilstiicken die baum-

farmig geordneten Vorlandpriele und das gegrtippte Watt vor der Vorlandkante grell hell. Sie

haben im Reflexionsbereidi des betreffenden Originalluftbildes gelegens).

g) Unterschiedliche Verinderungen in den verschiedenen Wattzonen

Zum AbschluE der Einzeldarstellungen 5011 noch einmal allgemeiner auf den besonderen

Wert des LuRbildes fur die Erfassung der Verdnderungen im Wattgebier hingewiesen werden.

9 Das Problem des „unterschiedlichen Lichreinfalles bei der Aufnalinie" wird, ·wie sich nach-

triglicli bei der Literaturdurdisicht ergab, audi von RikpKE (1966) turz angesprochen, ohne daE

nihere mathematische Er6rterungen angeschlossen werden· Er beziehi 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 liEr sich

gerade mit dem Luftbild, das alle Einzelheiten und besonders die klaren oder diffusen Ober-

gJnge zwiscien Watt und Wasser zeigt, eine Abnahme der Stabilitit der Wattformen vom Ver-

landungsgebiet am Festland nach den seewitigen Randbezirken des Wattenmeeres hin er-

kennen.

Oberhalb des regelmd:Bigen Tideeinflusses, auf den Vor*indern und Halligen, bleiben

Rinnensysteme und Pfutzen, soweit sie nicht kiinstlich verdndert werden, iiber lange Zeitr utne

erhalten (siehe Abschnitte Ba, b, c).
Alinlich ist es auch im Ve,·landungsbereich. Hier gibt es allerdings heute nicht mehr viele

Beispiele, wo die Verlandung ganz nach der freien naturlichen Entwicklung abl uft; denn meist

sind diesen Bezirken durch Lahnungsbau und Entwiisserungsanlagen bestimmte Entwicklungs-
linien vorgezeichnet (siehe Abschnitt 2. b, d). Diese werden nicht selten bei Anderung der Bau-

planungen mehr oder weniger stark verlindert. Ein deutliches Beispiel der naturlichen Behar-

rungstendenz im Verlandungsgebiet ist Trischen, allerdings in dem speziellen Vegetationsaspekt
„Spartina-Gebiet: Die Priele und Rinnen, welche sich bei dessen Entstehung Sek Anfang der

30er Jahre als Be- und Entw sserungssystem gebildet haben, haben sich nach Verdichtung des

Spartina-Bestandes ilber die letzten 30 Jahre nahezu unveriindert 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 groEenteils sogar be-

stimmte Namen, welche nicht nur auf die Nachbarschaft von Orten u. i. hinweisen („Wessel-
burener Loch") oder an ein besonderes Ereignis, etwa den Untergang eines Schiffes, erinnern

(so wahrscheinlich das „Portschiffloch" an der Marner Plate), sondern Ofter sogar bestimmte

hydrologische Besonderheiten bezeichnen („Schell-Legde" bei Basum am Bielsh6ven-Sand, weil

sid dort vohl gr ere Schillablagerungen fin(len). So bleiben sehr markante Warigebilde wie

die Marner Plate, der Bielshaven-Sand, die Pellwormer Plate iiber so viele Jahrzehnte sellr aus-

geprigt in ihrer „individuellen" Form, daB man oft schon die Vergleidismessung mit dem Luft-

bild zu Hilfe nehmen muE, um ihre Ver nderungen genauer zu bezeichnen.

Die Sandbanke in den oberen Abschnitten der gro#en Wattstrdme nach dem Festlande zu

verindern sich zum Teil erstaunlich wenig. Das ist besonders im nordfriesischen Bereich der

Fall Als Beispiel hierfur werden die Sandbanke im .Soblutt" zwischen den Halligen Oland und

Gr6de in den Jaliren 1958 (Abb. 753) und 1968 (Abb. 75b) wiedergegeben. Am eingezeichneten
Gitternetz sieht man die uberraschende Stabilitit der Ebbe- und Fluthaken mitten im Strom,
der an den sudlichen Wattk6rper angeserzten Haken, der warrkanten und selbst kleinerer Priele.

Und dies, obwohl das Schlutt seit 1960 Falirrinne fur den neuen Schiffahrtsverkehr von Schlutt-

Siel aus ist und durch diesen sicher erhebliche unregelmd£ige Turbulenz in das Wasser gebracit
wird.

Am stirksten sind die Verdnderungen der Wattformen am seewirtigen Rand des Watten-

meeres, vor allem in den Mundungsgebieten der grollen Wattstr6me (siehe 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, Formver*nderungen und Umlagerungstendenzen aufzuzeigen; es ist

nur eine genagend haufige Wiederholung von vergleichbaren Aufnahmen n6tig. Eine solche Auf-

nahmenserie wurde, mit Zeitraffer filmartig betrachtet, wahrscheinlich meist Voi·g nge wie un-

gleichmaBig flackernde Flammen auf diesen Sandbinken erkennen lassen. Dagegen wiirden bei
derselben Methode die Verinderungen der Prielsysteme mehr wie langsame, kontinuierich ge-
richtete Verschiebung und Verbiegung von Formen wirken.
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Bei Besprechung der Verinderungen mu£ auf eine Fehlerquelle beim Vergleich hingewiesen
werden. Die Luftbildplb:ne verschiedenen Alters sind entzerrt, sollten sich also lagemiBig
eigentlich decken. Aber sie sind nicht auf gleichartigem Papier kopiert. Hauptsdchlich hierdurch

entstehen, wie sich bei Benutzung der vortiegenden Pline ergab, Abweichungen nach allen Rich-

tungen, welche in der Natur mehrere zehn Meter ausmachen k6nnen. Man wird sich in solchen

Fillen begniigen mussen, klare, feste Linien oder Punkte m6glichst nahe dem zu vergleichenden

Objekt, z. B. Deiche, Strailen, Hiuser, als Bezugsgrundlagen zur Deckung zu bringen und von

da aus die Verinderungen ZU Studieren. Evtl. muE das auf einem gruBeren Bildplan von meh-

reren Stellen aus geschehen.

C. Zusammenfassung

Die Grundlage far die hier dargestellte Interpretation von Luftbildern des schieswig-holstei-
nischen Warrenmeeres (3600 km2) sind die Luftbildkarten dieses Watrgebietes, wie sie grolriumig
1935/38 (innerer Wartbereich, 2500 km2) und 1958 (gesamier Wattbereich) geschaffen wurden.

Fiir die nordfriesischen Halligen LangeneB, Oland, Nordstrandischmoor und Norderoog lie-

gen entzerrte Luftbildpliine sogar von 1926 vor.

Zur Verdeutlichung der Beschreibung warden Luflbild-Sd,rigaufnahmen und Lichobilder von

der Erde aus mirverwendet.

Aus dem gesamten Bereich, d. h. von den an das Watt grenzenden Inseln und Festlands-

gebieren bis zum duBeren Rand des Wattenmeeres, wurden als Beispiele die Gebiete bei folgenden
¤rtlichkeiten besclirieben und gedeuter:

5 Verlandungsgebiete

4 Halligen
10 freie Wattflichen

7 Diinengebiete, hohe
AuBensinde und
Sandbinke

- Hauke-Haien-Koog, Hamburger Hallig, Nordstrander Damm m

Nordfriesland, WBhrdener Hafen, Hallig Helmsand in Dithmarsclien;

- Langenel, Grade, Norderoog, Sudfall:
- Amrum, Hooge/Norderoog, Siideroog, Eidermendung, Blauort, Chri-

stianskoog, Hallig Helmsand, Kronprinzenkoog, Marner Plate, ge-

samres Dithmarscher Watz;

- Nordspitze von Amrum, Sandbinke nardlich von Amrum, Kniep-
sand vor Amrum, Suderoogsand, Wesrkuste von Eiderstedz, Tertius-

Sand westlich von Basum, SandbRnke bei Trischen.

Im folgenden sollen, auch unrer Ruckblick auf die besprochenen Einzelbeispiele, noch einmal

die wesenrlichen Punkre zusammengestellt werden, welche bei der Deutung der Luftbilder beachret

werden mussen. Auf mandies davon ist schon in der Literatur hingewiesen worden, da natur-

gem B diese Probleme jedem Benurzer von Luftbildern begegnen (z. B. GIERLOFF-EMDEN, WRAGE,

OTREMBA/MULLER-MINY).
Folgende Naturersdminungen sind im Wattgebier an der Oberfliche zu sehen:

a) im Gezeitenbereicti:

Wasser, Priele, Wartsedimente (Saiid bis Schlick) naE oder trocken, Tiersiedlungen (Mies-
muscheln), Schalenanhb:ufungen, Pflanzenbestinde (Algen, Zwergseegras) i

b) im Verlandungsgebier:
Each oben hin zunelimende Verlandungsvegetation (Spmtina in Einzelhorsten und in geschlos-
senen Bestinden, Saticornia-Besttnde);

c) im Marschland oberhalb MThw:

Salzwiesenvegeration auf „Vorland" = „Halligland" (nicht eingedeidir), SuBgraswiesen-
Vegetation mit Resten von Salzvegetation in Sommerkiigen (hinter einem Sommerdeich);

d) in Diinengebieten:
Diinen mit Vegetation, Heide, Waldstiicke, Kleingewlsser.

Bei der Deutung von Luftbildern mussen bekannt sein:

a) Jahr;
b) Monat (Jahreszeit, besonders wegen der Vegerationsentwicklung);
c) Tag;
d) Tageszeit (Lichteinfall);
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e) Windverhdknisse (Wolken werden nach Maglichkeit vermieden);
f) Negativ- und Filtermaterial (die hier gebrachten Lufibilder sind fast alle mit Pan-Film auf-

genornmen worden).
Tag und Ulirzeit sind ganz besonders fur den Vergleich von Luftbildern aus verschiedenen

Zeiten erforderlich. Wenn man diese Daren nidit liar, kennt man folgende Faktoren nicht:

a) den genauen Wasserstand und die Abweichung vom Niedrigwassersmnd (bei weldiem die Auf-
nahmen nach M6glichkeit gemacht werden solien) ;

b) die Windverhiltnisse mit ihren optischen Wirkungen;
c) den 'Sonnenstand mit seinen Auswirkungen auf die Reflexion.

Diese Angaben sind sowohl fur die Hauptserie der Luftbildwartaufnahme in den dreifliger
Jahren wie fur die Lufibilder von 1958 und sppirrer vorhanden oder feststellbar; die Vergleidie
zwischen beiden Serien sind also meist uneingeschrinkt maglich.

Wie weir nile eben genannten Dinge und Erscheinzingen auf dem Schwarzwei£luflbild erkenn-
bar sind, hingt ab:

a) vom Aufnahmeabstand,
b) von den Kontrasten zu benachbarten Erscheinungen,
c) von der Schdrfe der Umri£linien,
d) vom Sonnenstand.

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

Im eigendichen Watt, im Gezeitenbereidi, kommen zu den eben genannten Faktoren weitere
hinzu, welche das Aussehen der Luabilder bestimmen. Sie hingen weitgehend mit dem Vorhan-
densein oder Fehlen von Wasser zusammen. Im aligemeineit erscheint das Wasser bei atindhernd
senkrechter Blickrichtung auf dem Luflbild dunkelgrau bis schwarz (viele Beispiele). Ersdieint es

bei tieferen Gewissern (z. B. Wartstr6men) hell, dann ist meist doch zu erkennen, daB es sich um

Wasser in einem Gewdsser handelr und warum es hell reflektierend wiedergegeben wird: ndmlich
bei Wind, weit eine groile Anzahl kleiner Ref[exe von den Wellen kommt (z. B. Abschn. 4. i);
oder bei ruhigem Wasser, weil durch eme entsprechende Kombination von Sonnenstand und Lage
der refiektierenden Stelle auf dem photographierten Bildausschnict (meist in der Nihe des Bild-
randes) Re£!exticht ins Mild gelangr (Absdm. 6. d).

Dunkle Flecken auf dem „trocken"-gefallenen Watt k6nnen ebenfalls von der Anwesenlieit von

Wasser herruhren, auch wenn es nur in dunner Schichz oder bis an die Oberfiddie des wasser-

gesittigren Sediments stelit. Bei entsprechendem Refiexwinkel der Sonne und bei entsprechender
Halie des Flugzeuges kann aber auch auf dem nassen Watt das Wasser hell erscheinen.

Die dunkle Tanung auf dem Watt kann andererseits verursacht sein durch die Watrvegeration
(GroBalgen, Zwergseegras, Diatomeen), welche durdi ihre mehr oder weniger dunkelgdne Fir-
bung ebenfalls dunkel abgebilder wird (z. B. Abschn. 4. b).

Welcher dieser Faktoren die Dunkelsrelle  auf einem Luftbild des Watts bedingen, ist -

jedenfalls bei Ma£st ben von kleiner als 1 : 10 000 - ofl nicht mit Sicherheit zu sagen. Hinweise
zur Deutung k6nnen gegeben sein durch die Grabe der Flecken, ihre Lage, ihre Gestak, denVerlauf
und die Scillrfe ihrer Grenzen. Durch Wasser bedingte Flecken sind auf Watrflichen meist relativ
groil, abgerunder. Die Oberginge zu anderen Tamingen sind oft nicht scharf. Das gik besonders,
wenn es sich im flache Senken auf einer einheittichen WattfIRche handelt. Auf Prielrindern ist die
durch Wasser bedingre Tanungsgrenze dagegen oft sogar sehr scharf. Das 1,Rngt ab von der Nei-

gung des Prielhanges. Die Grenzlinie zwisclien hell und dunkel liuff dann nach Art einer Isohypse
dem Priel und seinen Nebenrinnen parallel (z. B. Abschn. 6. f). Diese geregelte, oft geradezu
ornamentale Auspraging der Dunkelgrenze ist dagegen meist nicht gegeben, wenn es sich entlang
den kleinen Prielen um Diatomeensiediungen handelt. Diese haben gew6hnlich unregetin>iligere
Umrisse (Abschn. 6. b). Almlich ist es mit den Umrissen von Algen- und Seegrasbestinden. Mies-

muschelsiedlungen sind meist als kieine, aber ganz scharf umrissene schwarze Flecke abgebildet
(z. B. Absclin. 4. a).

Dagegen sind Anhdufungen von leeren Muschelschalen, wie sie im Watt oft in enormen Men-

gen (evtl. hunderre von ma) entlang den Riindern gr6Berer Priele und an Vorlandkanten zusam-

mengeschwemmt werden, fast immer sehr hell abgebildet; sie haben audi in Natur eine weiillidhe,
meist glanzlose Farbe. Selbst die nur 3-4 mm groBen Hydrobia-Wattschnecken k6nnen an Vor-

landkanten, in Winkeln von Bulinen usw. in Massen von mehreren m:* als Reinprodukt von

Wasser zusammengetragen iverden und dann sogar auf dem Luftbild sichrbar sein.
Die T6nung der Vegetation auf den Vortindern ist wie die der Binnengrunlandvegeration im

allgemeinen relativ dunkel. Dodi gil,t es gerade auf den Salzwiesen Pflanzen, welche wihrend
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einer becriditlichen Zeit des Jahres einen gelblidien Vegeradonsaspekt bedingen, nimlich solange
reife Samenbestinde erhalten sind. Es sind Pflanzen, welche zugleich auf graEeren Flichen be-

standsdeckend sind und reichlich bliihen, nimlich roter Schwingel (Festuca rubra littoralis),
Strandquecke (Agropyrum littorate) und Sdilickgras (Spartina Townsendii). Bei der lerztgenannien
Art behalren ini Winter vor allem die dichten Teppidle der breiten Blitter die ockergelbliche Fir-

bung, die sich bis zum Beginn des neuen Wachstums (Juni) dominant erhilt.

Die Arr der Wattsedimente, ob Sand, Schluff oder Schlick, ist auf dem Luftbild nadi der T6-

nung vielfach nicht mit Sicherheir zu erkennen, da alle Varianren der Sedimente je nach Wasser-

zustand, Gelindeneigung und Beleuchrung verschiedene Hell- oder Dunkeltdne ergeben kan-

nen. Man kann, wenn mail ohne Ortskenntnis daruber urreiten soll, nur Wahrscheinlidikeits-

aussagen machen unter Beaclitung der Lage der berreffenden Stelle auf dem Wattgebiet, wie: am

Rande oder in der Mitte, windgeschutzt oder windexponiert, im RuBeren oder festlandsnallen

Wart, im Dithmarscher oder nordfriesisclien Wattbezirk, auf groller oder kieiner Gesamtwart-

fliche, Ausbildung des Prielsystems und dhnliches.

Alles in allem: Es ist nicht maglich, eine allgemeingultige Legende fur die Deurung der ver-

schiedengetanten Elemente auf der Luftbildkarte vom Watt zu geben. Die Kenntnis der Einzel-

heiten durch Gelindebegehung isr bei vielen Erscheinungen natig. Nur aus diesem Grunde wurde

auch ausdricklich erwilint, dall die Auswahl der Beispiele und die Interpreration unter anderem

danach erfoigre, daB der Verfassei· die Gebiere selbst aus eigener Begehung und Anschauung kennr.

Wenn bisher lauter eins chrinkende Bemerkungen hinsichtlich der Deutungsmliglidikeiten
u nd damit hinsicitlidi des Gebrauchs der Luflbildpline gemacht wurden, so sollen und k6nnen

demgegenuber nun auch die Vorziige des Luftbildes herausgestellt werden.

Man kann im allgemeinell sagen, dah es die Fldchen auf dem Watt sind, die vielfach

Scliwierigkeiren ]liiisiclitlidi der Deurung ihres Inhalts machen, da£ aber linienhafte Erscheinungen
nieist einwandfrei erkannt werden kbnnen. Es sind zugleich diejenigen, welche auch auf jeder her-

kammlidien Karre den Hauprinhalt ausmadien: Gewlisserrinnen, Priele bis in die feinsten Ver-

zweigungen (wobei bei den trockenfallenden Rinnen oft sogar die Querschnitrsform erkennbar ist),
Grenzen zwisdien Gewisser und festem Boden, ebenso Uferrd,ider und Uferbauwerke.

Fiir die Abbildung der Priele und der Umri Blinien der Wattplaten - und damit auch

mehr oder weniger deren Gesrali- ist das Luftbild unubertrefflich. Wenn audi bei sebr  adiem

Eintaudien des Watts in einen Priel die Grenze Watt-Wasser niclit immer ganz scharf zu erkennen

isi, isr sie dennodi prakrisch so genau wie die nivellitisch gewonnene. Da das Wair niclit nur ein

amphibisches Gebiet ist, sondern da sich manche Erscheinungen darauf - besonders im sandigen,
seewartigen Randbereich - sehr schnell indern, ist das Luftbild in dem Fall sogar die einzige Mag-

lichkeit, exakte karrenrni ige Einzelbilder in beliebigen Zeitabstinden zu behommen und danach

Veranderungsabliufe messend zu bestimmen.

Gelegentlidi kannen sogar hilhenmibig geringfugige Oberflichenwelien (von etwa 10 cm

Hahe) auf freien Wartflachen im Luftbild erkennbar werden, welche nivellitisch nicht erfaBt wer

den: nimlich mit Hilfe der verschiedenen Schwarzung je nach den Wasserverhiknissen an den

betreffenden Stellen (z. B. Abschn. 4. g). Auch flache Watrsenken kdnnen infolge il res h8heren

Wassergehalles und der dadurch bedingren Dunkelfirbung auf dem Luftbild deurlicher erkennbar

sein als beim Begehen (z. B. Abschn. 4. e).
In Absclinitt 3. c wurde ein Beispiel beschrieben, wie aus der Abbildung der Vegetations-

verl ltnisse die Jahreszeit bei der Aufnahme des Luftbildes (die nicht bekannt war) auf den Monat

genau abgelesen werden konnte.
Die kartenmiEige Auswertung der Luftbilder geschieht meist an den enczerrcen Bildplinen,

welche

a) auf einen anderen Ma£stab gebracht wurden (z. B. von 1 : 24000 im Originalfliegerfilm auf

1 : 25000 im Luflbildplan), und welclie

b) bei der kartenrechnischen Bearbeitung aus mehr oder weniger zahlreichen Teilstucken zusain-

mengesetzr sind. Die Einzelsrucke sind in vielen FRllen an verschiedenen Tagen aufgenommen
worden und zeigen ok beiderseits einer Teilstudcgrenze auf einem und demselben Wattobjekt
recht verschiedene Tanungen und Strukturen (z. B. Absdin. 2. c und 4. i). Dann sind diese Luft-

bildpline wolil vermessungstedinisch einwandfrei, sie sind aber hinsichdich der Darstellung der
verschiedenen Erscheinungen nicht melir so klar wie die Original£liegerbilder oder gute Ver-

groilerungen von diesen.
Luftbilder werden gern zum Vergleidi mehrerer Abbildungen desselben Gegenstandes aus

versdiiedenen Zeiten benutzt, um Verdnderungen und Veriinderungstendenzen festzustellen. Das

ist eine gute M6glichkeit des Gebrauchs, nur mu£ dabei folgendes beachret werden: Wenn die
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zeidichen Aufnahmeabstinde im Hinblick auf die Vednderlichkeit des Gebildes im Watr groB
sind (z. B. zehn Jahre bei SandbRnken vor den Au£ens,Tnden), kann kaum die Tendenz der Ver-

Inderungen erkannt werden ; dean in der nicht bildmRBig erfatiren Zwischenzeit sind angesichts
der stindig in unvorhersehbarer Weise wechselnden AuBenbedingungen die verschiedenarrigsten
Zwischenstadien nach der einen oder anderen Richtung denkbar und sicher auch verwirklicht. Die
Tendenz geht dann vielleidit in einer ganz anderen Ridirung, als nadi bloE zwei Augenblidcs-
bildern gefolgert werden kann.
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