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Neues Verfahren zur Beschickung von Lotungen im
Tidegebiet

Von Bernhard Gerkent und Laszlo Kdves

Summary

The accuracy of the comventional methods used to reduce soundings in the Outer
Elbe region does not meet present and future requirements. Therefore a new method bas
been developed. Basically, the difference of high and low water travel times between
two ganges, as well as the gradient of the line connecting highllow water heights at those
gauges, are used to calculate the necessary correction. As main advantage, the character
of the derived local tide curve as required for the reduction could be retained, inspite
of meteorologic and morphologic influences. The mean error could thus be reduced. For
practical use, reduction tables have been computed. Further improvement might be
achieved by greater density and more suitable location of reference ganges.

1. Einleitung

In der Arbeit der an der deutschen Nordseekiiste titigen Ingenieure und Wissen-
schaftler nimmzt die topographische Vermessung durch Lotungen der Gewissersohle einen
immer breiter werdenden Raum ein.

Zur Ldsung der verschiedenartigsten Aufgabenstellungen in den Miindungsgebieten
der Tidestrdme und dem Kiistenvorfeld werden Karten mit méglichst genauen Tiefen-
angaben bendtigt. Hier nun liegt das Problem, da zwischen der auf den Watten vielfach
durchgefiihrten nivellitischen Vermessung oder der Vermessung mit Hilfe des Wasser-
linienverfahrens erreichbaren Genauigkeit von etwa /4 dm bis zu 1 dm (Lit. [1], [3], [4],
[6]) und der mit Schiffen durchgefiihrten Tiefenmessungen durch Lotungen im angrenzen-
den Seegebiet eine qualitativ grofie Liicke klafft.

Nach allem, was bisher an Untersuchungen iber die Genauigkeit der kiistennahen
Seevermessung bekannt ist, mufy mit bis zu dem Zehnfachen an Fehlern gerechnet werden.
Wissenschaftliche Untersuchungen iiber die Naturvorginge im Kiistenvorfeld, genannt sei
hier als Beispiel das Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft ,,Sand-
bewegung im deutschen Kistenraum®, miissen — soweit sie sich an Tiefenkarten orien-
tieren — an Aussagekraft verlieren, solange nicht annihernd gleiche Begrenzungen der
Fehler wie in der Wattvermessung erreicht werden kdnnen.

Hinzu kommt, dafl die mit der Seevermessung betrauten Dienststellen des Bundes
und der Linder nach eigenem, oft historisch gewachsenem Verfahren arbeiten, wobei
zwangsldufig durch die hiufige Uberlappung der Vermessungsbereiche zusiitzliche Schwie-
rigkeiten entstehen.

Vergleichende Untersuchungen, z. B. Errechnung von Sandbilanzen aus Tiefeninde-
rungsplinen u. 4., miissen zwangsldufig Kritik nach sich ziehen, solange nicht nach einheit-
lichen Verfahren gearbeitet wird.

Das Problem der Seevermessung liegt darin, die zum Zeitpunkt der Lotung vorhan-
dene Wasserstandshdhe genau bestimmen zu kénnen. Durch die Gezeiten mit stindig sich
indernden Wasserstinden erhilt die Reduzierung des jeweils angetroffenen Wasserstandes
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auf ein einheitliches Bezugsniveau, allgemein als ,Beschickung® bezeichnet, ihr besonderes
Gewicht.

2. Allgemeines

21. Beschickungsverfahren im Miindungsgebiet
der Auflenelbe

Zur Errechnung der Wasserstinde fiir die Herstellung von Tiefenkarten werden ver-
schiedene Verfahren verwendet, die mehrfach in der Literatur behandelt worden sind.

In einer zusammenfassenden Untersuchung fiir die speziell in der Auflenelbe ver-
wendeten Verfahren hat GOHREN (2) 1968 berichtet. Er hat vier Beschidtungsverfahren
untersucht und gegeniibergestellt.

Es sind dies im einzelnen:

a) Beschickung nach der Fortschrittsgeschwindigkeit der Tidewelle

b) Beschickung nach der Fortschrittsgeschwindigkeit wie unter a) und Hohenreduzierung
nach dem Thw-Gefille

¢) Beschickung nach mittleren Tidekurven

d) Beschickung nach der Fortschrittsgeschwindigkeit der Tidewelle wie unter a) und
Hohenreduzierung nach den Tidehubverinderungen

Im Auflenelbebereich wird das Verfahren b) von der Forschungsgruppe Neuwerk, c)
vom Wasser- und Schiffahrtsamt Cuxhaven und d) vom Deutschen Hydrographischen
Institut praktiziert.

Als Ergebnis hat Gonren gefunden, daff das Verfahren b) die besten Werte um die
Hochwasserzeit und das Verfahren c) die beste Ubereinstimmung zwischen beschickten und
gemessenen Wasserstinden wihrend der iibrigen Tidezeiten erbringt. Das Verfahren d)
wird iiberwiegend im Seegebiet mit gutem Erfolg fiir die Herstellung von Wasserstands-
errechnungskarten angewendet, dagegen ist es in den Miindungsgebieten den Verfahren
b) und ¢) unterlegen.

Durch die besondere Aufgabenstellung des Wasser- und Schiffahrtsamtes Cuxhaven
kdnnen die durchzufithrenden Peilungen des Schiffahrtsweges nicht auf die Hochwasserzeit
beschrinkt werden, sondern miissen wihrend des gesamten Arbeitstages bei den verschie-
densten Tidephasen durchgefiibrt werden.

Dariiber hinaus bendtigt das Wasser- und Schiffahrtsamt Cuxhaven, im Gegensatz zur
Forschungsgruppe Neuwerk, die fiir die Beschickung mehrere Hilfspegel heranzieht, nur
den Pegel 1. Ordnung Cuxhaven Steubenhsft.

Das Verfahren ¢) wird seit ca. 50 Jahren mit zwischenzeitlichen Verbesserungen im
Elbmiindungsgebiet mit recht gutem Erfolg angewendet. Durch das im Laufe der Zeit ver-
dichtete Hilfspegelnetz im Astuar der Elbe war nun Gelegenheit gegeben, sich kritischer
mit dem Verfahren auseinanderzusetzen.

Umfangreiche Voruntersuchungen vieler Einzelheiten haben ergeben, dafi Beschik-
kungsfehler nach dem bisher beim Wasser- und Schiffahrtsamt Cuxhaven durchgefithrten
Verfahren c) in Groflenordnungen zwischen 3—4 dm, in Ausnahmefillen zwischen 5 und
6 dm und im Mittel zwischen 1 bis 2 dm auftraten. Gefunden wurden diese Fehler, indem
man tatsichlich gelaufene Tiden von dem Bezugspegel auf die in der Auflenelbe aufgestell-
ten Hilfspegel ,,beschickt® und mit den dort gemessenen Wasserstdnden vergleicht.
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22. Beschreibung des bisher verwendeten Verfahrens ¢)

Das derzeit noch vom Wasser- und Schiffahrtsamt Cuxhaven verwendete Beschik-
kungsverfahren bezieht die geloteten Wassertiefen auf die mittleren Tideverhiltnisse im
MeRgebiet. Der Auflenelbebereich ist in einzelne Zonen eingeteilt, fiir die je nach Tide-
phase an. Hand von Tabellen Korrekturwerte des Wasserstandes gegen den Bezugspegel
Cuxhaven-Steubenh6ft entnommen werden. So ergibt sich der Wasserstand am Peilort aus
dem gleichzeitig beobachteten Wasserstand am Bezugspegel, verbessert um den
vorgenannten Korrekturwert.

Fiir Peilungen im Auflenelbebereich sind Tabellen aufgestellt worden, die fiir be-
stimmte Zonen des Peilbereiches die erforderlichen Beschickungswerte enthalten. Als Un-
terlage fiir die Tabellen sind Aufzeichnungen von Behelfspegeln oder anderen Pegeln 3.
Ordnung verwendet und daraus mittlere Tidekurven konstruiert worden.

In Heft 4, Abschn. 4 des Untersuchungsberichtes iiber ,Die Beschickung von Lotungen
im Kiistengebiet der Deutschen Bucht und im Wattenmeer” wird das Verfahren eingehen-
der beschrieben.

Treten wihrend der Ausfilhrung von Peilungen etwa mittlere Verhiltnisse ein, finden
sich gute Ubereinstimmungen zwischen beschickten und gemessenen Wasserstinden. Mit
Zunahme der Abweichungen von den mittleren Verhiltnissen nimmt die Gréfle der Be-
schickungsfehler zu.

Die unter Ziff. 2.1. genannten Beschickungsergebnisse entsprechen nicht mehr den ein-
leitend beschriebenen Anforderungen an die Genauigkeit von Tiefenkarten. Dies gab An-
[afl, ein Verfahren zu entwidkeln, bei dem die maximalen Fehler 2 dm und im Mittel 0,5
bis 1 dm nicht iiberschreiten durften. Im folgenden wird das Untersuchungsergebnis des
neuen Verfahrens erldutert, das grundsitzlich abweicht von allen bisher bekannten
Verfahren.

3. Beschickungsverfahren nach der Laufzeitinderung
der Tidewelle und Héhenreduzierung nach dem
MThw/MTnw-Gefille

31. Theoretische Grundlagen

MThw/MTnw-Gefille

Wird die Tidekurve eines Aufenpegels mit einer zugehdrigen Tidekurve des Bezugs-
pegels verglichen, stellen sich im Regelfall unterschiedliche Thw- und Tnw-Scheitelhdhen-
werte ein. Aus dem Abstand des Auflenpegels zum Bezugspegel und den vorbeschriebenen
ScheitelhShenwerten bestimmt sich das Thw/Tnw-Gefille.

Die Differenz der zugehdrigen ScheitelhShenwerte wird im folgenden als 4 h-Wert
bezeichnet.

Beim Vergleich vieler Tiden wird im allgemeinen eine gute Ubereinstimmung der
4h-Werte in sich und untereinander gefunden.

Aus dem statistischen Mittel, nach den spiter unter Ziff. 3.2. noch festgelegten Be-
dingungen, lafit sich das MThw- bzw. MTnw-Gefille fiir jeden AuRenpegel bestimmen.

Laufzeitanderung

Unter Laufzeit soll hier die zeitliche Bewegung der Tidescheitel zwischen dem
A_ufSen— .und Bezugspegel verstanden werden. Die Laufzeiten der Thw-Scheitel mehrerer
Tiden sind annihernd gleich. Ebenso die Laufzeiten der Tnw-Scheitel. Bei Gegeniiber-
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stellung der Laufzeiten beider Scheitel treten gréfiere, von der Entfernung abhingige
Differenzen auf. Die direkt nicht mefbare Anderung der Laufzeiten zwischen den Schei-
teln ist wesentlicher Bestandteil der vorliegenden Untersuchung.

Um die Anderung der Laufzeiten mefbar zu machen, mufite der Ah-Wert als kon-
stant angenommen werden. Dies konnte deshalb geschehen, weil der Ah-Wert bei einer
Reihe von untersuchten Tiden nur unwesentlichen Schwankungen unterworfen war. (Die
Abweichungen der Ah-Werte vom statistischen Mittel betrugen maximal lediglich 5 cm.)

Beschickung nach der Laufzeitverinderung und
Hohenreduzierung nach'dc\m MThw -MTnw_ Gefalle

700

4
3
E
¥
I
: i
n i i 1 x
3 i 1 3 T T T T3 i 3 t >
- Std. nach Taw - 5td. nach Thw B
Abb. 1

Unter Benutzung des gemittelten A h-Wertes [d88t sich dann die Laufzeit in ge-
wiinschten Intervallen bestimmen (nach Abb. 1 als Beispiel fiir jede Stunde, fiir den Auf-
bau der Beschickungstabellen in Abstinden von 10 Minuten).

Neben den gesetzmifligen Einfliissen kénnen stirkere meteorologische Einfliisse so-
wohl die Laufzeit als auch die Ah-Werte in erheblichem Mafle beeinflussen, so daf} fiir
die Untersuchungen nur weitgehend ungestdrte Tiden, sogen. ,Schonwettertiden®, heran-
gezogen worden sind. Da die Lotungen mit Schiffen im Aufenelbebereich im allgemeinen
nur bis etwa Windstirke 5 Bft durchfiihrbar sind, wurden nur Tiden bis zu dieser Grenze
ausgewertet.

Zur Bestimmung der mittleren 4 h- und damit der Laufzeitwerte sei angemerkt, dafl
hierfir nicht die statistischen mittleren Tidekurven (5) des betreffenden Auflenpegels be-
nutzt werden konnten, sondern eigene, in zeitlicher Beziehung zum Bezugspegel stehende
mittlere Tidekurven errechnet werden mufiten (hierzu Abb. 2). Als zusitzliche Fehler-
quellenbegrenzung wurde auflerdem, wie bei dem bisher praktizierten Verfahren, die Tide
aufgeteilt nach Tnw- und Thw-Bereichen (Abb. 1).

Durch die Einfithrung der Laufzeitverinderungen konnte eine zeitgleiche Beschickung
mit den ihr anhaftenden Fehlern entfallen. In Abb. 3 sind die unterschiedlichen Auswir-
kungen beider Beschidkungsmethoden im System verdeutlicht. Es sind zwei Tidepaare mit
unterschiedlichen Tidestiegen gegeniibergestellt. Die Tide 2 stellt mittlere Verhiltnisse am
Lotungs- und Bezugspegelort dar. Das Ergebriis der Beschickung nach dem bisherigen Ver-
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fahren gleicht dem des neuen Verfahrens. Bei der Tide 1 dagegen wird durch den steileren

Tidestieg ein grofer Beschickungsfehler durch die im alten Verfahren eingefithrten kon-

stanten und zeitgleichen Wasserstandsdifferenzwerte auftreten miissen. Durch Einfithrung

der Laufzeiten nach dem neuen Verfahren lifit sich ein solcher Fehler weitgehend ver-
meiden.

Aus Abb. 4 geht hervor, daff die Charakteristik der durch Beschickung gefundenen
Tidekurve trotz morphologisch und meteorologisch bedingter Umformungen erhalten
bleibt. Dies trifft nach Wissen der Verfasser bislang bei keinem der bekannten Verfahren
iiber den gesamten Verlauf der Tide zu.

Zum besseren Verstindnis der unterschiedlichen Auswirkungen beider Beschickungs-
verfahren sind in Abb. 5 zwei gelaufene Tiden nach beiden Verfahren beschickt und die
daraus resultierenden Wasserstandsdifferenzen mit den am Auflenpegel abgelesenen Wer-
ten verglichen worden. Es zeigt sich, dafl bei der Beschickung nach dem bisherigen Ver-
fahren nur eine konstante Wasserspiegeldifferenzlinie in Abhidngigkeit von der jeweiligen
Tide des Bezugspegels zu crreichen ist. Hier bietet das neue Verfahren Vorteile, da die
Wasserstandsdifferenzen variabel bleiben und sich den gemessenen Wasserstands-
differenzen weitgehend anpassen.

Nach den vorstehend beschriebenen allgemeinen Erkenntnissen konnen fiir die Auf-
stellung eines tabellarischen Beschickungsverfahrens folgende Grundlagen aufgestellt
werden:

a) Aus statistischen Daten kann die Steigung der MThw- und MTnw-Linien zum Be-
zugspegel ermittelt und als vom Beschickungsort abhingiger, konstanter Mittelwert
errechnet werden. Dies ist der 4 h-Wert.

Deckt sich der 4 h-Wert nicht mit dem zur Zeit der Lotung tatsichlich eingetre-
tenen Differenzwert, so geht dieser als Fehler direkt in die Beschickung ein. Nach
Uberpriifung kann es sich dabei nur um wenige cm handeln. Hierzu siehe Abb. 6.

b) Durch die Einfthrung des konstanten Differenzwertes 4 h 138}t sich die Anderung der
Laufzeit wihrend des Ablaufes der Tide in jeder Phase feststellen.

Stimmt die so ermittelte Laufzeitinderung nicht mit den zur Zeit der Lotung
tatsdchlich eingetretenen Werten iiberein, so ergeben sich aus der Minutenabweichung

Maximale Beschickungsfehler
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resultierende cm-Differenzen (Abb. 6). Je nach Steigung der Tidekurve am Meftage
gehen diese Differenzen zusitzlich direkt als Fehler in die Beschickung ein. Sie kénnen
das Gesamtfehlerresultat allerdings ebenso verringern oder aufheben.

Aus den vorangegangenen theoretischen Uberlegungen lifit sich die Beschickung
nach Abb. 7 wie folgt formulieren:

Der Wasserstand am Lotungsort zum Zeitpunkt t ist gleich dem Wasserstand am
Bezugspegel im Zeitabstand T’ (theoretischer Zeitabstand zwischen Thw- bzw. Tnw-
Scheitel des Bezugspegels und der Lotungszeit) = A T (Laufzeit im Zeitabstand T)
t4h

Hieraus ergibt sich, bezogen auf die Eintrittszeiten der Scheitel

H' o, = Hg = An

oder HTI —_ HT| _i_ . +Ah

oder bezogen auf die Lotungszeit:

+
H ., H, - Ah
Es bedeuten:
H' = Wasserstand am Lotungsort (cm)
H = Woasserstand am Bezugspegel (cm)
T == Zeitabstand zwischen dem vorangegangenen Scheitel und der Lotungszeit (Stun-
den — Minuten)
T = Zeitabstand zwischen dem vorangegangenen Scheitel und der Lotungszeit zu-
ziiglich der Laufzeit: T’ + 4 T (Stunden — Minuten)
AT = Laufzeit (Stunden — Minuten)
Ah = Hbhendifferenz nach dem MThw/MTnw-Gefille (cm)
t’ = Lotungszeit (Uhrzeit)
t = Lotungszeit zuziiglich Laufzeit: t' + 4T (Uhrzeir)

Wasserstandsermittlung am Lotungsort

L . ... . pach Tnw- Bereich - nach Thw- Bereich - c 4

H'z Wasserstinde am Lotungsor!

H = Wasserstinde Pgl Steubenhift K

Ah = Héhendifferenz nach dem mittleren Thw/Tow - "%
Gefille

¥z Zelt am Lotungsort R
T'= tatsichlicher Zeitabstand zwischen Tnw/Thw- Cuxhaven

u. Peilzeit am Lotungsort ~

- = = theoretischer Zsitabstand (konstizwischen Tnw/Thw-Cuxhaven
Trw’ u. Peilzeit am Lofungsort

Abb. 7
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Nach den aufgezeigten Kriterien kann das hieraus entwickelte Beschickungsverfahren
als '
,Beschidkung nach der Laufzeitverinderung der Tidewelle und Hohenreduzie-

rung nach dem MThw/MTnw-Gefille®

bezeichnet werden.

32. Aufstellung von Beschickungstabellen

Fiir die Anwendung in der Praxis lassen sich aus diesen Beschickungsformeln Tabellen
zusammenstellen, die mit geringem Mehraufwand an Zeit gegeniiber den bisherigen Ver-
fahren Beschickungen im Untersuchungsgebiet ermdglichen.

Hierzu waren die im folgenden aufgefiihrten Arbeiten erforderlich:

a) Von den fiir die Untersuchung erforderlichen Aufienpegeln sowie dem Bezugspegel
Cuxhaven/Steubenhdft sind 20 einwandfrei beziiglich Hohe und
Zeit geschriebene Tidekurven ausgewdahlt worden. Tiden, die
durch Wind iber Stirke 5 Bft beeinfluflt wurden, sind fiir die weitere Untersuchung
ausgeschlossen worden.

b) Fiir jeden der fiir das Untersuchungsgebiet zur Verfigung stehenden insgesamt 10
Pegeln wurden die Tnw- und Thw-Gefille zum Bezugspegel in cm als 4h-Werte
ermittelt. Dabei lieR sich feststellen, daf das Thw-Gefille annihernd dem
Tow-Gefille glich. Nur im Neuwerker Fahrwasser, das vom Hauptfahrwasser durch
den Leitdamm Kugelbake getrennt verliuft, traten groflere Abweichungen zwischen
beiden Gefillen auf. Wihrend im Hauptfahrwasser maximale Differenzen bis zu 5 cm
nachgewiesen wurden, sind im Neuwerker Fahrwasser solche von 15 cm festgestellt
worden. Zur Vermeidung groferer Beschickungsfehler mufite deshalb in den Tabellen
fiir das Neuwerker Fahrwasser eine lineare Interpolation durchgefiithrt werden.

c) Fiir jeden Pegel (Auflen- und Bezugspegel) sind, bezogen auf die Eintrittszeit des Tnw
bzw. Thw am Bezugspegel, die mittleren Tidekurven (Abb. 2) er-
rechnet worden. Mit den so gefundenen mittleren Tidekurven eines jeden Pegels
sind die Zeitabstdnde (in Stunden und Minuten), bezogen auf die mittleren Eintritts-
zeiten der Tnw bzw. Thw des Bezugspegels, unter Beriicksichtigung der vorher ermit-
telten Hohendifferenzwerte 4h in Abstinden von 10 Minuten (bezogen auf den
Bezugspegel) festgestellt und in Tabellen zusammengestellt worden.

d) Da im gesamten Untersuchungsgebiet nur 10 Hilfspegel zur Verfiigung standen, mufite
zur Reduzierung der Beschickungsfehler eine Aufteilung in eine gréflere
Anzahl von Beschickungsfeldern vorgenommen werden. Die Felder
sollten Seitenlingen von 2-3 km nicht iiberschreiten.

Als Begrenzung der einzelnen Felder sind die Hyperbelhauptlinien nach dem Hi-
Fix-Ortungsverfahren ausgewihlt worden (sieche Abb. 8). Dies hat seinen Grund in
der Aufbereitung der Lotungsdaten fiir die manuelle und elektrische Datenverarbei-
tung, besonders, um die Umrechnung in das Gau-Kriigersche Koordinatensystem zu
vereinfachen.

Sind die so bestimmten Felder nicht direkt durch einen Hilfspegel besetzt — und
das ist bei der Mehrzahl der Fall — miissen die Tabellenwerte durch Interpolation
ermittelt werden.

Im Gegensatz zum bisherigen Verfahren, bei dem eine Aufteilung in Zonen quer
zur Stromachse erfolgte, wird durch die neue Feldaufteilung das z. T. in erheblichem
Mafle auftretende Quergefille beriicksichtigt.
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Abb. 8. Beschickungskarte fiir die Elbe
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33. Anleitung zur Benutzung der Tabellen

Mit den Tabellen 158t sich die Beschickung in folgenden Schritten durchfiihren:

2)

b)
<)

d)
e)

Pegeldaten des Bezugspegels feststellen. Hierzu ist die vor der Lotungszeit lie-
gende Eintrittszeit des Scheitels am Bezugspegel festzuhalten.

Feststellung des Lotungsortes fiir die Auswahl der Beschickungstabelle.

An Hand der gewihlten Tabelle und der zugehérigen Feldnummer ist die zuge-
horige Héhendifferenz 4h abzulesen.

Mit der Lotungszeit v den Zeitabstand T” berechnen.

Mit dem Zeitabstand T® und der zugehorigen Feldnummer den theoretischen Zeit-
abstand T nach der Tabelle ermitteln.

Abweichungen
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f) Theoretische Peilzeit t fiir den Bezugspegel berechnen und den Wasserstand am Tide-
schrieb iiber Pegelnull ablesen.

g) Die Wasserstandshthe am Bezugspegel mit dem 4h-Wert reduzieren.

Damit ist die WasserstandshShe am Lotungsort iiber Pegelnull bestimmt.
In Abb. 9 sind Berechnungsbeispiele nach dem vorstehenden Schema durchgefiihrt.
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Abb. 11

Der zuerst fiir den ungeiibten Bearbeiter méglicherweise kompliziert erscheinende Rechen-
gang wird nach einer kurzen Einarbeitungszeit als einfach und praktikabel betrachtet.

Der erforderliche Zeitaufwand fiir die manuelle Beschidkung einer 8stiindigen Peilung
liegt bei ca. 40 bis 45 Minuten, die fiir die Beschickung nach dem bisherigen Verfahren bei

etwa 30 Minuten.
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34. Beschickungsfehler

Die Beschickungsfehler halten sich in den unter Ziff. 2.2. geforderten Grenzen.

In den Abb. 10 und 11 sind die Abweichungen der beschickten und an den Pegeln
beobachteten Wasserstinde fiir 20 Tiden als Hiufigkeir, mittlere und maximale Fehler
nachgewiesen. Die Abb. 12 und 13 weisen die mittleren und maximalen Abweichungen in
Abhingigkeit von der Entfernung zum Bezugspegel nach. Die zunichst nicht erwarteten
grofleren Fehler bei den zum Bezugspegel nihergelegenen Pegeln Zehnerloch, Mittelgrund
West und Buchtloch haben vermutlich ihre Ursache in den an diesen Stellen einmiindenden
Nebenfahrwassern oder Groflprielen.

4. Weitere Verbesserungen der Beschickung

Wird an eine weitere Eingrenzung der Beschickungsfehler gedacht, stellt sich zundchst
die Forderung nach einem wesentlich dichteren Pegelnetz. Diese Forderung besteht in er-
ster Annahme zu Recht, da von Pegeln mit geringem Abstand zueinander der Wasserstand
zur Lotungszeit direkt ohne Umrechnung oder durch einfache Interpolation mit einer
Genauigkeit im dm-Bereich gewonnen werden kann.
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Abb. 12. Abweichung beschickter und beobachteter Wasserstinde nach Tnw
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Abb. 13. Abweichung beschickter und beobachteter Wasserstinde nach Thw

Dies setzt aber voraus, dafl alle Pegel absolut sicher beziiglich Hohe und Zeit laufen;
zumindest miifiten Kontrollen vor und nach der Peilung der angesprochenen Pegel vor-
genommen werden. Abgesehen davon, dafl hierdurch unwirtschaftliche Zeitverluste hin-
genommen werden miissen, ist an eine Realisierung hierfiir weder heute noch in absehbarer
Zeit zu denken. Immerhin miifften unter Beriicksichtigung eines Maximalabstandes der
Pegel untereinander von etwa 4-5 km fiir den Untersuchungsbereich der Auflenelbe etwa
25 Pegel zur Verfiigung stehen.

Da mit dem neuen Beschickungsverfahren gréflere Fehler als 1,5 bis 2 dm nicht zu
erwarten sind (im Mittel unter 1 dm), andererseits aus der Sicht kiinfliger Kiistenfor-
schung und -technik eine Genauigkeit von £ 1 dm zu fordern sein wird, wire ein sicherer,
stindiger Pegel 1. Ordnung am unteren Ende des Peilgebietes, also etwa in Hohe der
Position des Feuerschiffes ,,Elbe 1¢ auf dem Grofivogelsand-West zu fordern.

Dieser neue Pegel kdnnte als stindig abzurufender Funkpegel wertvolle Hilfe bei der
Reduzierung des auch mit dem vorliegenden neuen Beschickungsverfahren noch verblie-
benen Restfehlers leisten.

Verbesserungen des vorliegenden Verfahrens scheinen méglich, da hier die Laufzeit
der Tidescheitel des zuvor geforderten ,Auflenpegels® zum Bezugspegel wie auch der
Hohendifferenzwert 4 h bekannt werden. Aus den Daten beider Pegel, deren Entfernung
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Abb. 14 und 15. Auswirkung des Pegelstandortes

etwa 45 km betragen kdnnte, lieflen sich gréflere Abweichungen von den in den Berech-
nungstabellen eingearbeiteten 4 h- und Laufzeitwerten erkennen und eliminieren. Aufier-
dem wire denkbar, den Auflenpegel als Bezugspegel zu benutzen, wodurch Wartezeiten
bei der Beschidkung entfallen wiirden und damit eine Beschickung an Bord mit ent-
sprechend zusitzlicher elektronischer Ausriistung moglich wird. Die Auswirkung des Be-
zugspegelstandortes ist in Abb. 14 und 15 dargestellt.

5. Schluflbemerkungen

Ausgang fiir die Untersuchungen waren die stindig gestiegenen Anforderungen an
die Genauigkeit der Tiefenkarten im Astuar der Elbe. Das Tidegebiet der Auflenelbe mit
dem Ubergang in das offene Seegebiet und den anschlieffenden Wattenmeeren und seinen
vielschichtigen hydraulischen und morphologischen Problemen boten umfassende Ge-
legenheit, sich eingehend mit den Fragen der Beschickung auseinanderzusetzen.

Die bestehende Liicke zwischen der mit hoher Genauigkeit durchzufiihrenden nivel-
litischen Vermessung der Wattgebiete und der bisher oft unzureichend gel8sten Seevermes-
sung soll durch diesen Beitrag eingeengt werden. Durch Verfeinerung der technischen Ein-
richtungen von Ortungs- und Tiefenmefigeriten sind Verbesserungen der Ergebnisse noch
méglich und wiinschenswert.

Unter Beriicksichtigung der ortlichen Gegebenheiten kann das neue Verfahren nach
Ansicht der Verfasser in anderen Revieren des deutschen Kiistenraumes Eingang finden.
Zweifellos bedarf es dazu kritischer Uberpriifungen fiir andere Tidegebiete. Im Bereich des
Wasser- und Schiffahrtsamtes Tonning hat Ricurer nach dem neuen Verfahren erste

Untersuchungen durchgefiihrt und als Ergebnis hohe Genauigkeiten in der Beschidkung
gefunden.
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