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Abstract The author gives a description of the districts of Nordfriesland and Dithmarschen
with regard to regional planning. He also indicates the basis for a lasting protection of the coast
of Schleswig-Holstein. In these territories a survey of the exact position of the tidal mud flats
(wadden) — altitude and topography — is indispensible. The aerial photo has been applied
in the sphere of wadden research since 1935. Comparison is made of the terrestrial and the
aerial surveying of tidal flats in which the topography changes more or less quickly. Only by
aerial photo survey it is possible to obtain an instantaneous picture of big tidal flats. Aerial
photos taken at different times of the same objects e.g. reclamation works, make it possible to
follow the changes which they bring about.

Résumé L’auteur donne une description des districts de Dithmarschen et de Frise septen-
trionale par rapport & un planning régional, ainsi que sur les bases d’une sécurité durable des
cotes occidentales du Schleswig-Holstein. Dans ces régions la détermination précise des zones
de gués (altitude et topographie) est indispensable. L’utilisation des photographies aériennes
dans ’étude des gués date de 1935.

Comparaison est fait des levés terrestres et aériens de gués dans lesquelles la topographie
change plus ou moins rapidement. Ce n’est que par levés photographiques aériens qu’on peut
obtenir une image instantanée de grandes étendues de gués. Comparaison de photographies
aériennes des mémes objets prises 4 des instants différents (constructions et installations de
récupération de terres ) donne la possibilité de déterminer leur influence sur les environs.
Zusammenfassung Es wird eine Beschreibung gegeben der Planungsraume Nordfriesland
und Dithmarschen sowie der Planungsgrundslagen fiir eine dauernde Sicherung der Westkiiste
Schleswig-Holsteins. In diesen Gebieten ist eine vermessungsméssige Feststellung der Watt-
flache, (Hohenlage und Topographie) die unentbehrliche Voraussetzung der Planung. Ver-
wendung des Luftbildes in der Wattforschung find statt seit 1935. Es werden gegeniibergestelt:
das terrestrische und das Luftbildmessverfahren bei Wattflichen, welche sich topographisch
mehr oder weniger schnell verandern. Es ist nur durch die Luftbildvermessung moglich,
grosse Wattflachen als Augenblicksbild zu erfassen. Luftbilder der selben Objekte aus ver-
schiedenen Zeiten (Bauobjekte und Landgewinnungsanlagen) ermoglichen die Wirkungen
solcher Objekte abzulesen.

Man kann an der Westkiiste Schleswig-Holsteins zwei natiirliche Planungs-
raume im Wattenmeer unterscheiden:

1. den Raum des nordfriesischen Wattenmeeres, der sich dadurch auszeich-
net, dass im letzten Jahrtausend die zerstérende Titigkeit des Meeres
unaufhorlich fortschreitet,

9. den Raum zwischen Eider und Elbe, in dem im gleichen Zeitraum mit
Hilfe stindiger Neuablagerung aus dem Meer im Wattenbereich die
Kiistenlinie nach See zu vorgeschoben werden konnte (Dithmarschen).

In diesen beiden Riumen wirken die Gezeitenkrifte im Zerstoren wie im
Aufbau so weitgehend unabhingig voneinander, dass es gerechtfertigt er-
schien, jeden der beiden Raume zuniachst fiir sich zu untersuchen.
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Die Frage, wieweit Seegang, Brandung und Gezeiten die Sinkstoffbewegung
in den Wattstromen beeinflussen oder von den Vorgidngen im Wattenmeer be-
einflusst werden, wird sich nur durch weitriumige Untersuchungen im grosse-
ren Rahmen der Deutschen Bucht beantworten lassen. Das Schicksal der
grossen Strommiindungen als Vorfluter und Verkehrswege, ebenso wie das
der am weitesten nach See zu vorgeschobenen Sande und Sandinseln, hiangt
von der Entwicklung der hier wirkenden Kréfte und der von ihnen gestalteten
Formen ab.

Mit dem Beginn des Forschungsprogramms im Herbst 1934, das die Grund-
lage eines 10-Jahresplanes fiir Kiistenschutz und Landgewinnung durch um-
fassende Untersuchungen im Wattenmeer klaren sollte, ergab sich als grosste
und vordringlichste Aufgabe die erstmalige Erfassung des Wattenmeer-Raumes
zwischen den Seedeichen und der offenen See in seinen Formen und seinem
Autbau. Von diesem Gebiet vor der Westkiiste zwischen Elbe und der Landes-
grenze im Norden Sylts waren bis dahin lediglich die kiistennahen Wattrander
bekannt geworden, soweit sie fiir den Schutz der Deiche, fiir die Landgewin-
nung oder die Entwisserung der Marschen fiir wichtig gehalten wurden. Die
Lotungen der Marine beschrankten sich im wesentlichen auf die Seewasser-
strassen und die schiffbaren Wattstrome, wobei aber nicht einmal die an-
grenzenden Wattflichen in ihrer Umgrenzung ausreichend aufgenommen
werden konnten. Die weiten Gebiete des eigentlichen Watts waren weder in
ihrer Ausdehnung, noch in ihrer Hohenlage vermessen oder untersucht
worden.

Aber alle im Rahmen der Forschungsarbeiten durchzufiihrenden Unter-
suchungen an der Westkiiste Schleswig-Holsteins haben letztlich den Zweck,
durch Schaffung von Unterlagen die Planung der Landerhaltungs- und Land-
gewinnungsmassnahmen zu erméglichen. Die aufbauenden und zerstérenden
Gezeiten, die regelmissig wiederkehrenden, aber immer wieder verandert
auftretenden Ebbe- und Flutstromungen, die Sturmfluten und die unmittel-
baren Einfliisse von Wind und Eis beherrschen zusammen das ganze Watten-
meer und verindern stindig die Oberflichenformen und die Lage der grossen
Wattstrome und Priele.

Die Gestalt der Oberfliche des Wattenmeeres, der Aufbau des Wattgrundes
und die Wasserbewegung, die durch Jahrhunderte bis in die Gegenwart die
Formen des Wattenmeeres verandert hat, mussten und miissen laufend als
Planungsgrundlagen erforscht werden. Wichtige Hinweise liefern geologische
Untersuchungen und fiir die neuere Zeit die Land- und Seekartographie, in
einzelnen Fillen auch die erhaltenen Spuren menschlicher Siedlungen. Es
gibt also zwei Wege, um zur Deutung der Entwicklung im Wattenmeer zu
gelangen:

1. die statistische Erfassung moglichst vieler Stadien der Formen des Aufbaues
der Watten, um hieraus Riickschliisse auf die Krifte in der Vergangenheit
und Gegenwart zu ziehen;

2. die unmittelbaren und kiinftig zu wiederholenden Messungen der ge-

staltenden Krifte selbst.
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Beide Wege zusammen geben die Voraussetzung dafiir, den Beziehungen
von Ursache und Wirkung in der Gegenwart niher zu kommen und eine
Deutung fiir die kiinftige Entwicklung vorzunehmen. Fiir jedes Projekt, sei es
ein Speicherkoog oder ein Dammbau ist die vermessungsmissige Feststellung
der Wattflachen nach Lage und Hohe die erste und wichtigste Voraussetzung.

Das gesamte in die Vermessung einbezogene Wattgebiet umfasst rd. 2.500
km? einschliesslich der hochwasserfreien Aussensande und dem Vorland.
Davon liegen rd. 309, unter Niedrig-wasser, so dass sie nur von Bord eines
Schiffes aus vermessen werden konnen. Die tibrigen 709, der hoher gelegenen
Wattflachen, die bei Niedrigwasser trockenfallen, konnten @hnlich wie eine
gewohnliche Vermessung an Land behandelt werden.

Die ersten Vermessungen fanden bereits 1934 statt. Da wir nur bei Niedrig-
wasser messen konnten, ergab sich eine Arbeitszeit von nur 3-5 Stunden je
Ebbe, so dass wir den Zustand des Watts stets nur fiir sehr kleine Flachen-
ausschnitte erfassen konnten. Wir beschriankten uns daher anfangs auf be-
stimmte, in sich ziemlich geschlossene ,,Wattstromgebiete™.

Ein Nachteil war, dass uns zu Anfang keine Luftbildplane fiir die Festlegung
des Standliniennetzes zur Verfiigung standen. Deshalb waren wir zunéchst
aur die Seekarten allein angewiesen. Den einmal festgelegten Standlinien wurde
eine besondere Bedeutung beigemessen, weil sie die Grundlagen fiir alle weite-
ren Wiederholungsmessungen bilden sollten. Aber selbst die Vermessung eines
bestimmten Stromgebietes erforderte auf terrestrischem Wege die Arbeit fast
eines Jahres.

Ein Lage- und Hoéhenplan von einem solchen Bezirk ist also, genau genom-
men, eine Zusammenstellung von vielen nicht gleichzeitig aufgenommenen
Einzelgebieten, in denen sich die Gestalt des Watts sowohl durch den fort-
wihrend sich andernden Wasserstand, als auch durch Auf- und Abbau der
angreifenden Krifte standig andert.

Diese Mingel der ‘‘terrestrischen’” Vermessungen fiihrten auf der Suche
nach besseren Methoden im Jahre 1935 zur Einschaltung des Luftbildes in der
Wattvermessung. Der Stand des Luftbildwesens liess erwarten, dass durch
Senkrechtaufnahmen und deren Entzerrung zu masstabgetreuen Bildplanen
der gleichzeitige Zustand von einem erheblich grosseren Gebiet erfasst werden
wiirde, als das durch terrestrische Vermessungen moglich war. Die Luftbild-
pliane sollten die terrestrische Vermessung erganzen, nicht aber ersetzen. Denn
die Erreichung einer hinreichenden Plangenauigkeit bei Herstellung der Luft-
bildhéhenpline, bei den geringen nach Dezimeter und Zentimeter zu messen-
den Hohenunterschieden im Wattenmeer erschien von vornherein aussichtslos.
Eine Ausnahme bilden diejenigen weit nach See zu vorgeschobenen Watten
und Sande, deren Vermessung auf terrestrischem Wege nicht durchfiihrbar
ist und bei denen es im allgemeinen geniigt, die grossférmige Gestalt und
ihre Anderung zu erfahren. Hier ist das Luftbild tiberhaupt die einzig mogliche
Form der Vermessung!

Uber die Arbeitsgrenzen der terrestrischen Vermessung hinaus, liefert das
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Luftbild eine anschauliche Darstellung der Kleinformen des Wattenmeeres
mit seinen unendlich feinen Prielen, die besonders in Deichnédhe fast immer
bedeutungsvoll fiir die weitere Wattveranderung sind.

Uber das technische Verfahren der Luftbildvermessung im Wattenmeer,
welches sich, abgesehen von den erforderlichen Vorbereitungen im Aufnahme-
gelinde, im Aufnahmeverfahren nur unwesentlich von der iiblichen Luftbild-
vermessung des Festlandes unterscheidet, sowie iiber die kritische Beurteilung
der erreichten Genauigkeit aller bisher vorliegender Luftbildpline kann an
dieser Stelle aus Platzmangel leider nicht eingehend berichtet werden.

Die ersten zusammenhiangenden Luftbildaufnahmen von einzelnen Watt-
gebieten sind in den Jahren 1935-1937 geflogen und in der Grosse der Watt-
grundkarten im Masstab 1 : 10.000 hergestellt worden. Fiir eine masstab-
gerechte Entzerrung der Aufnahmen waren damals noch viele Passpunkte im
Wattengebiet notwendig, die an lagenmissig bestimmte Schraubpfahle aus-
gelegt wurden.

Im Jahre 1958 wurde eine neue Befliegung der beiden grossen Planungs-
raume an der Westkiiste einschliesslich der Inseln und Halligen im Auftrage
des Landesamtes fiir Wasserwirtschaft ausgefiihrt.

Das Wattengebiet wurde in 60 Flugstreifen etwa parallel zum Verlauf der
Linien gleicher Niedrigwasser-Zeiten beflogen. Hierbei wurden ca. 1900 Auf-
nahmen im Format 30 x 30 cm gemacht. Die Bilder tiberdeckten sich zu D85
Da die Flugorientierung im Wattengebiet teilweise schwierig war, musste die
Queriiberdeckung der Flugstreifen mindestens 409, betragen. Hicraus ergab
sich ein Flugstreifenabstand von 2400 m bei einer Flughéhe von 4.000 m.

Die Befliegung erforderte einen genauen Zeitplan. Dieser wurde in engster
Zusammenarbeit mit dem Flugkapitan, dem Navigator, dem Operateur, den
Wasserstands-Beobachtungsstellen (Pegeln) und den Meteorologen aufge-
stellt. Bildfliige dieser Art sind nur bei wolkenlosem Himmel méglich. Es war
weiterhin Bedingung, dass die Befliegung des Wattengebietes bei niedrigstem
Wasserstand (Ebbe) durchgefiihrt wurde. Es stand daher nur eine Zeit von
3/, Stunden vor und 1 Stunde nach Niedrigwasser zur Verfiigung. Die hervor-
ragende Zusammenarbeit aller Beteiligten hat es ermoglicht, die Befliegung
innerhalb von ca. 11/s Monaten abzuwickeln, wobei die Wetterlage besonders
giinstig war. Es konnte erstmalig ein vollstdndiges Kartenwerk unseres gesamten
Wattengebietes in einem so kurzfristigen Arbeitsgang hergestellt werden.

Vor der Befliegung wurden ca. 50 Passpunkte auf dem Festland, den Inseln
und Halligen und 6 Passpunkte auf dem Watt ausgelegt und koordiniert. Als
Passpunkte wurden weisse Markierungsscheiben mit 1 m Durchmesser aus-
gelegt. Diese Passpunkte bildeten das feste Gerippe der spateren Entzerrung
der Fotos auf den gewiinschten Kartenmasstab. Die Entzerrungsunterlagen
wurden durch Aero-Schlitztriangulation geschaffen.

Es wurden insgesamt 3600 km? beflogen. Diese Fliche wurde im Schnitt
und Format von 42 topographischen Karten i.M. 1 : 25.000 in Form von mass-
stabsgerechten Bildern, sogen. Luftbildpline, dargestellt, ferner wurden 15 Luft-
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bildplane i.M. 1 : 50.000 und 8 Luftbildplane i.M. 1 : 100.000 auf fotogra-
fischem Wege hergestellt.

fine anschaulische Ubersicht iiber den gesamten Wattenbereich an der
schleswig-holsteinischen Westkiiste von der dianischen Grenze bis zur Elb-
miindung zeigt ein Gesamtbildplan i.M. 1 : 25.000 der alle 42 Karten zu-
sammenfasst. Dieses Luftbild erméglicht die Gesamtschau des schleswig-hol-
steinischen Wattenmeeres, wie sie fiir die wasserwirtschaftlichen Arbeiten vor
der Westkiiste bisher noch nicht zur Verfiigung stand. Vor allen Dingen sind
es die grossraumigen Planungen in diesem Raum, die aus der Vogelperspektive
eine wesentlich sichere Beurteilung und Deutung der Vorginge im Watten-
meer ermoglichen. Durch Vergleiche mit bereits vorhandenen Vermessungen
im gleichen Masstab und mit zukiinftigen dhnlichen Kartenbildern werden
weittragende Entscheidungen mit grosserer Sicherheit als bisher moglich
werden. Schon heute sind die Wirkungen der umfangreichen Dammbauten
vom Festland nach den Inseln und Halligen aus dem Luftbild eindeutig ab-
zulesen. Vorlandsicherungen, Neueindeichungen, Hochwasserentlastungen
und Uferschutz der Inseln und Halligen werden durch das Luftbild in ihrem
Zusammenwirken mit den Naturkriften klar erkennbar dargestellt.

Das Landesamt fiir Wasserwirtschaft hat mit dem neuen Luftbildplan des
schleswig-holsteinischen Wattenmeeres ein Forschungsmaterial erhalten, das
ihm wertvollste Unterstiitzung bei seinen wissenschaftlichen Untersuchungen
als Grundlage der praktischen Arbeit geben wird.

Fiir den Wasserbau und die Wasserwirtschaft ermoglicht das Luftbild
eingehende Untersuchungen der Stromungsverhiltnisse und der Wanderung
von Sanden die man bislang aus den Vergleichen jiingerer Karten mit #lteren
zu deuten versucht hat. Aus dem Luftbild lassen sich Lageverinderungen ein-
deutig feststellen. Ferner kann nach dem Luftbild das Kartieren von Ufer-
abbriichen und Anlandungen, sowie das Priifen der Wirksamkeit und des
Zustandes von Uferbefestigungen, Deichen, und Regulierungs-Bauwerken
vorgenommen werden. Besonders ist die Luftbildaufnahme geeignet, Augen-
blickszustinde wie z.B. Sturmflutschiden an Deichen sowie Uberschwemmun-
gen festzuhalten. Eine Interpretation des Verlaufs einer Hochwasserlinie und
die Anderung des Hochwasserstandes zu verschiedenen Zeiten gibt dem
Wasserbauer Moglichkeiten, bei zukiinftigen Projekten seine Planung darauf
abzustellen.

Diskussion

Dr. Hortes (B.R.D.) fragt, ob nach der Sturmflut vom Februar 1962 eine Zusammenarbeit
zwischen den beteiligten deutschen Bundesldndern bestand und eine geschlossene Befliegung
der betroffenen Gebiete vorliege. Dr. DoLEZAL berichtet, dass sofort nach der Sturmflut ein
Ausschuss aus Fachvertretern der Lander Hamburg, Bremen, Niedersachsen und Schleswig-
Holstein mit Prof. Dr. HEnsEN von der Technischen Hochschule Hannover gebildet wurde.
Die hamburgische Kiiste und die Uberschwemmungsgebiete wurden am 18. Februar 1962
im Auftrage des Bausenators von Hamburg durch eine Privatfirma beflogen. Die Schadens-
stellen der niedersichsischen Kiiste wurden im Auftrage des Gesundheitsministeriums von
einer Meeresfliegerstaffel beflogen.
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