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Untersuchungen zur Optimierung des Kustenschutzes

auf Sylt

 on RUDOLF SCHERENBERG

Zusammenfassung

Wegen der haheren und haufigeren Sturmfluten mit lingeren Verweilzeiten hoher Wasser-

stinde haben die Abbruchveriuste an der Sylter Westkusre deutlich zugenommen. Im Fachplan

Kustenschutz Syls vom 13.1. 1985 ist das Konzepr hir die kunftige Sicherung der Sylter Kiisre

zusammenfassend dargestellt worden. Dazu geh6rt das erliuterte Untersuchungsprogramm zur

Optimierung des Kustenschutzes auf Syk, das im Herbst 1985 angelaufen ist.

Ziel ist die Eifassung der von Tide und Seegang erzeugien Krdfre und der daraus resultieren-

deii Sedimentbewegungen mit Hilfe hydrologischer Messungen, Sedimentuntersuchungen und

laufender meiltechnischer Erfassung der Kustenverinderungen. Die Ergebnisse sollen miteinander

korrelier werden, um damus Schlusse fur die Optimierung der Sicherungsma£nahmen ziehen zu

k6nnen.

Summary

The erosionof the Island ofSylt bas significantly occelerated due to tbe inaeosed frequeng of

extreme storm si,rges of longer dai·ation. A conceptfor the futme protection of tbe Island's coastline

is given in detait in the Sylt Coastal Pyotedion Plan of January 13, 1985. This inct*des tbe bere

discwssed investigations ·zebicb began in the fallof 1985 for optimizing the Sylt coastal pmtection.

Tbe goal is tbe detennination of tbe tidal and wave ind*ced forces  nd tbe reswiting sediment

motion. Tbis is accomplished with hydrological and sediment measmements as well as sarveys to

determine tbe coastline changes. Correlations betreeen them data aye to be made, and condusiom

dragn fo, optimizing the coastal protection measures.
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1. Vorbemerkung

Die in den vergangenen 30 Jahren beobachtete Zunahme des Ruckgangs der Westkuste

Sylts hat das Ministerium fur Ernthrung, Landwirtschaft und Forsten des Landes Schleswig-

Holstein 1982 veranlaBt, die Grdde des Kustenriickgangs, seine Ursachen und Vorschldge fur

GegenmaBnahmen untersuchen zu lessen. Das Ergebnis der Untersuchungen ist im Fachplan
Kustenschutz Sylt (ALW Husum, 1985) zusammengefaBt worden.

Nach grundlicher Auswerrung aller Messuiigen, Untersuchungen und Erfahrungen sowie

nach sorgfiltiger Abwigung alter L6sungsmdglichkeiten und Beachtung der mit dem Kasten-

schutz zusammenh ngenden Belange werden regelmEig zu wiederholende Sandvorspulungen
oline Erginzung durch massive Bauwerke als die in reclinischer, wirtschaftlicher und land-

scliaftspflegerischer Hinsicht gunstigste L6sung fur GegenmaBnahmen empfohlen. Gleichzei-

tig wird vorgeschlagen, durch ein Untersuchungsprogramm
- den Kenntnisstand uber die kustenrelevanten Vorgdnge an der Westkuste Sylts zu verbes-

sern und

- die Methode der Sandvorspalungen zu optimieren.
Das Ministerium hat dazu im Herbst 1985 ein zimfangreiches Untersuchungsprogramm,
bestehend aus einem

- Naturmefiprogramm und

- Modelluntersuchungen,

eingeleiter. Es ist vor dlem darauf gerichter,

- die meteorologischen und hydrologischen Vorgiinge und Zusammenhinge vor Sylt

- ihre Auswirkungen auf die Uferabbruche und den Sedimenthaushalt und

- ihre Bedeumng far die morphologischen und sedimentologischen Erscheinungsformen

zu erfassen.

Dazu ist es not:wendig, den Sedimenttransport vor der Sylter Kuste und seine Abhiingig-
keiten von Seegang, Tide und kunstlichen Eingriffen zu analysieren. Darauf aufbauend soil

untersucht werden, wie der Sedimenttransport zugunsten des Inselschutzes beeinfluilt werden

kann, wie die Sandvorspulungen optimiert werden kdnnen und ob ggfs. zus tzliche Mafnah-

men den Energieeintrag auf die Sylter Westkiiste mit vertretbarem Aufwand vermindern

konnen.

An den Untersuchungen sind

das Franzius-Institut der Universittt Hannover,

das Geologisch-Paliontologische Institut der Universitat Kiel,

das Institut fur Strumungsmechanik der Universitdt Hannover,

das LeichtweiB-Institut der Technischen Universitdt Braunscliweig
und das AmI fur Land- und Wasserwirtschaft Husum

beteiligt.

Die einzelnen Untersuchungen und ihre Ergebnisse werden in regelnidEig stat:tfindenden

gemeinsamen Besprechungen und durch Austausch aller Unterlagen abgestimmt.

Da es sich bei dem Untersuchungsprogramm um ein Forscliungsvorhaben handelt, das

sich mit einer fur das Kusteningenieurwesen wesentlichen Aufgabenstellung befaBI, liat der

Deutsche Bundestag hierfur Mittel bewilligt, die vom Bundesminister fur Forschung und

Technologie bereitgestellt werden.

Der nachfolgende Bericht ist auf der Grundlage von Beitrigen der vorstehenden Institute

zusammengestellt worden.
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2. Voruntersuchungen

Als Vorstufe sind drei Voruntersuchungen mit den nachfolgend genannten Ergebnissen

durchgefuhrt worden:

2.1 Stabilitarsuntersuchungenim n6rdlichen

nordfriesischen Wattenmeer

Das nardliche nordfriesische Wartenmeer mit Ausnahme des Lister Tiefs befindet sich

nicht in einem hydrologisch-morphologischen Gleichgewichtszustand. In der Norderaue und

im Hurnum-Tief besteht eindeurig ein VolumenuberschuB durch einen Spulstrom von 60 Mio.

m' pro Tide, der von der Norderaue aus uber die Fahrer Schulter und durch das Amrum-Tief

in das Hbrnum-Tief ubertritt. Dadurch werden die betroffenen Priele und angrenzenden

Wattflichen erodiert. Eine Stabilisierung kann nur erreicht werden, wenn der Spiilstrom

unterbrochen wird (Abb. 1).

2.2 Untersuchungen der Abhingigkeiren zwischen Seegang

und Wind, Seegang und Unterwasserropographie sowie

zwischen Seegang und Kiistenlingstransport

Auf der Grundlage von vortiegenden Wellen- und Windmessungen wurde eine Langzek-

Seegangsstaristik als Voraussetzung fur die Beurteilung des Einflusses der Unterwassertopo

graphie und des Kustenldngstransports erstellt.

Mit diesen Eingangswerten wurden die Lingstransportmengen unier Berucksichtigung

des Flachwassereinflusses berechnet und bilanzierr.

Mit einem halb-theoretischen, durch vorhandene Messungen uberpruften Ansatz wurde

die Wellenlidhenverkiiderung im Rinnensystem untersucht. Danach waclisen die Wellenli6-

lien im Rinnensystem nur bis zu einer wasserstandsabhdngigen Grenzlidhe an.

Durch eine Rifferhbhung kann eine deutliche Abminderung der Wellenhdhen und damit

der Transportkapazit t im Riff- und Strandbereich erreicht werden.

2.3 Erstellungeines mathematischen Modells zurSimulation

groBriumiger Stromungs- und Sedimenttransportvorgange

im Bereich der Insel Sylt

Da u. a. die Einflusse des Hindenburgdammes und eines denkbaren Dammes uber die

F6hrer Schulter untersucht werden sollen, ist das Syk-Modell zweckmiligerweise auf das

nordfriesische Wattenmeer zwischen der dinischen Insel Rdm und der Halbinsel Eiderstedt

auszudehnen. Die daftir erforderlichen Randbedingungen kdnnen nur durch eine „Modellfa-

milie", d. h. uber ein gro£riumiges Nordseemodell und ein Modell Deutsche Bucht, gewon-

nen werden.

Antworten auf 6rtliche Einzelfrageii, z. B. Grenze zwischen den Kustenbereichen mit

aberwiegender Tidestramung und aberwiegender Brandungsstriimung, massen in Aus-

schnittmodellen mit verfeinerten Gitternetzen untersuclit werden.
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2.4 Versuchssandvorspalungen

Zu den Voruntersuchungen zdhlen autierdem drei Versuchssandvorspulungen, die 1972

und 1978 vor Westerland mit je rd. 1 Mio. m Sand und 1983 vor Harnum mit rd. 0,6 Mio. m3

Sand durchgefulirt worden sind (F DHRBOTER et al., 1972; DETTE/GARTNER, 1987). Die

Ergebnisse lessen sich wie folgt zusammenfassen:

- Sandvorspulungen sind die einzige alter auf Sylt in Betraclit kommenden Sicherungsmetho-

den, die nach dem Kosten-Nurzen-Verhdlrnis volkswirischaftlich siiinvoll sind.

- Sandvorspulungen an der Westkuste Sylts mussen bei Zugrundelegung der Abbruchverluste

der letzten 30 Jahre im Mittel etwa alle sechs Jahre wiederholt werden, um den Materialver-

lust auszugleichen.

- Sandvorspalungen sind unschidlich fur die Kaste, da Lee-Erosionen weitgehend auszu-

schlielen sind. Sie fdrdern m6glicherweise die Riffbildung und tragen dadurch zur Ddmp-

fang des den Strand erreichenden Seegangs bei.

3. Hauptuntersuc]lung

Die Untersuchungen des interdiszipliniren, zundchst auf drei Jahre ausgelegren For-

schungsvorhabens umfassen folgende funf Schwerpunkte:

1. Erfassung und Auswertung des Seegangs im Tiefwasserbereich vor Sylt mit Hilfe von

Richtungswellenmehbojen.
2. Erstellung und Eichung eines numerischen Modells zur Erfassung des seegangserzeugten

Kustenttngstransportes entlang der Westkuste Sylts auf der Grundlage von vor Sylt

gewonnenen NaurmeEdaen.

3. Erstellung und Eichung eines HN-Modells zur Erfassung des gezeitenerzeugren Sediment-

transports im Kustenbereich der Insel Sylt.

4. Sedimentologische Untersuchungen in ausgewdliken Testfeldern (Abb. 2) zur Erfassung

der periodiscli-jalireszeitlichen und der ereignisbedingten Sedimenrverlagerungen und

.umlagerungen im Kustenldngs- und -quertransport.

5. Dauermessungen vor der Kuste und in ausgewihlten Testfeldern zur kontinuierlichen

Erfassung u. a. von Wasserstdnden, Wellen und Strdmungen vor Sylt und regelmiBige

Vermessung des Strand- und Diinenbereiches enclang der Westkaste Sylts sowie Seever-

messungen in den Testfeldern.

3.1 Messungen mit Richtungswellenmehboj en (Franzius - Institut)

Zur Erfassung des Seegangs im Tiefwasserbereich nach GrilEe und Richtung sind 5 km

westlich von Westerland bei ema 13,5 m Wassertiefe zwei RichtungswellenmeBbojen, System

Datawell, ausgelegt worden (Abb. 3).

Mit den Messungen ist am 16. 9. 1986 begonnen worden.

Eine Boje wird zur Ermittlung einer Langzeitseegangsstatistik vor Westerland verblei-

ben, wdlirend die zweire Boje an der seeseitigen Grenze der verschiedenen Tesrfelder vor der

Kuste eingesetzt werden soll. Die beiden Bojen wzirden zundchst kustenparallel in einem

Abstand von rd. 1000 m ausgelegt, um zum einen die Aussagekraft von Punktmessungen und

zum anderen die Zuverlassigkeit des MeBsystems zu uberprafen. Es zeigte sich eine gute

Obereinstimmung der Metiergebnisse.

Die Küste, 47 (1988), 187-203
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Die Me£daten werden uber eine Postleitung zum Rechner im Franzius-Institut ubertra-

gen. Dort werden sie ausgewertet. Ober die gleiclie Leitung kann das Metisystem auch

gesteuert werden, d. h., die Startzeiten der Messungen sowie Art und Umfang der zu

speichernden Daten k6nnen von Hannover aus bestimmt werden.

Aus den Daten werden folgende vier See-

gangsparameter bereclinet und monatsweise

dargesrellt (Abb. 4):

- signifikante Wellenhdhe Hs

- charakteristische Wellenperiode T.

- mittlere Wellenrichtung 0

- mittiere Bandbreite 9

Zum Vergleich werden die Wasserstdnde

(Station Westerland) und die Windparameter

(Station List) dargestellt (Abb. 5).

Die Mehergebnisse sind Grundlage far die

Untersuchungen des seegangserzeugten Ku-

stent ngstransports, da die Richtung des anlau-

fenden Seegangs neben den signifikanten Wel-

lenh6hen und -perioden der Haupteinflu£fak-

tor fur die Transportmengen und -richtungerl -

r
ist.

3.2 Untersuchungdesseegangser

zeugten Kustenlingstransports

mit Hilfe eines EDV-Programms

(Leichtweii-Institut)

Der Sedimenttransport all sandigen Kusten (1,1 /- -

ist im wesentlichen bestimmt durch das Zusam-
A /1

menwirken von Wellen und St,·emungen mit dir '  
 

„-
 ;

1

Bodentopographie. Im ersten Schritt kdnnen die

Wellen, die in Wassertiefen von 10 bis 15 m
Abb. 3: Richrungsvellenme£boje der Firma

gemessen werden, mit Hilfe eines Refrakrions- DATAWELL (nach Firmenidormations-

programms,
das die Flachwassereffekte berack- blart)

sichrigr, bis zur Brecherlinie gerechnet werden.

In einem weiteren Schritt wird daraus die Energieumwandlung und damit die Weilenhtshe

in der Brecherzone berechnet (Abb. 6). Die Verteilung der Wellenhulie in der gesamten

Brandungszone und die wellenerzeugte Brandungsstrdmung kann darin mit Hilfe eines

numerischen Modells fur verschiedene Ausgangswellen, Wellenperioden, Brecherwinkel,

Wasserstiinde und unter Berucksichtigung der Unterwassertopographie ermittek werden

(Abb. 7).

Die dafar im Schrifttum angegebenen Verfahren sind mit Hilfe von Naturmessungen und

Versuchen im Grolien Wellenkanal auf ihre Eignung gepruft und ausgew lilt worden (DETrE,

1986).

Der letzte Schritt ist die Erminlung des Sedimenttransports aus der Brandungsstramung.

Die dafur verfagbaren Ansitze werden in einem der drei ausgewdhlten Testfelder vor Sylt (s.

Ziffer 3.4), die mit Mehgeriten ausgestattet sind, aberpraft und ggfs. verbessert.

I

193
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Abb. 4: Von def Mdbole 2 im Mai 1987 aufgezeichnere Wellenparameter (nach Franzins-Instirut)

Die bisherigen Messungen zeigen die starke Abhtngiglceit des Sedimenttransports von

der Wellenh6]le und -riclltung. Die Berechnungsans*tze mussen noch verfeinert werden, um

zu einer besseren Abschitzung des Sedimenttransports zu kommen.

3.3 Analysedes gro£raumigen gezeitenerzeugten
Sedimenttransports mit Hilfe eines HN-Modells

(Institutf·ar Str6mungsmechanik)

In dem Modell sollen zundchst die Tidestrdmungen und daraus der Materialtransport in

Abhtngigkeit von verschiedenen Tideereignissen untersucht werden. Dabei bilden die Insel

enden mir den Tidebecken der benachbarten Watistr6me die Untersuchungsschwerpunlcte.
AuEerdem sollen die Wasserstands- und Strbmungsverinderungen infolge des Baues des

Hindenburgdammes und eines gedacliten Dammes uber die F6hrer Schulter simziliert wei·den.

Aufgrund der Ergebnisse der Voruntersuchungen (s. 2.3) werden die Untersuchungen
mit Hilfe einer „Modellfamille" vorgenommen, wobei die einzelnen Modelle miteinander

gekoppelt werden kdnnen (Abb. 8).
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Abb. 5: Von der MeBboje 2 im Mai 1987 aufgezeiclinete Wind- und Tideparamerer (nach Franzius-

Institut)

Das Str6mungsmodell wird durch zahlreiche vortiegende Naturmessungen auf Natur-

thnlichkeit uberpriift.

Die angestrebte Aussagekraft der Modellergebnisse erfordert ein hochaufl6sendes Modell

und dieses wiederum neue Kartenunterlagen mit genauer Topographie. Das Gitternetz des

Modells Nordfriesisches Wattenmeer/Sylt besteht aus 3124 Knotenpurlten.

Das Modell wird anhand von Vergleichen der gerechneten mit den in der Natur

gemessenen Werten folgender Parameter

Isolinien der Tidewasserstdnde

Isolinien der Eintrittszeiten der Th- und Tn-Wasserstinde

- Wasserstandsganglinien (Abb. 9)

- Isolinien des Tideliubs (Abb. 10)

uberpruft und verbessert.

Nachfolgend werden aus den im Modell ermittelten Strumungsdaten mit Hilfe empirisch

ermittelter Transportformeln Transportwege und -mengen fur die Kustenbereiclie mir uber-

wiegend gezeitenerzeugren Strdmungen ermittelt.
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Abb. 6: Wellenhdlienvertellung uber die Brecherzone fur Mefidaten (groiler Wellenkanal) mit HB = 1,8 m

und Bereclmungsergebnissen nach ausgewablten Verfahren (nach Leichtwei£-Instimt)

3.4 Untersuchungen des Verlaufs von Quer- und Langstransport
der Sedimence vor Sylt (Geologisch-Palaiontologisches Institut)

Durch sedimentologische Untersuchungen im Strand- und Vorstrandbereicli werden die

periodisch-jahreszeittichen und die ereignisbedingten (Sandaufspulung, Sturmfluten) Quer-
und Ldngstransporte der Sedimente ermittelt.

Ziel der Untersuchungen ist es, die Naturvorgdnge bei der Sedimentverteihing zu

ermitreln, um die unvermeidliche Verreilung des aufgespillten Sandes als Mirrel zur Verlage-
rung in die scltutzbediirftigen Kustenbereiche bei zugleich h6chstmdglicher Verweildauer zu

nutzen.

Eine grok Rolle spielt dabei der Quertransport und das regelmiBige Wechselspiel
zwischen holiem Sommerstrand mit niedrigem Riff und niedrigem Winterstrand mit hohem
Riff.

Das Riff wird in zienilich regelmEigen Abstinden von Rinnen untei-brochen, die bisher
.als Rippstrom-Rinnen gedeuret werden. Ihre Bedeutung fur den Sedimenthaushalt vor Syli
und fur den seew rtigen Transport bei auflandigen Winden soil geldtrt werden.

Der starke Lingstransport an der Sylter Wesrkuste wird z. B. aus der beobachreten

Wanderung morphologischer Formen deuttich. Hiervon unabhfngig ist die Wanderung der

Sandksrner, die in der Regel in gleicher Richrung, aber schneller erfolgr.
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Abb. 7: Topographie des Untersuchungsgebietes (oben) und Linien gleicher Wellenhalle aber dem

Untersuchungsgebiet mit Angabe der Brecherzone von (+) bis (-) (unten) (nach Leichrwei£-Insritut)

Die damit im Zusammenhang stehenden Fragen sollen durch die Auswerning von

Probenentnalimen und Luminophorenversuche geklirt werden. Die Auswertungsergebnisse

werden mit den Ergebnissen der hydrologischen Messungen und Berechnungen sowie Strand-

vennessungen in Beziehung gesetzt.

Die Messungen und Untersuchungeii werden in folgenden drei Testfeldern (rd. 600 m

breit ab Uferlinie und rd. 1500 m lang) durchgefuhrt (Abb. 2):

- Kampen (Kliffkuste, fast ohne Riff)

- Westerland (befestigtes Ufer, unregelmiiBiges Riff)

- Rantum (Dunenufer, ausgeprtgtes Riff)

Die morphologischen GroBstrukturen und die Sedimenrverreilungsmuster von Riffen,

Rinnen und Rippstrdmen waren im bisherigen Untersuchungszeitraum in ihrer Ausbildung

sehr bestindig. In den Einzelformen und der Sedimenwerteilung treren jedoch deurliche

zeitliche Verinderungen auf, die entweder jahreszeidich oder durch einzelne Wetterlagen

bestimmt sind. Die H6lien der Riffe schwanken erlieblich, und die Richtzing des Rippstromes
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Abb. 9: Wasserstandsganglinien far den Pegel H6rnum/Syit (nach Insfirut fir Str8mungsmechanik)

vor Rantum zeigre im Winter 1986/87 eine auffallige Drehung. Fur eine Analyse der

Zusammenhdnge reicht der Beobaclitungszeitraum jedoch nicht aus.

Fur den Sedimenthaushalt ist neben dem Kollektivtransport auch der Einzelkorntrans

port von groBer Bedeutung. Dies trifft besonders fur die Bereiche mit zusdtzlichem Sediment-

angebot, wie er durch Sandvorspulungen vorliegt, zu. Diese zusdtzlichen Sedimentmengen

ermdglichen wahrscheinlich erst, zumindest in Teilbereichen, die Konstanz der Strukturen,

die aus den bisherigen Luminophorenversuchen best tigt werden. Die kiinftigen Tracerversu-

che sollen hierzu weitere Informationen liefern.

Typische Sedimenrverteilungen aus dem Testgebiet Rantum sind in Abb. 11 dargestellt.

Die gleiclizeitig erstellten Tiefenlinienpl ne zeigt Abb. 12.

3.5 Hydrologische Messungen sowie hydrographische

undrerrestrische Vermessungen (Amt fur Land- und

Wasserwirtschaft Husum)

Die Untersuchungen zu 3.1 bis 3.4 werden begleitet Von Wind-, Wellen; Wasserstands-

und Str6mungsmessungen sowie von regelm*ligen und ereignisabllingigen Vermessungen

bestimmter Kustenprofile und topographischen Aufnahmen des Strandes und Vorstrandes in

den drei Testfeldern (s. 3.4 und Abb. 1).

Fur die hydrologischen Messungen stehen auBer den unter 3.1 genannten Richrungswel-

lenmetibojen zur Verfagung

- die im Zusammenhang mit den Versuchssandvorspulungen vor Westerland und Htlrnum

eingerichreten MeBprofile mit Wellen; Wassersrands- und Str6mungsmefigerken,

199

.'.

rn-

r

C\4

9f
111
0
I

-.

Z
W

d 9
3

'..

C\'

rn

.h
4

6 8 10 12 14 20

11

is 18 22 24

Die Küste, 47 (1988), 187-203



Abb. 10: Thb und Thw-Eintrkrszeiten,- im Modell, · ·· nach SIEFER/LAssEN, Die Kuste, Heft 42/1985

(nach Institut fur Stramungsmechanik)

- das z. Z. eingerichtete MeBprofil im Testfeld Rantum mit einer WellenmeBboje seeseitig des

Riffs, Sri·timungsmessern und Druckdosen zur Erfassung von Wellen und Wasserstinden

im Vorstrand- und Strandbereich,

- ein wintersicherer MeBpfahl, der erwa 2km westlich von Westerland bei rd. 10 ni

Wassertiefe aufgestelk und mit Me£einrichrungen far Wind-, Wellen-, Wasserstands-,

Str6mungs-, Leiddhigkeits- und Temperaturmessungen ausgeruster worden ist,

- der Sommerpegel List-West sowie die bundeseigenen Pegel List-Ost und H6rnum-Ost fur

Wasserstandsmessungen.

Das Testfeld Kampen soll dhnlich dem iii Rantum ausgerustet werden.
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Das Einrichcen der einzelnen Meliprofile bzw. -stellen ist mit den am Untersuchungspro-
gramm beteiligten Instituten abgestimmt worden.

Auiter bei den Pegeln in List und Hdrnum werden alle Me£werte auf elektronischen

Datentrdgern erfaBt und EDV-gestutzt ausgewertet.

Die hydrographischen und terrestrischen Vermessungen erstrecken sich auf

- regelmd:Bige Vermessungen von 92 Kusrenprofilen, die z. T. Seit 1870 vermessen werden,
- einmalige, zeirgleiche Vermessung der gesaniten Westkuste Sylts (Vorstrand, Strand,

Abbruchkante) vor Beginn der Untersuchungen,

- regelmiEige und ereignisbezogene Vermessungen der Strand- und Vorstrandbereiche in den

drei Testfeldern (s. 3.4) bis einschliefilich seeseitigem Riffhang (Abb. 12).
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4. SchluBbemerkung und Ausblick

Das Untersuchungsprogramm ist insofern zingewahnlich, als z. T. neue Untersuchungs-

und MeBverfahren aus verschiedenen Fachbereichen zur Anwendung kommen.

Sie massen teilweise vor Anwendung auf ihie Eignung gepraft und ggfs. verbessert

werden. Ihre Ergebnisse massen fur ein groBriumiges Untersuchungsgebiet zusammenge-

fuhrt und wenn miiglich korrelliert werden.

Die dabei aufgetretenen und anfangs nicht vorhersehbaren Verz6gerungen, die reilweise

auch wetterbedingt maren, haben dazu gefahrt, daE die erforderliche Zeitgleichheit einiger

Untersuchungen und Messungen nicht eingehalten werden konnte. Es ist daher schon jetzI

erkennbar, daB das Untersuchungsprogramm bis etwa 1990 verihigert werden muE.

Wenn die Ergebnisse zeigen, daB vertiefte Untersuchungen, wie sie in den drei Tesifel-

dem durchgefuhri werden, auch fur die Inselenden Erfolg versprechen, sollten sie im Rabmen

eines Zusatzprogramms vorgenommen werden.

5. Schriftenverzeichnis

AMT FUR LAND- UND WASSERVIRTSCHAFT HusuM: Fachplan Kustenschutz Sylt. 13.1. 1985

(unveraff.)
DETTE, H.-H.: Untersuchungen uber Dumenabbruche und Stranderosion im GroBen Wellen-

kanal. Die Kusce, H. 43, 1986.

DE·rn, H.-H., u. GARTNER, J.: Erfahrungen mi der Versuchssandvorspulung vor Hdrnum im

Jahre 1983. Die Kuste, H. 45,1987.

F8HaBBTER, A., KasTER, R., KRAMER, J·, SCHWITTERS, J. u. SINDERN, J·: Sandbuhne vor Sylt zui

Stranderhaltung. Die Kuste, H. 23,1972.

Die Küste, 47 (1988), 187-203


