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Veranlassung

Die Westkuste der Insel Sylt weist einen mittleren jahrlichen Abtrag von rd. 1 Mio. m3 auf.
Dieser Verlust wird seit 1972 bzw. 1983 durch technische MaRnahmen in Form von Sand-
aufspulungen weitestgehend ersetzt. Zur Uberwachung der bisherigen und Planung
kunftiger MaRnahmen wird die gesamte Westkilste Sylts alle funf Jahre hydrographisch
(Vorstrand, letztmalig 2005 erfolgt) und jahrlich von der Dune bis zur Niedrigwasserlinie
vermessen. Diese Zustande werden mit einem Referenzzustand (1984 bis 1992) vergli-
chen. Der Referenzzustand ergibt sich aus der ersten Vorvermessung der jeweiligen
Sandaufspillung; als gemeinsames Messdatum wird 1984 angegeben. Die Vorvermes-
sungen der Aufspllungen erfolgen hydrographisch und terrestrisch sowie die
Nachvermessungen der am Strand stattfindenden Sandaufspilungen terrestrisch. Fir die
2006 vorgenommenen Vorstrandaufspilungen wurden zusatzliche hydrographische
Nachvermessungen vorgenommen, um das Verhalten der eingebrachten Sandmengen

beobachten zu konnen.

Der vorliegende Bericht beschreibt den morphologischen Zustand der Westkiste Sylts
zum November 2008, gibt die bestehenden Sanddefizite an und enthalt weitergehende

Auswertungen der Daten zu den Vorstrandaufspilungen.
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1 Vermessungsarbeiten 2008

Zur Vor- und Nachvermessung der MaRnahmen wurden 2008 umfangreiche Vermessun-
gen durchgefihrt (s. Tabelle 1). Die Dokumentation der morphologischen Entwicklung am
sudlichen Inselende und in den Bereichen der Vorstrandaufspulungen 2006 ist ein weiterer
Schwerpunkt der Messaktivitdten gewesen. Zusammen mit den Laserscan-Vermessungen

wurden ebenfalls digitale Orthofotos aufgenommen.

Tabelle 1: Im Jahre 2008 durchgefihrte Vermessungsarbeiten Sylt (Westkiiste)
Zeitpunkt Art Bereich Zweck
08.01.2008 Terrestrisch Hoérnum-Odde | Abruchkante Hornum-Odde
28.01.2008 Terrestrisch Kampen Kontrolle Sandaufspiilung Kampen-Nord 2007
26.02.2008 Terrestrisch Kampen Kontrolle Sandaufspiilung Kampen-Nord 2007
04.03.2008 Terrestrisch Hoérnum-Odde | Kontrolle Verdnderung Hérnum-Odde
07.04.2008 Laserscan Gesamt Sondervermessung / terr. Vorvermessung Aufsp.
Kampen 2008
09.04.2008 Hydrographisch | Kampen Hydr. Vorvermessung Aufsp. Kampen 2008
15.04.2008 Hydrographisch | Rantum, Puan | Hydr. Nachvermessung Vorstrandaufsp. 2006
Klent
06.05.2008 Hydrographisch | Hérnum-Odde | Jahrliche Kontrollmessungen sudl. Inselende /
hydrogr. Vorvermessung Aufsp. Hérnum-Odde
2008
30.05.2008 Terr.+hydrogr. | Westerland, Vorvermessung Aufsp. Westerland-Nord 2008 und
Wenningstedt | Westerland 2008
18.06.2008 Terrestrisch Westerland Terr. Nachvermessung Aufsp. Westerland 2008
07.07.2008 Terrestrisch Kampen Terr. Nachvermessung Aufsp. Kampen 2008
10.07.2008 Terr.+hydrogr. List Vorvermessung Aufsp. List 2008
23.07.2008 Terrestrisch Westerland, Terr. Vorvermessung Aufsp. Westerland-Nord
Wenningstedt | 2008
30.07.2008 Terr.+hydrogr. Ellenbogen Kontrolle nérdliches Inselende
01.09.2008 Terrestrisch List Terr. Nachvermessung Aufsp. List 2008
03.09.2008 Terr.+hydrogr. Hoérnum Vorvermessung Aufsp. Hérnum-Nord 2008, Hor-
num 2008 und H6rnum-Odde 2008
03.09.2008 Terrestrisch Hornum-Odde | Abruchkante Hérnum-Odde
16.09.2008 Terrestrisch Westerland, Terr. Nachvermessung Westerland-Nord 2008
Wenningstedt
17.11.2008 Laserscan Gesamt Jahrliche Gesamtvermessung
17.11.2008 Terrestrisch Hornum, Hor- Terr. Nachvermessung Hornum-Nord 2008, Hor-
(18.11.2008) num-Odde num 2008, Hornum-Odde 2008 (Kontrolle
Laserscan)
15.-21.04.2008 | Facherecholot | Sandentnahme | Kontrolle Sandentnahmegebiet Westerland Il
Westerland I
Im Jahre 2008 wurden insgesamt rd. 695 Kilometer Profile gemessen, wobei

121.053 Messpunkte der Auswertung zugefihrt worden sind. Der Profilabstand lag bei rd.
50 m (hydrografisch) bzw. 100 m (terrestrisch).

In beiden unterschiedlichen Messkampagnen (April und November 2008) wurden insge-
samt 70 Quadratkilometer an Oberflache mithilfe des Laserscanverfahrens erfasst.
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Hinzu kommen die Peilungen im Bereich der Sandentnahme Westerland I, sowie Teilge-
biete in Westerland l1ll, die im Jahre 2008 erstmals mit Hilfe des Facherecholotes in

Amtshilfe vom WSA Ténning vorgenommen worden ist (ca. 34 km?).
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2 Sandaufspulungen 2008
2.1 Aufspilbereiche und -mengen

Zur Sicherung der WestkUiste Sylts wurde 2008 auf einer Gesamtstrecke von rd. 6,25 km
ein Sandvolumen von rd. 1,24 Mio. m3 (198 m3/m) aufgespult. Die Summe der Aufspul-
mengen (akkumulierte Mengen) entlang der Westkdiste ist in Abbildung 1 dargestellt. Die
groRten Sandmengen wurden bislang vor Westerland, Hoérnum und Kampen-Kliffende
aufgespult. Die zeitliche Abfolge der aufgespilten Strecken ist in Abbildung 2 dargestellt.
Die Aufspulmengen des Zeitraumes 1972 — 2008 sind Tabelle 2 und Abbildung 3 zu ent-

nehmen. Die Kosten betrugen in diesem Zeitraum rd. 156 Mio. €.

Tabelle 2: Sandaufspilungen Sylt 2008

Nr. Gebiet Jahr von bis | Strecke Menge Menge Sandentnahme

JJJJ km km km| Mio. m3 m3/m

1-80 Ubertrag 2007 114 37.4 329
81 List 2008 13.259 14.943 1.650 0.323 196 Westerland Il
82 Kampen 2008 4.979 6.979 1.650 0.301 182 Westerland Il
83 Westerland-Nord 2008 1.732 2.437 0.700 0.081 115 Westerland Il
84 Westerland 2008 50.095 0.550 0.500 0.179 275 Westerland Il
85 Hornum-Nord 2008 64.987 64.587 0.400 0.099 197 Westerland 11
86 Hoérnum-Hauptstrand | 2008 67.487 66.887 0.600 0.178 296 Westerland Il
87 Hornum-Odde 2008 67.987 67.487 0.500 0.076 152 Westerland Il

Zwischensumme 2008 6.250 1.236 198

Gesamtsumme 1972 bis 2008 120 38.6 322

Seite 5 von 58



Morphologischer Zustand Westkiste Sylt 2008 o

akkumulierte Aufspid

Abbildung 1. Akkumulierte Aufspilmengen 1972-2008
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Abbildung 2: Umfang der Sandaufsptlungen im Zeitraum 1972-2008, Planung 2009
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Abbildung 3: Lage der Sandaufspilungen Sylt von 1972 bis 2008
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2.2 List

Auf einem rd. 645 Meter langen Abschnitt vor List wurde im Zeitraum 05.07.-26.08.2008
zwischen Stat. 13+259 bis 14+943 eine Menge von rd. 323 000 m3 (196 m3/m) aufgesplilt.

Aufgrund der Vor- und Nachvermessungen des Aufspulkérpers (10.07.-01.09.2008) ergibt
sich eine Gesamtvolumenbilanz von rd. 240 000 m3, so dass rd. 74 % der Spulmengen
rechnerisch im Profil erfasst worden sind (Abbildung 4).

Im Vorstrand ist am 10.07.2008 bezogen auf die Referenzvermessung ein Volumendefizit
von rd. 568 000 m3 vorhanden (Abbildung 5).

Abbildung 4: Profilvergleiche Sandaufspilung List (10.07.2008 zu 01.09.2008)

Abbildung 5: Profilvergleiche Vorstrand List (Referenzvermessung zu 10.07.2008)
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2.3 Kampen

Im Bereich des Hauptstrandes von Kampen wurde vom 12.05.-05.07.2008 zwischen Stat.
04+979 und Stat. 06+685 auf einer Lange von rd. 1,65 km eine Menge von rd. 301 000 m3
(182 m3/m) aufgespdlt.

Aufgrund der Strandvermessungen ergibt sich eine Gesamtbilanz zwischen Vor- und
Nachvermessung (07.04.-07.07.2008) von rd. 126 000 m3, so dass lediglich ca. 42 % der
Spulmenge vermessungstechnisch erfasst wurden (Abbildung 6). Ein groRBerer Teil der
Sandmengen hat sich in relativ kurzer Zeit aul3erhalb des Messgebietes verlagert.

Zwischen der Referenz- und Vorstrandvermessung am 09.04.2008 besteht im Vorstrand
des Aufspilbereiches Kampen eine positive Sandbilanz in Hohe von rd. 277 000 m3. Die
Profilvergleiche zwischen Vor- und Nachvermessung des Aufspulkdrpers sind in Abbildung
7 dargestellt.

Abbildung 7: Profilvergleiche Vorstrand Kampen (Referenzvermessung zu 09.04.2008)
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2.4 Westerland-Nord

Im Bereich zwischen Westerland und Wenningstedt erfolgte vom 27.08.-09.09.2008 eine
Sandaufspilung mit rd. 81 000 m3 (115 m3/m). Die Lange der Spulstrecke lag bei rd. 700
m (Stat. 01+732 — Stat. 02+437).

Die bilanzierten Aufspilmengen betragen aufgrund des Vor- und Nachaufmalles (23.07.-
16.09.2008) rd. 51 000 m3, so dass rd. 63 % der Aufspulmengen rechnerisch erfasst wur-
den (Abbildung 8).

Zwischen der Referenzvermessung und der Vorstrandvermessung am 30.05.2008 besteht
im Bereich Westerland-Wenningstedt ein Sanddefizit von rd. 169 000 m3. Die Profilverglei-
che sind in Abbildung 9 dargestellt.

Abbildung 9: Profilvergleiche Vorstrand Westerland-Nord (Referenzvermessung zu 30.05.2008)
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2.5 Westerland

Vor der Ufermauer Westerland wurde zwischen 28.05.-22.06.2008 auf einer Strecke von
rd. 650 m (Stat. 50+095 — Stat. 00+550) eine Menge von rd. 179 000 m3 (275 m3/m) auf-
gespuilt.

Die rechnerischen Aufspilmengen betragen aufgrund des Vor- und NachaufmalRes des
Aufspulkérpers (30.05.-18.06.2008) rd. 106 000 m3, so dass rd. 59 % der Aufspilmengen
erfasst wurden (Abbildung 10).

Zwischen der Referenzvermessung und der Vorstrandvermessung am 30.05.2008 ist ein
Restvolumen von rd. 288 000 m3 vorhanden. Die Profilvergleiche sind in Abbildung 11 dar-
gestellt.

Abbildung 10: Profilvergleiche Sandaufspilung Westerland (30.05.-18.06.2008)
= 7 Fluagioapion§. = Siaay i i "?_:;.
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2.6 HOrnum-Nord

Im Zeitraum 23.09.-17.11.2008 wurde vor Hornum-Nord auf rd. 500 m Lange eine Sand-
aufspilung durchgefihrt. Insgesamt wurde zwischen Stat. 64+987 und Stat. 64+587 eine

Menge von 99 000 m3 (197 m3/m) aufgespult.

Der Profilvergleich zwischen 03.09.2008 und 17.11.2008 weist einen Volumengewinn von
rd. 95 000 m3 auf, so dass in Bezug auf die aufgespiilten Mengen ca. 96 % aufgemessen

worden sind (Abbildung 12).

Das Sanddefizit im Vorstrand im Bereich Hornum-Nord (bis Gurtdeel) betragt zwischen der
Referenzvermessung und der Vermessung am 03.09.2008 rd. 140 000 m3, so dass im
diesem Abschnitt insgesamt im Vergleich zur Referenzvermessung ein Sanddefizit vor-

handen ist. Die Profilvergleiche sind in Abbildung 13 dargestellt.
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Abbildung 13: Profilvergleiche Vorstrand H6rnum-Nord (Referenzvermessung zu 03.09.2008)
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2.7 Hornum-Hauptstrand

Am Hauptstrand von Hornum wurde im Zeitraum 30.08.-09.10.2008 auf einer Lange von
600 m (Stat. 67+487 - Stat. 66+887) eine Menge von 178 000 m3 (296 m3/m) aufgespdilt.

Der Profilvergleich zwischen der Vor- und Nachvermessung (03.09.-18.11.2008) des Auf-
spulbereiches weist einen Volumengewinn von rd. 96 000 m?3 auf, so dass rd. 54 % der
aufgespilten Mengen erfasst wurden (Abbildung 14). Die Sandumlagerung in den Vor-
strand und in den nach Siden gerichteten Langstransport ist ein Grund fur die geringe
vermessungstechnisch erfasste Spulmenge, wobei in der langeren Spulzeit gréRere Men-

gen verlagert worden sind.

Die Gesamtvolumenbilanz im Vorstrand zwischen der Referenzvermessung und der Ver-
messung vom 03.09.2008 ist im Bereich des Strandes von Ho6rnum (Gurtdeel bis
Querwerk) mit rd. 710 000 m3 deutlich negativ. Die Profilvergleiche sind in Abbildung 15

dargestellt.
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Abbildung 15: Profilvergleiche Vorstrand Hornum-Hauptstrand (Referenzzustand zu 03.09.2008)
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2.8 Dunenverstarkung Hérnum-Odde

Sudlich des Tetrapodenquerwerkes Hornum wurde im Zeitraum 09.10.-08.11.2008 auf
einer Lange von 500 m (Stat. 67+987 - Stat. 67+487) eine Menge von rd. 76 000 m3
(152 m3/m) aufgespdlt.

Der Profilvergleiche zwischen der Vor- und Nachvermessung (03.09.-18.11.2008) des
Aufspllbereiches ergeben ein mittleres Auftragsvolumen von ca. 115 m3/m (76 % der Auf-
spulmenge) (Abbildung 16).

Die Gesamtvolumenbilanz im Vorstrand zwischen der Referenzvermessung und der Ver-
messung vom 06.05.2008 weist auf abwechselnde Erosions- und Sedimentationsbander
hin. Kustennah ist ein Erosionsbereich vorhanden, wéahrend ca. 300 m vor dem Strand
eine Sandakkumulation vorhanden ist (Abbildung 17).

Abbildung 16: Profilvergleiche Diinenverstarkung Hornum-Odde (03.09.2008 zu 18.11.2008)
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Abbildung 17: Profilvergleiche Vorstrand Hornum-Odde (Referenzvermessung zu 06.05.2008)
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3 Volumen- und Profilvergleiche
3.1 Volumenbilanzen innerhalb unterschiedlicher Hohenlamellen

Nachfolgend wird das Ergebnis der Volumenbilanzierung aufgrund der Vermessungen des
Jahres 2008 und der Referenzvermessung dargestellt. Der Profilabstand betragt 50 Meter.

Die Volumenbilanz fur unterschiedliche Héhenschichten im Zeitraum zwischen der Refe-
renzvermessung und der Vermessung vom 17. November 2008 ist in Tabelle 3
zusammengestellt. Innerhalb dieses Zeitraumes ergibt sich zwischen Profil 35s (Querwerk
Hornum) und 34n (Deckwerk List) im Hohenbereich NN+5m/NN ein Volumengewinn von
rd. 3,0 Mio. m3.

Mit Ausnahme des Bereiches der H6rnum-Odde ist im Hohenbereich oberhalb der
NN+5 m Hohenkote eine weitere Sandakkumulation von Uber 1 Mio. m3 festzustellen. Das
zwischen 1984 und 2008 geschaffene Sanddepot ist im Sidteil der Insel gro3er als im

Nordteil und zeigt sich in Form ausgepréagter Vordinen.
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Tabelle 3: Volumenbilanzen Referenzvermessung zu 17.11.2008 Westkiste Sylt
Abschnitt Menge Menge Menge Menge Menge
NN+7m/ NN+5m/ NN+3m/ NN+1m/ NN+5m/
NN+5m NN+3m NN+1m NN-0,5m NN
A B C D E F
Nordliches Inselende (34n-47n)
34n-47n
Ellenbogen
WestkUste (35s-34n)
0-34n
Nordteil
35s-0
Sudteil
Summe
Sudliches Inselende (44s-35s)
44s-35s
gg[j””m' -103 000 m? -141 000 m®| -225 000 m®| -141 000 m®| -374 000 m®
€ 24mPm| -33m*m|  -54m*m| -33m®m -87 m®/m
Bilanz Westkiste Sylt zum 17.11.2008 (35s-34n)
Aufspiilmengen Hoppermenge | 1984-1991| 16,720 Mio. m®
Feste Masse 13,423 Mio. m®
Aufspiilmengen Feste Masse 1992-2008| 19,385 Mio. m®
~[(-13,423-19,385) + 3,0 2]/ Volumenverlust 1984-2008 1,19 Mio.
25 Jahre (25 Jahre) ms3/Jahr

D Feste Masse = 0.8028 x Hoppermenge. Die Umstellung der Mengenangaben auf ,Feste Masse" wurde

erstmalig im Jahre 1992 durchgefihrt.
2 Volumenbilanz NN+5m/NN Westkiiste (Referenzvermessung zu 2008), s.o.
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Volumenbilanzen Westkiiste Sylt
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Abbildung 18: Volumenbilanzen innerhalb unterschiedlicher Hohenlamellen (Referenzvermessung

zu 17.11.2008)

Zwischen 35s und 34n ist die Verteilung des Kistenabbruches innerhalb der Hohenberei-
che unterschiedlich. Die Kustenabbriiche traten Uberwiegend unterhalb der NN+3m-
Hohenkote auf. Da innerhalb dieses Zeitraumes eine Menge von rd. 32,8 Mio. m® Sand
aufgespdilt worden ist (s. Tabelle 2 und Abbildung 3), missen diese Mengen als Volumen-
verlust angenommen werden. Im Hinblick auf die Referenzvermessung (1984), ergibt sich
ein rechnerischer Verlust von rd. 1.2 Mio. m3/Jahr im Hohenbereich NN+5m/NN und im

Abschnitt 35s (Querwerk Hornum) bis 34n (Deckwerk List).
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Die tatsachlichen Verluste sind geringer, wenn in der Volumenbilanz die Sandmengen, die
durch den aolischen Transport in den Hohenbereich oberhalb NN+5m gelangt sind, be-
ricksichtigt werden. Aul3erdem bedeutet die Einbeziehung der Spiulmengen in die
Bilanzierung eine Uberbestimmung der Riickgangsmengen, da nur rd. 2/3 der Spulmen-
gen vermessungstechnisch erfasst werden und als Spulverluste die Nachbarbereiche
zusatzlich versorgen. In diesem Falle betragt der jahrliche Volumenrickgang im Vermes-
sungsbereich ca. 0,750 Mio. m3/Jahr. Die dadurch enthaltenen Sandvolumen stellen einen

zusatzlichen Puffer wahrend auftretender Sturmfluten dar.

Am nordlichen Inselende (34n bis 47n) ergibt sich zwischen der Referenzvermessung und
der Vermessung am 17.11.2008 im Hohenbereich NN+5m/NN ein Anwachs von rd.
0,9 Mio. m3.

Am sudlichen Inselende (44s bis 35s) sind im Hohenbereich NN+5m/NN Verluste von ins-
gesamt rd. 0.37 Mio. m3® aufgetreten. Diese sind im Wesentlichen auf die Rickgange
sudlich vom Tetrapodenquerwerk Hornum (Station 68+537 bis Station 67+537) zurtickzu-

fuhren.
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3.2 Volumendefizite 2008, Profilvergleiche und Sandersatzbedarf 2009

Im Jahre 1972 fand erstmals eine Sandaufspilung auf Sylt statt. Diese wurde vor der U-
fermauer platziert. 1978 wurde vor Westerland eine erste Wiederholungsaufspilung
durchgefuhrt. Seit 1983 wird regelmaRig Sand aufgespult. Als Zeitpunkt der Referenzver-
messung wird das Jahr 1984 angegeben. Sie stellt in der Regel den Zustand vor einer

ersten Sandaufspulung dar.

Die Sandvolumina, die sich innerhalb der Hohenlamelle NN+5m/NN im Vergleich zum Re-
ferenzzustand am 17. November 2008 befinden, sind in Abbildung 19 aufgetragen.
Insgesamt wurden 9 Bereiche eingetragen, in denen — bezogen auf die Referenzmessung
— ein Sanddefizit besteht:

(2) Hornum-Odde (39s-35s)

(2) Hornum (35s-34s)

3) Hornum-Nord (28s)

4) Rantum (16s-15s)

(5) Wenningstedt (3n-5n)

(6) Klappholttal-Mitte (19n-20n)

(7) List-Mitte (28n-29n)

(8) List-Nord (31n-32n)

(9) Deckwerk Ellenbogen (34n-36n)

Im Bereich der Hornum-Odde (1) besteht im Vergleich zum Referenzzustand ein struktu-
relles Sanddefizit. Der Entwicklung der Hornum-Odde ist gepragt von Abbriichen an den
Randdtnen im Bereich stdlich des Quermarkenfeuers bis zu den Resten der 2008/2009
abgetragenen Bunker. Vereinzelt sind aufgrund der geringen Dinenh6hen Randdinen-
durchbriche moglich. Eine unmittelbare Gefahrdung der Ortslage Hornum ist durch die
Abbriche an der Hérnum-Odde nicht zu befiirchten. Durch die 2008 erfolgten Sandzuga-
ben sidlich vom Tetrapodenquerwerk wird eine Aufflllung des Strandniveaus vor der

HOrnum-Odde erwartet. Diese MalRnahme ist fur das Jahr 2009 zu wiederholen.

Im Bereich des Hornumer Hauptstrandes (2) sind vor den im Abtrag befindlichen Randdu-
nen schmale Strdnde vorhanden. Zur Auffullung der Strande und Sicherung der

Randdinen ist eine Strandaufsptlung im Jahre 2009 vorzusehen.

Im Bereich Hérnum-Nord (3) ist insbesondere die Wasserwechselzone erodiert. Allerdings
beschrankt sich die Ausraumung auf einen kleinen Abschnitt, so dass auf eine Sander-

satzmalRnahme in 2009 fir diesen Abschnitt verzichtet werden kann.
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Im Bereich Rantum (4) sollte auf eine Sandersatzmal3nahme verzichtet werden, um die
Auswirkungen der Vorstrandaufspulungen aus dem Jahre 2006 weiter beobachten zu

kdnnen.

Im Bereich Wenningstedt (5) ist der nasse Strand ausgeraumt. Eine Auffullung des nassen
Strandes konnte durch eine Vorstrandaufsptlung und die kontinuierliche Versorgung von

Westerland aus erreicht werden.

Im Bereich Klappholttal-Mitte (6) ist die Wasserwechselzone erodiert, wahrend in den Vor-
dunen erhebliche Sandmengen eingelagert sind, so dass auf eine SandersatzmalRnahme

verzichtet werden kann.

In den Bereichen List-Mitte (7) und List Nord (8) sind Randdinenabbriiche zu verzeichnen,
so dass hier eine Stabilisierung der Randdiinen und der Aufbau von Vordiinen notwendig

sind.

Im Bereich des Basaltdeckwerkes Ellenbogen (9) wurden zwischen 1992 und 2008 grél3e-
re Sandmengen erodiert und weiter zum Nordellenbogen verfrachtet. Aufgrund der
vorhandenen Kustenschutzanlagen ist eine Sandaufspilung nicht erforderlich. Die Ful3si-

cherung des Basaltdeckwerkes ist in nachster Zeit jedoch zu erneuern.

Der fur 2009 als notwendig gesehene Sandersatzbedarf wird endgultig nach der im Frih-
jahr  vorgesehenen  Strandbereisung festgelegt. Dabei wird zusatzlich die
Strandentwicklung vom 17. November 2008 bis zur Strandbereisung im Marz 2009 zu be-

ricksichtigen sein.

Die Strandentwicklung in samtlichen Profilen ist von Abbildung 20 bis Abbildung 24 darge-

stellt.
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9 lf Tty

Volumenbilanzen Westkiste Sylt
NHN+5m/NN '
Zustand am 17.11.2008
(Volumen 10-fach iiberhsht) C:] - 6"? ‘

uu.

(1) . Nr. Sanddefizitbereich

Abbildung 19: Volumenbilanz in der Hohenlamelle NN+5m/NN (Stand: 17.11.2008) (nicht der Ersatz-
bedarf!)
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Abbildung 21: Profilvergleiche Klappholttal, Kampen (Referenzvermessung — 17.11.2008), 10-fach
tberhoht
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Morphologischer Zustand Westkuste Sylt 2008
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Abbildung 22: Profilvergleiche Wenningstedt, Westerland (Referenzverm
fach Gberhoht
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Abbildung 23: Profilvergleiche Rantum (Referenzvermessung — 17.11.2008), 10-fach tiberhoht

Seite 26 von 58



Untersuchungszeitraum 1984/86 — 2008

Morphologischer Zustand Westkiste Sylt 2008
Bericht 02/2009

Bd+08T | 2m )
Jinm i
W 0O " D S5 E K e
BO+086 | 208 ) LB
m '.r.
BAe58T [ 29w | ;
#
GO+585 | 215 ) |
'\ Lk
E5+087 | 30m | £ . <
I P
614086 {223 : Al 8 g, .
R S s e
2 & lﬁ*lil:r”"' f 4
L ImbORY = Y
E1e5ag i 1
230 ) 2 e 3
b - ) ;
b 087 [ 33w ) I, -
5 e T N - H,
T R D &8 E & frun s w og | Biliephary L
024085 (24 ) _ 4 b
BA3AT | 30w )
BEE
2386 | 29 )
...... 74097 | 34n)
TI+BT2 [dda )
E3006 {268 )
T A
grecal 1250
634586 { 27e ) s ' AT
Aoho ITRDELEE - A ¥ ppeata (438
- gaven? (3681 > s
WODOADSELE
Lol
{288 } Joedsa (A1
BEEw paessn 137
s
; g
l-hu”h.r ' ﬁ‘.f
!
i P B354 | any
S -

PR 11 *u

Abbildung 24: Profilvergleiche Puan Klent, Hornum (Referenzvermessung — 17.11.2008), 10-fach -
berhoht

Aufgrund der Zustandes im November 2008 und der bisherigen Volumenentwicklung er-
gibt sich fiir 2009 ein Sandersatzbedarf von rd. 1,2 Mio. m?® (Tabelle 4, Abbildung 25). Da im
Winterhalbjahr 2008/2009 weitere Sandverluste zu erwarten sind, missen insbesondere
vor Hornum-Nord (5-Stadte-Heim), Westerland, Wenningstedt und Kampen zusatzliche

SandersatzmalRnahmen vorgesehen werden.
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Tabelle 4: Sandersatzbedarf 2009
Ifd. Nr. | von bis Lange [km] | Bereich Menge [cbm] Prioritdt | cbm/m
1 |68+838 | 67+637 0.200 | H6rnum-Odde 70.000 1 350
2 | 67+637 | 66+937 0.700 | H6rnum 140.000 1 200
3 | 65+687 | 64+487 1.200 | H6rnum-Nord 100.000 1 83
4| 00+055 | 00+750 0.695 | Westerland 90.000 2 129
5| 01+250 | 02+237 0.987 | Wenningstedt K 400.000 2 405
6 | 05+882 | 07+440 1.558 | Kampen 150.000 1 96
7 |14+693 | 14+237 0.456 | List-Mitte 100.000 1 219
8]15+199 | 16+151 0.952 | List-Nord 150.000 1 158
6.748 1.200.000 Gesamt

*°
) als Vorstrandauf-
spllung vorzusehen

Abbildung 25: Sandersatzbedarf 2009 Westkliste Sylt
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Spilbedarfsbereich 1: Hornum-Odde

Spiilbedarfsbereich 2: Hornum

bedarfsbereich 3: Hornum-Nord

Spulbedarfsbereich 4: Westerland
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Spilbedarfsbereich 5: Westerland-Nord

Spiilbedarfsbereich 6: Kampen

Spulbedarfsbereich 8: List Nord
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3.3 Profilvergleiche Inselenden

Zur Uberwachung der morphologischen Entwicklung der Inselenden wurden 2008 Peilun-
gen durchgefuhrt. Die Ergebnisse zeigen fur das nordliche Inselende erhebliche
Anwachsmengen am Nordellenbogen, wobei sowohl der Strand als auch der Unterwas-
serstrand nach Norden anwachst. Hingegen weist der Weststrand insbesondere im

Vorstrand ein generelles Sanddefizit auf (Abbildung 26).

Querprofilvergleichea
19881992 zu 2008

=

/s

Die morphologische Entwicklung am sudlichen Inselende weist im Sitdosten erhebliche
Sandakkumulationen auf, wahrend im Westen und Sidwesten die Abtrage Uberwiegen
(Abbildung 27). Nordlich des Tetrapodenquerwerkes HOrnum ist die Volumenbilanz im Vor-
strand Uberwiegend negativ, wobei sich siudlich des Querwerkes ca. 300 m bis 400 m vor

der Kuste ein Akkumulationsstreifen befindet
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Querprofilvergleiche __
15989 zu 2008

inisch

Abbildung 27: Profilvergleiche 1989 zu 2008 sudliches Inselende (rot: Abtrag, griin: Auftrag)

3.4 Volumenanderungen von April 1999 bis November 2008

Aufgrund der der 6ffentlichen Diskussion tber einen Klimawandel und dessen Folgen fur
den Kistenschutz wurde im Frihjahr 2008 eine zusatzliche Laserscanbefliegung der ge-
samten  Westklste  Sylts  durchgefuhrt. Die  Volumenbilanzen aus den
Laserscanbefliegungen werden fur die unterschiedlichen Hohenkoten (vergleiche Regel-
profil, Abbildung 28) fir die Westkiste Sylt (Tetrapodenquerwerk HOrnum bis
Basaltdeckwerk Ellenbogen) sowie den Ellenbogen und die Hornum-Odde dargestellt.
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Abbildung 28: Regelprofil Westkiste Sylt

Die Volumenbilanz des Strandes an der Westkiste der Insel zwischen Oktober 2007 und
April 2008 ist in Abbildung 29 dargestellt. Demnach sind im Winterhalbjahr 2007/2008 rd.

725 000 m® aus dem Messbereich heraus verlagert worden.

Volumenbilanzen
10.2007 zu 04.2008
Westkuste Sylt

100 000
50 000 A
0
- Bl B
~
z z z
S £ S £ £
— o N~ © [Te]
c ¥ 2 z z
@ -100000 4 z Z
£ S P z P S
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= -150000 -
-200 000 +
-250 000 A
-300 000

Abbildung 29: Volumenbilanzen in unterschiedlichen Héhenlamellen zwischen 10.2007 und 04.2008
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Die Bilanz zwischen April 2008 und November 2008 ergibt einen Sanduberschuss von
0,370 Mio. m® (Abbildung 30), wobei insbesondere die strandnahe Wellenauflauf- und Bran-

dungszone ein bleibendes Sanddefizit aufweist. Die Aufspilmenge betrug rd. 1,2 Mio. m®.

Volumenbilanzen
04.2008 zu 11.2008
Westkiste Sylt

250 000
200 000 H
150 000 H

100 000 H

50 000 -
. — .

-50 000 4

Volumen [m3]

NN+1m/NN !

NN+10m/NN+7m
NN+7m/NN+6m
NN+6m/NN+5m
NN+5m/NN+4m
NN+4m/NN+3m
NN+3m/NN+2m
NN+2m|

-100 000 +

-150 000

Abbildung 30: Volumenbilanzen in unterschiedlichen Hohenlamellen zwischen 04.2008 und 11.2008

In der Jahresbilanz von Oktober 2007 bis November 2008 ist fur die Westkiste der Insel
Sylt ein Volumendefizit von insgesamt rd. 0,350 Mio. m® Sand vorhanden, wobei die
Sandmengen in den Vorstrand verlagert bzw. aus den betrachteten Hohenlamellen heraus
transportiert worden sind. Insgesamt haben die im Jahre 2008 aufgespulten Sandmengen
die Sandbilanz an der Westkiste nicht ausgeglichen. Die Sandmengen, die in den Vor-
strand gelangt sind, kbnnen anhand der vorliegenden Datensatze nicht bilanziert werden.
Es kann davon ausgegangen werden, dass unter Berticksichtigung des im Vorstrand vor-
handenen Sandmaterials, eine ausgeglichene Bilanz vorhanden ist. Die grofiten
Strandverluste traten in der Hohenschicht NN+2m/NN auf. Die Vor- bzw. Randdinen sind

oberhalb der NN+7m-Hohenkote weiter gewachsen.
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Abbildung 31: Volumenbilanzen in unterschiedlichen Hohenlamellen zwischen 10.2007 und 11.2008

Da seit Mai 1999, mit Ausnahme des Jahres 2004, jahrlich mindestens eine Laserscan-
messung durchgefihrt worden ist, kann die Volumenbilanz aus diesen Messdaten
berechnet werden. Fir unterschiedliche Hohenlamellen und unterschiedliche Kustenberei-

che werden nachfolgend die Volumenbilanzen dargestellt.
Die Volumenbilanz des Nordellenbogens ist im Zeitraum April 1999 und November 2008

fur den Strandbereich in nahezu allen Hohenlamellen positiv, wobei sich die Auffullung

verstarkt hat. Insgesamt ist ein Anwachs von rd. 1 Mio. m? festzustellen (Abbildung 32).
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Abbildung 32: Volumenbilanz Ellenbogen zwischen Mai 1999 und November 2008 (Laserscanmes-
sungen)

Die Volumenbilanz der Hornum-Odde ist dagegen im Zeitraum Mai 1999 bis November
2008 fur den Strandbereich in nahezu allen Hohenlamellen negativ. Besonders auffallig
sind die starken Randdunenverluste oberhalb der NN+7m-Hohenkote. Daruber hinaus
sind zunehmende Erosionen unterhalb der NN+2m Héhenkote festzustellen. Insgesamt ist

fur die Hornum-Odde ein Volumenverlust von rd. 2 Mio. m® festzustellen (Abbildung 33).
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Abbildung 33: Volumenbilanz Hornum-Odde zwischen Mai 1999 und November 2008

Die Volumenbilanz der nordlichen Inselhélfte ist zwischen Mai 1999 und November 2008
mit 5.000 m? leicht positiv (Abbildung 34) und im Wesentlichen auf die stetigen Volumen-
zuwéchse oberhalb der NN+7m-HOhenkote in den Vor- und Randdiinen zurtickzufthren.

Unterhalb der NN+2m-Hdhenkote sind in diesem Zeitraum Verluste zu verzeichnen.

Die Volumenbilanz entlang der sudlichen Inselhalfte ist zwischen Mai 1999 und November
2008 mit 650.000 m? deutlich positiv (Abbildung 35) und zum Teil ebenfalls auf die stetigen
Volumenzuwachse oberhalb der NN+7m-H6henkote in den Vor- und Randdiinen zurtick-
zufuhren. Die Verluste, die unterhalb der NN+2m-Ho6henkote vorhanden sind, weisen

jedoch geringere Betrage als im Nordteil auf.
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Abbildung 34: Volumenbilanz Nordteil Sylt zwischen Mai 1999 und November 2008
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Abbildung 35: Volumenbilanz Sidteil Sylt zwischen Mai 1999 und November 2008

Die Volumenbilanzen zwischen Mai 1999 und November 2008 sind fir die gesamte West-
kiiste in Abbildung 36 dargestellit.
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Abbildung 36: Volumenbilanz Westkuste Sylt zwischen Mai 1999 und November 2008
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4 Entwicklung der bisher durchgefiihrten Riff- bzw. Vorstrandaufspilungen Sylt

Tabelle 5: Bisher durchgefiuhrte SandersatzmalRnahmen im Riff bzw. Vorstrand
Gebiet von bis Lange Menge | Menge | Spiilbeginn | Spilende
Station | Station | Kilometer | Mio. m3 | m3/m

Kampen (Riff) 04+979 | 06+131 1,152 0,240 208 27.04.1996 | 11.06.1996
Wenningstedt (Vorstrand) 02+037 | 03+028 0,991 0,233 235| 07.08.2004| 11.11.2004
Rantum (Vorstrand) 57+585| 58+084 0,499 0,225 452 15.07.2006 | 13.08.2006
Puan Klent (Vorstrand) 59+085 | 60+086 1,001 0,391 391 | 25.07.2006 | 28.09.2006
Sansibar (Vorstrand) 61+436 | 62+336 0,900 0,135 150 | 10.09.2006 | 02.10.2006

4.1 Vorstrandaufspllung Wenningstedt 2004

Vom 07.08. bis 11.11.2004 wurde zwischen Stat. 02+037 und Stat. 03+028 auf rd. 1 Kilo-
meter Lange die Menge von 233 000 m3 im Bereich des Vorstrandes (auf Hohe und
seeseitig der Riffkrone) verklappt (Abbildung 37). Der Strand hat sich auf Hohe der Vor-
strandaufspllung im Zeitraum 2004-2008 im nordlichen Bereich erhéht (Abbildung 38),
wobei der Sand am Strand gemafd dem mittleren Energiefluss nach Norden verlagert wird.
Der sudliche Bereich weist weiterhin ein geringes Puffervolumen auf, wobei in diesem Ab-
schnitt im Jahre 2008 erstmalig gespult wurde.

Vorstrandaufspiilung
Wenningstedt
2004

Luftbild: 2005

Abbildung 37: Lageplan Vorstrandaufspilung Wenningstedt 2004
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Abbildung 38: Vorstrandaufspilung Wenningstedt 2004; links: Volumenganglinien (1985-2008,
NN+5m/NN), rechts: Profilvergleiche (1985/2008)
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4.2 Vorstrandaufspilungen Rantum - Puan Klent 2006

Um die Auswirkungen der 2006 durchgefuhrten Vorstrandaufspulungen bewerten zu kon-
nen, wurden sieben Untersuchungsgebiete gebildet (Abbildung 39). Das Gebiet Il entspricht
der Vorstrandaufspilung Sylt 2006 (Nord), das Gebiet IV der Vorstrandaufspilung Sylt
2006 (Mitte) und das Gebiet VI der Vorstrandaufspilung Sylt 2006 (Sud)

Abbildung 39: Ubersicht der verschiedenen Messgebiete im Rahmen der Vorstrandaufspiilungen
2006

Obwohl der Beobachtungszeitraum von 2,5 Jahren zu kurz ist, um gesicherte Aussagen
machen zu kénnen, werden nachfolgend die bisherigen Ergebnisse zusammengestellt.
Eine Bewertung der 2006 durchgefihrten Mafinahmen im Vorstrand zwischen Rantum
und Puan Klent kann frihestens 2010 erfolgen.

Seite 42 von 58



Morphologischer Zustand Westkiste Sylt 2008 a Untersuchungszeitraum 1984/86 — 2008
Bericht 02/2009

4.2.1 Vorstrandaufspilungen Sylt 2006 (Nord)

Die Volumenganglinien in den Hohenbereichen NN+5m/NN sind grundsatzlich durch den
Wechsel von Auf- und Abtrag gekennzeichnet. Es sind Anzeichen vorhanden, dass zwi-
schen 2006 und 2008 der Strand im Bereich der Vorstrandaufspilung weniger Sand
verloren hat als der sudliche Anschlussbereich. Darlber hinaus sind im nérdlichen An-

schlussbereich Sandakkumulationen festzustellen (Abbildung 40).
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I vriterhalb des Referenzzustsndes
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————

Abbildung 40: Vorstrandaufspilung Sylt 2006 (Nord); links: Volumenganglinien (1987-2008,
NN+5m/NN), rechts: Profilvergleiche (2006/2008)
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4.2.2 Vorstrandaufspilungen Sylt 2006 (Mitte)
Die Volumenganglinien (NN+5m/NN) werden von den Sandaufspulungen und dem Volu-

menverlust gepragt.

Untersuchungszeitraum 1984/86 — 2008

Bericht 02/2009

Die Vorstrandaufspilung 2006 hat zunéchst den weiteren

Strandriickgang verringert (Abbildung 41). Die Umlagerung des Spulkorpers begann mit

Fertigstellung der MaRnahme. Ein Teil des Materials hat die Nachbarbereiche versorgt.
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Abbildung 41: Vorstrandaufspilung Sylt 2006 (Mitte); links: Volumenganglinien (1987-2008,
NN+5m/NN), rechts: Profilvergleiche (2006/2008)
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4.2.3 Vorstrandaufspilungen Sylt 2006 (Sud)
Das Sandvolumen hat sich im Strandbereich (NN+5m/NN) seit 2006 vergréf3ert (Abbildung

42).
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Abbildung 42: Vorstrandaufspilung Sylt 2006 (Sud); links: Volumenganglinien (1987-2008,

NN+5m/NN), rechts: Profilvergleiche (2006/2008)

--.\.
-

o B4HORT ¢ 28c

Seite 45 von 58



Morphologischer Zustand Westkiste Sylt 2008 o Untersuchungszeitraum 1984/86 — 2008
Bericht 02/2009

5 Sonstige durchgefiihrte bauliche MalBnahmen
5.1 Tetrapodenquer-und -langswerk Hornum

Im Bereich Hérnumer Hauptstrand wurden 70-80 Langswerktetrapoden aufgenommen und
zur Verstarkung des Querwerkes bzw. als Zwischenlagerung in Querwerksnahe verwen-
det, um den Strand vom Stranduberweg ,Onkel Fritz“ aus fir Rettungsfahrzeuge bzw. fur
FuRganger in Haupttreppennahe passierbar zu machen. AuRerdem wurde der Wurzelbe-
reich des Tetrapodenquerwerkes von Tetrapoden frei gehalten, damit der Strandabschnitt

befahrbar ist.
5.2 Strandschieben

In Wenningstedt und nérdlich Kampen Nord wurde der Strandwall hochgeschoben, um

den Strand zu erhdhen bzw. ein Wasserloch zu schlieRen.
5.3 Biotechnische MaRnahmen

Bei den zwischen 1994 und 2008 durchgefiihrten biotechnischen MalRnahmen wird im
Wesentlichen zwischen den Arbeitsarten des Setzens von Sandfangzaunen und dem

Durchfiihren von Halmpflanzungen unterschieden.

Die Bereiche, in denen biotechnische MalRBhahmen durchgefuhrt worden sind, sind in den
Abbildung 43 und Abbildung 44 dargestellt, wobei Abbildung 44 zusétzlich die im Zeitraum
1994-2008 insgesamt durchgefihrten biotechnischen Kistenschutzmalinahmen zeigt.

Insgesamt wurden 2008 rd. 26,2 Kilometer an Sandfangzdunen gesetzt und auf einer Fla-
che von 1,830 ha Halmpflanzungen durchgefihrt. Der Schwerpunkt der Arbeiten lag in

den Bereichen H6rnum und List.
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Biotechnische Malshahmen
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Abbildung 43: Biotechnischen MaRnhahmen 2008
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Abbildung 44: Umfang der biotechnischen Malinahmen im Zeitraum 1994-2008
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6 Sandentnahmegebiet Westerland II/IlI
6.1 Datengewinnung und —aufbereitung im Sandentnahmegebiet

Folgende Anspriche wurden im Morphologischen Bericht 01/2008 flr eine erfolgreiche
Kontrolle der Entnahmestellen definiert:

o Vorvermessung des Gesamtgebietes auf Profillinien (Profilabstand: 50 Meter, Ost-
West ausgerichtete Profile)

o Nachvermessung des Entnahmegebietes (alle 50 Meter) mit einer Verdichtung im
Umkreis der von der Spulfirma benannten Sandentnahmetrichter von 100 Metern als
Kreuzpeilung mit einem Profilabstand von 10 Metern.

o Einrichtung einer Sperrzone fir weitere Sandentnahmen im Umkreis von 100 Metern
um die Entnahmetrichter fir die nachsten 10 Jahre, um eine Wiederauffullung zu er-

maoglichen.

Nur mit Hilfe der verdichteten Daten sind kinftige qualitativ gesicherte morphologische
Aussagen Uber das Verhalten der Sandentnahmestellen mdglich. Der Aufwand fir die
durchzufihrende Kreuzpeilung im Bereich der zwischen 2001 und 2007 entstandenen
Sandentnahmetrichter, betragt bei einem Profilabstand von 10 m eine Flache von 5,6 km?,
entsprechend 1.120 Profilkilometer. Danach sollten nur noch die jeweils neu entstandenen
Trichter verdichtet aufgemessen werden und eine Gesamtaufnahme aller nach 2001 ent-

standenen Trichter alle 5 Jahre erfolgen, erstmalig 2010.

Im April 2008 wurde durch das Wasser- und Schifffahrtsamt (WSA) Tonning eine Vermes-
sung der Sandentnahmegebiete 1l und Il (teilweise) mit Hilfe eines F&acherecholots
durchgefihrt (s. Abbildung 45). Das Facherecholot kartiert mit einer Anzahl von facherfor-
mig ausgesandten akustischen Signalen einen Streifen des Meeresbodens entlang dem
Schiffskurs. Fugt man mehrere Streifen zusammen, ergibt sich, nach Berechnung eines
digitalen Gelandemodells zur Glattung, eine topografische Karte. Die laterale Reichweite
des Facherecholots ist dabei, neben dem verwendeten Modell, von der Wassertiefe ab-

hangig: Je tiefer das Wasser, desto breiter ist der aufgenommene Streifen.
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Abbildung 45: Lage und Darstellung der im April 2008 gewonnenen Facherecholot-Daten als DGM,
Messgebiet (links), Gebiet mit VergréRBerung (rechts)

6.2 Beispielhafte Untersuchung eines Sandentnahmetrichters

Zurzeit existieren im Untersuchungsraum lediglich Fécherlotdaten fur die Messung vom
April 2008. Altere Daten liegen in geringerer raumlicher Auflésung vor. Zur Analyse der
Entnahmemengen alterer Jahrgange werden daher auch diese Daten geringerer Dichte
Uber geeignete Interpolationsverfahren modelliert, um zu einer flachenhaften Aussage zu

gelangen.

Beispielhaft soll an dieser Stelle die Auswertung fur einen Trichter erfolgen, aus dem im
Jahre 2007 Sand gewonnen wurde. Als Entnahmemenge werden uber die Betriebsdaten
des Baggergerats fur den gewahlten Ausschnitt 183.152 m3 angegeben. Hierbei handelt
es sich um eine Summe, die aus den Einzelentnahmemengen gebildet wurde (s. Abbildung
46). Der absolute Abtrag bezogen auf eine Flacheneinheit muss dabei als Funktion der
dem Entnahmepunkt zugeordneten Menge und der relativen Verteilung dieser betrachtet
werden (S. Abbildung 47, Abbildung 48).
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Abbildung 46: Entnahmepunkte und Profilmessungen 2007

Im Jahr 2007 wurden die Profile in einem Abstand von 50 m gemessen. Fiur den ausge-
wahlten Bereich ergibt sich daraus eine Anzahl von 147 Messpunkten. Das H6henmodell
wurde mit Hilfe der IDW-Methode (Inverse Distance Weighting) berechnet. Hierbei wird
der Tiefenwert an einem nicht beobachteten Punkt des zu bildenden Modells durch ein
gewichtetes Mittel der benachbarten gemessenen Tiefenwerte geschatzt. Die Gewichte
des dabei verwendeten linearen Schéatzers sind proportional zu den Inversen des Ab-
stands zwischen dem unbekannten Punkt und dem verwendeten gemessenen Punkt. In
diesem Fall wurden bei flexiblem Suchradius 5 Punkte der Umgebung zur Schatzung der
Beobachtungsvariablen genutzt. Eine erheblich hohere Datendichte weist mit 139.000
Punkten die Messung aus dem Jahr 2008 auf.

Fur das Modell wurde, basierend auf den Daten der Vermessung im Jahr 2007, eine Ras-
terzellengréRe von 10 m x 10 m gewahlt. Die bereits vom WSA Tonning aufbereiteten

Daten lagen in einer Zellengréf3e von 2 m x 2 m vor. Aufgrund der geringen Datendichte

Seite 51 von 58



Morphologischer Zustand Westkiste Sylt 2008 a Untersuchungszeitraum 1984/86 — 2008
Bericht 02/2009

ist von gréfReren Ungenauigkeiten in der Abbildung der Wirklichkeit im Modell 2007 auszu-

gehen.

Modell 2007 (Basis: Profilmessungen, 50m) Modell 2008 (Basis: Messungen Fécherecholot, 2m)
Abbildung 47: Ergebnisse der Modellrechnungen

Die Differenz beider Modelle weist einen Volumenverlust fir den Trichter von 130.526 m3

auf.
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Abbildung 48: Beispielhafte Darstellung der Entnahmemenge

Weitere Verfahren wurden im Hinblick auf das Verhaltnis zu den durch den Baggerbetrieb
bereitgestellten Angaben getestet (Tabelle 6). Die Daten aus dem Jahre 2007 wurden in
diesem Zuge mit Hilfe eines weiteren geostatistischen Interpolationsverfahrens, Kriging,
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aufbereitet und mit dem Modell des WSA Toénning verrechnet (M2). Die Berechnung eines
Modells héherer Auflosung —1 m x 1 m — basierend auf den Daten des WSA Tonning hat-

te im Ergebnis keine signifikante Anderung der Volumenangaben zur Folge (M3).

Tabelle 6: Verfahrensvergleiche zur Berechnung der Volumendifferenzen
Volumen-
2008, Facherlot |Methode |Parameter 2007, Profile Methode |Parameter differenz
2-m-Raster 10-m-Raster Suchradius variabel
M1 17,43 Werte/Zelle | --- - 0,18 Werte/Zelle |ipw Anz. Punkte 5 130526 m3
Spharisches Modell
2-m-Raster 2-m-Raster Suchradius variabel
M2 17,43 Werte/Zelle | --- - 0,008 Werte/Zelle |Kriging Anz. Punkte 12 130881 m3
Suchradius
1-m-Raster variabel 10-m-Raster Suchradius variabel
M3 11,88 Werte/Zelle Kriging Anz. Punkte 5 0,18 Werte/Zelle |Ipw Anz. Punkte 5 130963 m3

Mit Hilfe der Facherecholotvermessung sollte jahrlich im Frihjahr vor der jeweiligen Sand-
entnahme eine Gesamtvermessung des Gebietes durchgefiihrt werden. Die
Zusammenstellung in 2 m x 2 m Raster-Daten ist ausreichend. Nur mit Hilfe dieser Daten
sind kunftige qualitativ gesicherte morphologische Aussagen Uber das Verhalten der

Sandentnahmestellen maoglich.
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7 Energieeintrage

7.1 Wind

Die Parametrisierung des Windes, die durch die unterschiedlicher Starke und Richtung
gekennzeichnet wird, durch eine skalare Grof3e wird in Form der ,Windbelastung® vorge-
nommen. Dabei wird die Haufigkeit der jeweiligen Windrichtung mit der Starke gewichtet.
Die Windbelastung hat sowohl aus Sudwest als auch aus Nordwest im Jahr 2007/2008
zugenommen, wobei die Belastung aus Sudwest auch im langjahrigen Mittel groR3er ist.
Die Windbelastung aus Westen war 2007/2008 insgesamt sehr ausgepragt und im lang-
fristigen Vergleich starker ausgepragt. Ostwindlagen traten dagegen seltener auf
(Abbildung 49). Aufgrund dieser vorherrschenden Windverhaltnisse ist ein verstarkter Kis-
tenlangstransport nach Norden bzw. nach Siden zu erwarten. Der Wiederaufbau des
Strandes bei Ostwindlagen konnte nur seltener erfolgen.

Windbelastung
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Abbildung 49: Windbelastung an der Station List
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7.2 Seegang

Der seegangsinduzierte Energiefluss wird beispielhaft fir den Bereich Rantum angege-
ben. Der Energiefluss kann in seine kustensenkrechten und kustenparallelen
Komponenten aufgeteilt werden. Der nach Norden gerichtete kiistenparallele Energiefluss
(FI_N) war im Jahre 2007/2008 besonders ausgepragt. Der gesamte Energiefluss (F_tot,
Summe von F_n, FI_S und FI_N) war 2007/2008 besonders grol3 (Abbildung 50). Sowohl
der nach Suden gerichtete kistenparallele Energiefluss (FI_S) als auch der nach Norden
gerichtete Energiefluss (FI_N) lag deutlich tber dem langjahrigen Mittel. Der kiistennorma-
le Energiefluss (F_n) war infolge der groReren Windbelastungen aus Westen ebenfalls
erhoht. Der kistennormale Energiefluss bewirkt jedoch keinen Sandverlust aus dem Sys-

tem heraus.
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Rantum 12s
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Abbildung 50: Energiefluss im Bereich Rantum (Profil 12s)
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7.3 Wasserstand
Die Haufigkeitsverteilung der Wasserstande am Pegel Westerland belegt, dass sich das

Jahr 2007/2008 durch erhohte Wasserstande in samtlichen hoheren Wasserstandslamel-
len auszeichnet (Abbildung 51). Die 20 héchsten Sturmfluten seit 1900 am Pegel List-Hafen
sind in Tabelle 7 aufgefihrt und bieten einen Vergleich mit den im Winterhalbjahr

2008/2009 eingetretenen Ereignissen.

Das MThw (1999-2008) am Pegel Westerland betragt PN+5,87 m. Die Klassifizierung von

Sturmfluten lautet:

Flutklasse Grenzwerte

Sturmflut 1,5 m bis 2,5 m Gber MThw
Schwere Sturmflut 2,5 m bis 3,5 m tber MThw
Sehr schwere Sturmflut Ab 3,5 m tber MThw

Haufigkeitsverteilung der Wasserstande > 700 cm iiber PN am Pegel
Westerland in unterschiedlichenZeitraumen
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Abbildung 51: Verweilzeiten am Pegel Messpfahl Westerland

Seite 56 von 58



Morphologischer Zustand Westkiste Sylt 2008

o Untersuchungszeitraum 1984/86 — 2008

Bericht 02/2009

Tabelle 7: Verweilzeiten am Pegel List-Hafen mit den 20 héchsten Scheitelwasserstanden seit
1900

) Thw | Verweilzeiten von Wasser-
Rang | Beginn der Uberschreitung [cmPN] standen
Tag der Sturmflut Uber 700 cmPN in Minuten
1 24,11.1981 905 620
2 03.01.1976 894 455
3 16.02.1962 865 645
4 03.12.1999 863 537
5 26.01.1990 858 629
6 27.02.1990 849 445
7 21.01.1976 847 500
8 15.01.1968 845 335
9 18.10.1936 842 280
10 28.02.1990 827 410
11 27.10.1936 826 460
12 28.01.1994 825 411
13 26.02.1990 824 541
14 23.02.1967 820 585
15 28.01.2002 820 282
16 08.01.2005 815 340
17 09.01.1991 814 316
18 06.11.1985 813 570
19 01.03.2008 811 503
20 24.11.1938 810 405

Im Winterhalbjahr 2007/2008 ist am Pegel List ein Sturmflutereignis mit PN+8,11 m aufge-

treten, das zu den 20 hdchsten Sturmfluten seit 1900 gehort.
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8 Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht Gber den morphologischen Zustand der Westkiste der Insel Sylt
liefert die Ab- und Auftragsmengen, die aufgrund der Vermessung vom 17.11.2008 im Ver-
gleich zur Referenzmessung (1984/92) festzustellen sind. Die Sandmengen, die im Jahre
2008 aufgespiilt worden sind, sind in den Auswertungen bericksichtigt.

Zwischen 1984 und 2008 ist fur die Westklste von Sylt im Strandbereich ein rechnerischer
jahrlicher Verlust von rd. 1,2 Mio. m3 festzustellen. Dieser wurde durch Sandaufspilungen
weitestgehend ausgeglichen. Fur den Strandbereich stellt dieser Wert in jedem Falle die
obere Grenze dar, wobei der tatsachliche Sandverlust am Strand geringer ist. Eine Bilan-
zierung, die den Vorstrand einschlief3t, ist (nach 1992, 2000, 2005) wieder fur das Jahr
2010 vorgesehen. Im Hohenbereich oberhalb NN+7 m sind durch den &olischen Sand-
transport groRere Mengen akkumuliert, die bei Sturmfluten weiterhin als Puffervolumen
wirken konnen.

Die bisherigen Auswirkungen der Vorstrandaufspulungen Rantum - Puan Klent des Jahres
2006 werden dargestellt. Der Beobachtungszeitraum ist noch zu kurz, um abschlieBende
Aussagen zu ermoglichen. Erste Anzeichen auf eine stabilisierende Wirkung der Mal3-
nahme sind vorhanden. Die Strande im Bereich der Vorstrandaufspilungen zeigen sich
Uberwiegend in einem guten Zustand. Im Zusammenhang mit der Gesamtvermessung
2010 sind weitere Erkenntnisse zu erwarten.

Am sudlichen Inselende (nordlich und sudlich vom Querwerk) sind auf rd. 1 km L&nge
groRere Sandmengen abgetragen worden. Am Nordellenbogen sind hingegen bedeutende
Anlandungen zu verzeichnen.

In folgenden Bereichen ergibt sich fur 2009 ein rechnerischer Sandersatzbedarf:

1 Hornum-Odde 6 Kampen
2 HOornum 7 List-Mitte
3 Hornum-Nord 8 List-Nord
4 Westerland

5 Wenningstedt (als Vorstrandaufspiilung)

Fur den Bereich der Hérnum-Odde (36s-37s) ist eine Wiederherstellung des Referenzzu-
standes aufgrund der starken Verdnderungen nicht moglich. Hier wird die Kuistenlinie
einen veranderten, angepassten Verlauf annehmen missen. Durch die Sandzufuhr sud-
lich des Tetrapodenquerwerkes wird eine weitere Versorgung in diesem Bereich

stattfinden kdnnen.

Husum, 27.02.2009

Bearbeitet:

Arfst Hinrichsen
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