Institut fir 6kologische Forschung und Planung GmbH
-________________________________________________________________________________________________________________________________________

Im Auftrag der Interessengemeinschaft (IG) Hohes Ufer e. V. | 2023

Analyse des Kustenriickgangs am Hohen Ufer
zwischen Ahrenshoop und Wustrow




Institut fur 6kologische Forschung und Planung GmbH
-________________________________________________________________________________________________________________________________________




biota

- Institut fir 6kologische Forschung und Planung GmbH

Kontakt: Internet: Geschéftsfuhrer:
Nebelring 15 www.institut-biota.de Dr. Dr. Dietmar Mehl
D-18246 Butzow postmaster@institut-biota.de Dr. Volker Thiele
Tel.: 038461/9167-0 Handelsregister:

Fax: 038461/9167-55 Amtsgericht Rostock | HRB



AUFTRAGNEHMER & BEARBEITUNG: AUFTRAGGEBER:

Dr. rer. nat. Tim G. Hoffmann Jorn Reiche
Dipl.-Geogr. Torsten Foy

biota — Institut fir 6kologische Forschung Interessengemeinschaft (IG) Hohes Ufer e. V.
und Planung GmbH

Nebelring 15 Erne-Wehnert-Weg 5

18246 Bltzow 18347 Ostseebad Ahrenshoop

Telefon: 038461/9167-0 Telefon: 038220/314

Telefax: 038461/9167-50 Telefax: 038220/66859

E-Mail: postmaster@institut-biota.de E-Mail: joern.reiche@t-online.de
Internet: www.institut-biota.de Internet: www.hohesufer-ahrenshoop.de

Vertragliche Grundlage: Vertrag vom 11.05.2023

Bitzow, den 09.06.2023

Dr. rer. nat. Tim G. Hoffmann

Geschéftsfiihrung

I EE—
Institut Seite 4 | 29


mailto:postmaster@institut-biota.de

Vertragsgrundlagen

I E——
Institut Seite 5|29



Inhalt

INHALT
1. ] 0 =T (1 T PP 8
2. DatenqUEIIEN ... ... e 8
2.1. Datenquellen in der ndheren Auswahl fur eine Analyse ..........cccceeviiiiiiiiiiiiieee e 9
2.2. Erlauterung der Datenauswahl ... 10
3. Berechnung der Kustenrickgangsraten.............ccooooiiiiiiiin e 13
3.1. Ruckgang der oberen KIffKante ............coooiiiiiiii e 13
3.2. Ruckgang der unteren KIiffkante .............oooooiiiii e 15
3.3. RUckgang der UTErlinie ...........ooeiiiiiiie e 17
4. ZUSamMmMENTASSUNG .....cooiiiiiiiiie ettt e e e e e eeas 19
5. QuUEIIENVEIZEICNNIS ... 20
N o] 0 = o T SRR 22

I ——
Seite 6 |29 Institut



Einleitung

729



Analyse des Kiistenriickgangs am Hohen Ufer
zwischen Ahrenshoop und Wustrow

1. Einleitung

Die Steilkiiste des Hohen Ufers zwischen Wustrow und Ahrenshoop ist Teil der Ausgleichskiiste der Ost-
see zwischen Rostock und DarfBer Ort. Eine Ausgleichskuste ist eine flach und geradlinig verlaufende
Kustenlinie, die sich unter dem Einfluss von Wind und Wasser aus den urspriinglichen Buchten, Inseln,
Halbinseln und Vorspriingen bildet. Sedimente und Sedimentationsgestein (Sand und Kies) werden an
Steilklisten abgetragen (Abrasion) und an einer anderen Stelle wieder abgelagert (Akkumulation). Da-
durch entsteht ein glatter Kistenverlauf. Die bestandige Wirkung von Wind und Wasser fihrt insbesonde-
re an SteilkUstenabschnitten zu einem Rickgang der Kistenlinie. Im Rahmen dieser Studie sollen an-
hand von historischen und aktuellen Karten die urspriinglichen Kiistenverlaufe des Hohen Ufers zwi-
schen Wustrow und Ahrenshoop rekonstruiert und die Kistenriickgangsraten der letzten Jahrhunderte bis
heute berechnet werden.

2. Datenquellen

Die Quantifizierung des Kustenriickgangs am Hohen Ufer auf dem Darl zwischen Wustrow im Siidwes-
ten und Ahrenshoop im Nordosten wurde mit verfligbarem Kartenmaterial vom Ende des 17. Jhd. bis
heute durchgefihrt. Besonderes Augenmerk galt dabei der Schwedischen Matrikelkarte sowie dem Wie-
bekingschen - bzw. dem Schmettauschen Kartenwerk als altestes bekanntes Kartenwerk in der Region.
AuRerdem wurden topographische Karten (u. a. Messtischblatter der PreuRischen Landesaufnahme) ab
dem Beginn des 19. Jhd. und Luftbilder ab Mitte des 20. Jhd. bis heute zur Analyse herangezogen.

Nicht alle Quellen stellen ihre Karten georeferenziert zur Verfligung. Georeferenzierung ist die Zuweisung
raumbezogener Informationen, der Georeferenz, zu einem Datensatz. Daten und Informationen werden
durch einen Raumbezug zu Geobasisdaten und Geofachdaten. Das heil3t, sie beziehen sich auf eine Po-
sition im geographischen Raum. Dort wo diese Informationen nicht Vorlagen wurden die Karten in folgen-
den Schritten selbst georeferenziert:

1. Integration der nicht referenzierten Karten und georeferenzierter Vergleichsdaten (DOP20) in ei-
nem GIS-Projekt

2. Erstellung georeferenzierter Passpunkte (Gebaude, Stralenkreuzungen), um das Raster mit be-
kannten Positionen auf der Karte zu verbinden

3. Berechnung der resultierenden Geotransformation
4. Uberpriifung der Passpunkte und Fehler (ggf. Korrektur und Neuberechnung der Transformation)

5. Speicherung der Georeferenz
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Berechnung der Kustenriickgangsraten

2.1. Datenquellen in der naheren Auswabhl fiir eine Analyse

Folgende Karten und Luftbilder wurden einer Eignungsprifung fir die anschliefiende Analyse unterzogen
(chronologische Reihenfolge):

Tabelle 21: Gesichtete und verwendete Karten und Luftbilder fiir das hohe Ufer

Karte / Digitales Or- MaRstab / Blattnummer Name Jahr
thophoto Auflésung
Schwedische Matrikel- Ahrenshoop 1694
karte
Wiebekingsche Karte 1:24.000 1786
(Wiebeking arbeitete im
Auftrag von Schmettau)
Schmettausche Karte 1:50.000 Section iv Fischland | 1788 - 1793
(Vorlage: Wiebekingsche
Karte, Schmettau (Hrsg.)
PreuBisches Urmess- 1:25.000 348 Wustrow 1835
tischblatt (neue Nr.: 1640)
Karte des Deutschen 1:100.000 62 Barth 1893
Reiches
TK 25 Messtischblatt 1:25.000 1640 Wustrow um 1900
(Erstausgabe
1886, Berichtigung
1927 Letzte Nach-
trage 1932)
DOP 80 Befliegung 80 1953
durch die sowjetischen
Streitkrafte
Baderkarte Nr. 407 Darl3 | 1:60.000 o. J (VEB Landkar-
- Zingst — Fischland tenverlag 1954 —
1976)
TK 25 AS 1:25.000 N33049DD Ostseebad Wustrow | um 1980
(Ausgabe 1991
Stand 1988)
Offene Regionalkarte variabel (Basis: Katas- aktuell
Mecklenburg-Vorpom- terdaten und
mern (ORKa.MV) OpenStreet-
Map-Daten)
GDI-DE DOP40 40 2002
GDI-DE DOP40 40 2005
GDI-DE DOP40 40 2007
GDI-DE DOP40 40 2010
GDI-DE DOP40 40 2013
GDI-DE DOP40 40 2015
GDI-DE DOP40 40 2019

.
Institut
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Analyse des Kiistenriickgangs am Hohen Ufer
zwischen Ahrenshoop und Wustrow

Karte / Digitales Or- MaRstab / Blatthummer Name Jahr
thophoto Auflosung

GDI-DE DOP20 20 2021
GDI-MV (DTK) variabel aktuell

Griin markierte Karten und DOPs wurden zur Analyse herangezogen

2.2. Erlauterung der Datenauswahl

Um einen Vergleich der Kistenlinien durchfliihren zu kénnen, muss die dargestellte Lagegenauigkeit der
zugrundliegenden Karte ausreichend sein. Andernfalls wirden Lagefehler der Karten zu falschen An-
nahmen fiihren Zur Beurteilung der Lagequalitat wurde das aktuelle DOP20 als WMS des LAV M-V her-
angezogen.

Schwedische Matrikelkarte (1694)

Diese Karte liegt an der Grenze zwischen Mecklenburg und Vorpommern. Nur Ahrenshoop, als in Vor-
pommern liegend, wurde kartiert. Die Karte liegt nicht georeferenziert vor.

- Keine Eignung fiir Analyse des Kistenriickganges

Wiebekingsche Karte und Schmettausche Karte (1786 — 1793)

Die Schmettausche Karte ist die Druckausgabe der Wiebekingsche Karte (KRERNER 2009). Beide vor-
handenen Karten von Ahrenshoop / Wustrow liegen mit zwei verschieden Methoden (affine Transformati-
on und Transformation mit einem Polynom 3. Grades) georeferenziert vor. Allerdings ist die Qualitat der
Georeferenzierung nicht ausreichend, um eine sinnvolle Aussage zur Kistenentwicklung machen zu
kénnen.

-> Keine Eignung fiir Analyse des Kistenriickganges wegen fehlender Lagegenauigkeit

PreuBisches Urmesstischblatt (1835)

Das Preuflisches Urmesstischblatt lag nicht georeferenziert vor, so dass eine eigene Georeferenzierung
durchgefiihrt wurde. Ein erster Ansatz macht sich die Tatsache zunutze, dass die Eckpunkte eines ande-
ren Messtischblattes desselben Blattschnittes mit geographischen Koordinaten (bezogen auf den 0-Meri-
dian von Ferro) versehen sind. Diese werden bezogen auf den 0-Meridian von Greenwich auf das UMTB
Ubertragen und die Transformation durchgefiihrt. Das Ergebnis im Vergleich mit dem Referenz-DOP zeigt
allerdings so grofRe Abweichungen, dass eine Verwendung der so georeferenzierten Karte fur die Analyse
nicht in Frage kommt. Eine weitere Georeferenzierung wurde dann mit Passpunkten aus DOP20 und der
DTK mit einem akzeptablen Ergebnis durchgefiihrt.

- Die so referenzierte Karte wurde dann als altester Zustand des hohen Ufers in die Analyse mit ein-
bezogen.

Karte des Deutschen Reiches 1:100.000 (1893)

Die KDR100 lag ebenfalls nicht georeferenziert vor und wurde daher selbst georeferenziert. Vorteil des
hier vorliegenden kleineren Malstabs ist die durch die grofere abgedeckte Flache héhere Anzahl an po-
tenziellen Referenzpunkten.

- Die Karte wurde fiir die Analyse herangezogen.

TK25-M (um 1900)
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Berechnung der Kustenriickgangsraten

Die TK25 Messtischblatt der Preuf3ischen Landesaufnahme konnte bereits georeferenziert aus dem Kar-
tenportal des LAV M-V bezogen werden.

- Karte fiir Analyse des Kistenrliickganges geeignet

DOP80 (1953)

Das Dop 80 entstand 1953 im Rahmen der Luftbildbefliegung fast des gesamten Gebietes der DDR
durch die sowjetischen Streitkrafte. Der Datensatz ist georeferenziert und wird ebenfalls durch das LAV
M-V bereitgestellt.

- Die Karte wurde fiir die Analyse herangezogen.

Béaderkarte Nr. 407 DarB - Zingst — Fischland (Zeit unklar)

Die Karte wird georeferenziert im Internet zur Verfiigung gestellt. Allerdings wurde sie nicht zur Auswer-
tung herangezogen, da sowohl die Klippenoberkante als auch die Uferlinie nicht zu den Daten der Jahre
1953 und 1900 und bezlglich der Klippenoberkante auch nicht zum Jahr 1893 passten und das Erstel-
lungsjahr unbekannt ist.

- Keine Eignung fiir Analyse des Kustenriickganges

TK25AS (um 1980)

Die topographische Karte 1:25 000 Ausgabe Staat (TK25AS) ist ein Kartenwerk der DDR. Sie wird geore-
ferenziert vom LAIV M-V Uber einen WMS zur Verfligung gestellt und zeigt das Untersuchungsgebiet um
1980. Eine genaue Jahresangabe konnte nicht ermittelt werden. Laut Beschreibung des Gesamt-WMS
zeigt die Kartenmosaik Ausgaben der Jahre 1981 — 1987. Die Aktualitat des Blattes N330490D wird mit
Ausgabe 1981 und Aktualisierung 1988 angegeben.

- Die Karte wurde fiir die Analyse herangezogen.

Offene Regionalkarte Mecklenburg-Vorpommern (ORKa.MV)

Die ORKa.MV wurde durch die Landkreise und kreisfreien Stadte in M-V auf Basis von Katasterdaten
und OpenStreetMap-Daten realisiert. Sie steht georeferenziert zur Verfugung. Betreut und bereitgestellt
wird die Karte durch das Kataster-, Vermessungs- und Liegenschaftsamt der Hanse- und Universitats-
stadt Rostock. Unklar bleibt welchen Zeitraum der Service wiedergibt. Denkbar ist eine weitestgehend
aktuelle Darstellung. Im Vergleich mit den zur Verfligung stehenden DOPs zeigt die Karte das Untersu-
chungsgebiet um 2020. Da mit dem DOP 2021 ein etwa zeitgleiches Dokument zur Verfiigung steht wur-
de auf die Verwendung in der Analyse verzichtet.

- Keine Verwendung fir Analyse des Kiistenrlickganges

DOP 2002, 2005. 2007, 2010, 2013. 2015, 2019 und 2021

Die vom LAIV M-V bereitgestellten DOPs liegen alle georeferenziert vor. Eine Auswertung aller Zeitschnit-
te erscheint nicht sinnvoll, da die Unterschiede zwischen diesen nur gering, bzw. nicht eindeutig erkenn-
bar sind. Berlcksichtigt wurden das aktuelle DOP 2021 und das altere DOP 2005. Auf das noch etwas
altere DOP 2002 wurde fir die Auswertung verzichtet, da dessen Bildqualitat, besonders bezlglich der
Uferlinie, des Klippenfules und der Klippenoberkante nicht optimal ist.

- Die DOPs von 2005 und 2021 wurde fiir die Analyse herangezogen.

DT
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Analyse des Kiistenriickgangs am Hohen Ufer
zwischen Ahrenshoop und Wustrow

Die in verschieden Mal}staben als WMS vom LAV M-V zur Verfligung gestellte Digitale Topographische
Karte wird mit einem Erstelldatum 12.02.2021 und einer Aktualisierung 30.03.2023 angegeben. Da hier
nur geringfligige Unterschiede zum DOP 2021 zu erkennen sind und dabei auch der Grad der Generali-
sierung der Karte berlicksichtigt werden muss wurde auf eine Verwendung in der Analyse verzichtet.

-> Keine Verwendung fiir Analyse des Kistenrlickganges
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Berechnung der Kustenriickgangsraten

3. Berechnung der Kiistenruickgangsraten

In einem ersten Schritt wurden Klippenoberkante, Klippenful® und Uferlinie digitalisiert. Dabei wurde dar-
auf geachtet, dass sich zeitlich benachbarte Analyselinien mdglichst nicht Uberschneiden. Wenn eine
Uberschneidung zu haufig war oder eine Analyselinie sich zeitlich nicht in der richtigen Reihenfolge be-
fand, wurde auf die Auswertung der abweichenden Linie verzichtet. Der Grund hierfir kénnte eine unge-
naue Georeferenzierung sein. Diese konnte auch in der Ungenauigkeit der Karte oder des DOPs selbst
begriindet sein. In einem nachsten Schritt wurden zu jeder Linie Punkte konstruiert, die die Linie in Seg-
mente gliederten, die jeweils ein Prozent der Gesamtlange der Linie reprasentierten. Inklusive Start- und
Endpunkt einer Analyselinie ergab sich so eine Gesamtzahl von 100 Segmenten mit 101 konstruierten
Punkten. Wenn vereinzelt Uberlappungen zweier zeitlich benachbarter Analyselinien vorhanden waren,
wurden die davon betroffenen Punkte nicht in der weiteren Berechnung bericksichtigt. Wenn die Anzahl
der Uberlappungen zu grof® war, schied die betroffene Linie aus dem Berechnungsverfahren komplett
aus. Nun wurde die Entfernung der tbrigen Punkte einer Analyselinie zu der nachstbenachbarten Analy-
selinie eines friiheren Zeitraums berechnet. Diese Entfernungen einer Analyselinie zu der nachsten wur-
den statistisch ausgewertet. Die Ergebnisse zeigen die nachfolgenden Tabellen.

3.1. Riickgang der oberen Kliffkante

In allen zur Auswertung herangezogenen Karten konnte eine obere Kliffkante digitalisiert werden. Die An-
zahl der Messpunkte ist die Differenz zwischen 101 (Gesamtzahl der Punkte einer Analyselinie) und der
Anzahl der Punkte, die aufgrund von Uberlappungen oder anderen Ungenauigkeiten aus der Berechnung
herausgenommen wurden.

Tabelle 31: Kiistenriickgang 1835 — 2021 an der oberen Kliffkante

Zeitraum
Wert
Anzahl Jahre 65 53 27 25 16 186
Anzahl der Mess- 98 98 98 89 95 101
punkte
Minimum (m) 26,84 4,39 -32,51 1,38 0,83 48,58
Maximum (m) 91,87 54,37 24,39 47,24 27,81 172,12
Arithmetisches 58,62 25,22 7,49 21,21 11,83 121,3
Mittel (m) des Kus-
tenriickganges
Standardabwei- 13,74 13,75 14,0 11,7 7,05 23,98
chung (m)
Riickgang pro 0,9 0,48 0,28 0,85 0,74 0,65
Jahr (m a-1)
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Analyse des Kiistenriickgangs am Hohen Ufer
zwischen Ahrenshoop und Wustrow

Abbildung 1: Kiistenriickgang 1835 — 2021 an der oberen Kliffkante
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Berechnung der Kiistenriickgangsraten

3.2. Ruckgang der unteren Kliffkante

Hier konnten in den Datenquellen nur zwei DOPs (2021 und 2005) und eine Karte (1980) gefunden wer-
den, die eine Digitalisierung der unteren Kliffkante erméglichten. Die Anzahl der Messpunkte ist die Diffe-
renz zwischen 101 (Gesamtzahl der Punkte einer Analyselinie) und der Anzahl der Punkte, die aufgrund
von Uberlappungen oder anderen Ungenauigkeiten aus der Berechnung herausgenommen wurden.

Tabelle 32: Kiistenriickgang 1835 — 2021 an der unteren Kliffkante

Zeitraum 1953 — 2005 -
Wert 2005 2021
Anzahl Jahre 52 16 68
Anzahl der Mess- 101 97 101
punkte
Minimum (m) 7,7 -28,63 0,25
Maximum (m) 68,74 23,55 86,22
Arithmetisches 41,7 10,31 50,25
Mittel (m)
Standardabwei- 15,42 10,24 21,52
chung (m)
Riickgang pro 0,8 0,64 0,74
Jahr (m a-1)
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Analyse des Kiistenriickgangs am Hohen Ufer
zwischen Ahrenshoop und Wustrow

Abbildung 2: Kiistenriickgang 1835 — 2021 an der unteren Kliffkante
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Berechnung der Kiistenriickgangsraten

3.3. Riickgang der Uferlinie

In allen zur Auswertung herangezogenen Karten konnte eine Uferlinie digitalisiert werden. Die Anzahl der
Messpunkte ist die Differenz zwischen 101 (Gesamtzahl der Punkte einer Analyselinie) und der Anzahl
der Punkte, die aufgrund von Uberlappungen oder anderen Ungenauigkeiten aus der Berechnung her-
ausgenommen wurden.

Tabelle 33: Kiistenriickgang 1835 — 2021 an der Uferlinie

Zeitraum 1835 — 1900 -
Wert 1900 1953
Anzahl Jahre 65 53 27 25 16 186
Anzahl der Mess- 101 101 101 90 65 101
punkte
Minimum (m) 27,12 2,44 5,55 0,17 0,94 29,78
Maximum (m) 92,63 38,07 38,4 46,63 27,56 191,85
Arithmetisches 57,63 20,17 23,61 24,22 15,68 128,88
Mittel (m) des Kus-
tenriickganges
Standardabwei- 14,47 8,86 6,99 12,4 5,96 35,0
chung (m)
Riickgang pro 0,89 0,38 0,87 0,97 0,98 0,7
Jahr (m a-1)
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Analyse des Kiistenriickgangs am Hohen Ufer
zwischen Ahrenshoop und Wustrow

Abbildung 3: Kiistenriickgang 1835 — 2021 an der Uferlinie
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Berechnung der Kustenriickgangsraten

4, Zusammenfassung

Mit Hilfe historischer und aktueller Karten und Luftbild wurde der Kistenriickgang am Hohen Ufer zwi-
schen 1835 und 2021 bestimmt. Dabei konnte ein durchschnittlicher Rickgang der Kistenlinie von 0,7 m
a1 festgestellt werden. Damit dhneln die ermittelten Kustenrickgangsraten in etwa denen bei TIEPOLT &
SCHUMACHER (1999), die dort nordlich von Ahrenshoop mit durchschnittlich 1,12 m a-' angegeben wer-
den. AuRerdem kénnen anhand der Ergebnisse folgende weitere Aussagen begriindet werden:

* In der Nahe der Wellenbrecher (im Stden bis 700 m Abstand, im Norden bis 300 m Abstand) fallt
der Kustengang deutlich geringer aus.

* Der Kustenriickgang der letzten Jahrzehnte liegt Giber dem langjahrigen Durchschnitt. Der Rlick-
gang der Uferlinie seit 2005 ist mit 0,98 m a-' deutlich gréRer als der Wert beim Fuf3 (0,81 m a-')
und der Oberkante des Kliffs (0,74 m a-'). Das KIiff wird also steiler. Als mdgliche Ursachen
kommen in Frage:

o Zunehmende Erosionswirkung durch extremere Wetterlagen infolge des Klimawandels
o Veranderung der Kiste mit fortgesetztem Riickschreiten (Héhe, Material)

o Weniger Materialeintrag aus benachbarten Kistenabschnitten aufgrund der Akkumulati-
onswirkung der Wellenbrecher

o Veranderungen beim kiistenparallelen Stromungsverhalten

o Ungenauigkeiten alterer Kartengrundlagen
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Analyse des Kiistenriickgangs am Hohen Ufer
zwischen Ahrenshoop und Wustrow
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