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von Karten, Luft- und Satellitenbildern
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Zusammenfassung

Dic Ergebnisse zum Kastenverhalten und zur geomorphologischen Charakieris k der
Kusienzone Fischland-DarE-Zingst-Hiddensee beruhen auf der Auswer[ung alter verfugbaren
Karrenwerke von 1692 bis 1988 sowie <let Luftbildserien von 1937 bis 1992.

Alle Quellen wurden nacli eingehender Prufung in einem Geoinforniationssysrem (GIS)
ausgewerter, so dass fur den Untersuchungsraum mehr ats 25000 Mess- und Rechenwerre ver-

schiedener Zeitabschnirre vortiegen.
Das Verhalten der Uferlinie und der unteren KI£flkanre ist in Raum-Zeir -Diagrammen do-

kumentieri und fur Kastenabsclmiire mit unrerschiedlicher Wellcnbelaswng zusammengefassi
wordcn. Aus der geoniorphologisclwn Analyse resultieren Aussagen zur Kustendynamik und

z.um Sedimenttransport.
Die Synthese derDatenweistauf einen Zusammenhang z.wischen Akkwnulation/Abrasion

und Veranderung des minlcren Wind feldes hin. Es wird gezeigr, dass der Rickgang der unteren

Kliffkanre mafigeblicli von Extremereignissen und der der Uferlinic haupisthlich durch die

mirileren Wind- und Wellenbedingungen konrrolliert wird.

Summary

Analysisresilits on £begroinorpbological rbayacteristics and codic! dynamics oftbc coast, 1

a,ea *Fischiand-DaTss-Zi,igst-Hiddensce" at £be Baltic are presented. Tbey are bosed on £be

initerpyetation of al! availi,ble Listoric£J mdps since 1692 as  el! Rs 0,5 aerial pbotegmplas fi·om
bet,Dee,11937and 1992. Moye t!,im 25,000dati,points for-Jmiolis parlods bave beei:obtaineda,id

e,iteyed into a gee-information systein(GIS)foy-Dirthernnalysis.
T;,e ibanges bothof ttie vater line and the lower diff edge i,ze ilinstrated in space-tin:e-

graplisforgmimiscoastnlayeas wiflin distinct difference in wave ei,ergy inpi,1. Ti,egeemeipi,o
logimlin estigations leatito concli,sionson coastridynainics.

Tlie synthesis ofAl i|st,1 :boigs a linkage betgoeen sediinent transpon proresses (eckm,!a-
tion/eyosion) and danges ofibe mean rvi,ldLeld. Tberes,disgiver·Dide,ice tbar theretreat ofilie
lower cliffedge is Imitiolled byextreme events (e.g. siomis)foliereas chai,gesof£bewateriineare

goverend by mean wind and wave conditions.
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1. Einleitung

Allein 70 % der Auhenkuste von Mecklenburg-Vorpommern befinden sich mit einem

durchschnittlichen Wert von 34 m/100 Jahre im Ruckgang (aus: Generalplan Kusten- und

Hochwasserschutz Mecklenburg-Vorpommern). Jedoch ist es nicht dieser Mittelwert, son-

dern dessen extreme Schwankungen in Raum und Zeir, die derpraktischen Sicherung der Ku-

ste als dicht besiedelte Kulturlandschaft Probleme bereitet. Die Feststellung von Kustenver-

dnderungen besitzE dementsprechend eine lange wissenschaftliche Tradition. Sie reicht von

wissenschaftlichen Bearbeitungen groiler Gebiete bis zu punktuellen Beobachtungen, Fest-

stellungen und Messungen (u. a. GEINITZ, 1903; ZANDER, 1934; KOLP 1955; REINHARD, 1956;
GuRwELL, 1985; JANI(E u. LAMPE, 1993). Neben vorhandenen Aufmessungen, historischen

Quellen und angelegren Messstrecken bilderen insbesondere die Auswertung historischer
Kartenwerke die wissenschaftliche Datenbasis. Die Auswertung dieser Kartenwerke erfolgte
bisher in muhsamer Handarbeit.

Im Rahmen des vorn Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft, Forschung und

Technologie (BMBF) gefurderten Forschungsthema „Klimadnderung und Boddenlandschaft
(KLIBO) war es im Teilprojekt „Historische bis rezente Kustenveriinderungen im Raum

Fischland-DarB-Zingst-Hiddensee anhand von Karren, Luft- und Satellitenbildern" (Az:
01LK9316/0) m6glich, die Kustenvertnderungen in Raum Fischland-DarB-Zingst-Hidden-
see einer modernen computergestutzten Bearbeitung zu unterziehen. Alle verfugbaren Kar-

tenwerke, Luft- und Satellitenbilder wurden in einem Geoinformationssystem (GIS) mit der

Raster-GIS-Software ERDAS Imagine und der Vektor-GIS-Software Arc/Info verarbeiter
und hinsichtlich ihrer Nutzbarkeit zur Feststellung von Kastenverinderungen liberpriift
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Abb. 1: Untersuchungsgebiet DarB-Zingst-Hiddensee mit Kustenkilometrierung
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Aus den nurzbaren Daren wurden Raum Zcit-Diagramme des Kustenverhairens abge-
leiter. Kiistenbegehungen und die Auswerrung von Luftbildern ergaben Informati,nen zur

gcomorphologischen Charaktcristik derScrand- und Schorrebereiche des Untersuchungsge-
bietes.

Ein wesentlicher Aspekt der Untersuchungen bildete der Forschungsansatz, die festge-
stelken Kiistenverinderungen mir derAnderung meteorologischerParameter zu korrelieren,
um eine Ursache-Wirkungsbeziehung her-zus[ellen. Hierzu konnren Daren aus der Bearbci-

rung mereorologischer Parameter, insbesondere von Windmessreihen des Gebietes einbezo-

gen werden, die im Teitprojekt „Untersuchungen der Htuf gkeiten der Starkwindereignisse
in Zingst und extremen Pegelsthnden in der mecklenburgisch-vorpommerschen Ostsceku-
sre" erstelk wurden. Die Beracksichtigung der Kilstenruckgangswerte infolge des Sturm-

hochwasserereignisses vom 4./5. November 1995 erlaubt den Vergleicli der Wirksamkeit

kurzfrisdger Extremereignisse (Stunden,Tage) gegenuber dem langfristigen Kustenverhalten

(101-102Jahre).

2. Darenquellen und ihre Bearbeitung

Zur Klimng der Fragesrellung wurden differenzier[e Datengrundiagen unrerschied-

licher Zeitpunkte, Herkunft und Inhalte herangezogen. Den Ausgangspunkt bildete das

Ma rikelkartenwerk der Schwedischen Landesvermessung von 1692-1696 in Pommern.

Dicses Kartenwerk stellt das erste zuver]Nssige Zustandsbild der Kustenzone des Untersu-

chungsgebietes dar.
Von diesem Zeirschnitt ausgehend witrden weitere hisrorische und moderne ropogra-

phische Karren, Luftbilder seit 1937 sowic Sarellirenbilder beschafft,wobei im Folgenden nur

eine Ubersicht gegeben warden soll:

Karren, Luft- u. Satellirenbilder

• Scliwedische Marrikelkarten
• Doubberck'sche Forstkarten
• PreuEische Urmesstischbliitter (MaBstab 1:25000)
• PreuEische Messdschblitier (Mahstab 1:25000)
• Deutsche Lutbildkarre (MaBsrab 1:25000)
• LuftbilderderAlliiertenbefliegung
• Lukbilder der sowlerischen Befliegung
• Luftbildserie Jahrgang
• Topographische Karie AS (Mahstab 1.10000)
• LuftbildserieJahrgang
• LuftbildserieJahrgang
• Luftbildseriejahrgang
• Luftbildserielahrgang
• Topographische Karre AV (MaBstab l:100000)
• Luftbildserie Jahrgang
• Topographische Karte AV (MaBstab 1:10000)
• Topographische Karie AS (MaBstab 1:10000)
• Satellitenbildszene KFA 1000 (Russland))
• Satellitenbildszene KFA 1000 (Russland)

Zeitschnitt (Ausgabejahr)

1692-1696

1827-1831

1834-1836

1884-1886

1937

1942-1944

1953

1956

1957 (1957-1961)
1960

1966

1971

1976

1977

1983

1983 (1991)
1983 (1991)
1986

1987

--
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• Satellitenbild Landsar TM (USA)
• Satellitenbild Landsat TM (USA)
• Radar-Satellitenbild ERS-1

• Kustenbildplan 1:10 000 K ASSOVSK1
• Luftbilddaten (ifp FrankfurOMain))
• Topographische Arbeitskarte

1989

1991

1991

1992

1994

1995 (vorauss. 1997)

Zundchst wurden die Karten und analogen Luftbilder einer manuellen, allgemeinen
Analyse unterzogen,umdie Gemeinsamkeiten und Unterschiedein Darstellung, Inhalt, kar-

tographische Grundlage etc. festzusrellen
Die allgemeinen Hauptprobleme bei der Kartenbearbeitung f ir den Grofiteil der Vorla-

gen lessen sich wie folgt beschreiben:
• kein geoddrisches Bezugssystem auf den historischen Karten bis zum Ende des 19. Jhd.
• geringe Anzahlzu lokalisierender Fixpunkre auf den historisclien Karten bis 1884 und den

Original-Luftbildern im Bereich Wald, landwirtscliaftliche Nutzfltchen und Kustensaum
• unbekannter bzw. nicht exalit ermittelbarer MaBstab der schwedischen Matrikellcarten

(1692-96) und der Doubberck'schen Forsrkarten (1827)
• Ver nderung der Vorlagen infolge von UmwelteinflBssen und „Restaurierungen"
• unterschiedliche Mafistibe, Bezugssysteme, Darstellungsweisen der jeweiligen Quellen
• historische Aufnahnie- und Zeichengerite sowie Bearbeitungsfehler bedingen Darstel-

lungsfehler der einzelnen Vorlagen, die auch mit modernen Methoden der GeoInformati-

onsSysteme nicht korrigierbar sind
• Bearbeitung erfolgt fast ausschlieglichmittels Kopien, Reproduktionen und Nachdrucken
• Luftbilder liegen gr6Btenteils als Rohdaten vor, wobei keine spezielle Luftbildbearbei-

tungssoftware vorhanden war

• Verarbehung einer Vieizahl kleinfltchiger, separater Einzelaufnahmen erschwert Fix-

punktbestimmung

Danach wurden die o. a. Datenquellen in einem Geoinformationssystem (GIS) auf
Workscation-Basis (Sun sparc 10) mit der Raster-GIS Software ERDAS Imagine (USA) und
der Vektor-GIS Software Arc/Info untersuchI und analysiert, um ihre Aussagebhigkeit fur

kustendynamische Prozesse zu uberprilfen Dabei erwies sich als zusitzliches Hauptpro-
blem, dass die Kartenwerke auf zwei, nicht kompariblen Projektionen basieren. Zum einen

ist es die Transverse-Mercator-Projektion mit einem Bessel-Ellipsoid und 3 Grad breiten Me-

ridianstreifen (u. a. PreuEisches Meitischblatt 1885, Luftbildkarte 1937, Topographische
Karie AV 1 977, 1 983) und zum anderen ist es die Transverse-Mercator-Projektion mit einem

KRASsovsKI-Ellipsoid und 6 Grad breiten Meridianstreifen (z. B. Topographische Karre AS

1960, 1988, Kustenbildplan 1994).
Aus den o. g. Grunden wurde nach eingehender Uberprafung entschieden, die Topo-

graphische Karte AV, Stand 1983 (Ausgabe 1991), mit einem Bessel-Ellipsoid (3 Grad) als

Grundlage fur alle weiteren Betrachtungen zu nutzen. Dieses Kartenwerk bildete zum Bear-

beitungsbeginn 1993 neben der Ausgabe AS (KRASSOVSKi-Ellipsoid) die alituellste Karten-

grundlage.
Ober Fixpunkranalyse wurden Luftbilder und Karren ohne Koordinatennetz sowie

Karten im KRASSOVSKI-System auf diese Gnindlage georeferenziert. Die dabei erzieken

Ergebnisse, insbesondere fur historische Karten, waren fur die ausgewhhlten Fixpunkte von

hoher Genauigkeit. Dadurch konmen die Lagefehler der alten Kartenwerke festgestellt und

24
Die Küste, 61 (1999), 29-54



quantifiziert werden und ilire Einarbeitung in das GIS wurde maglicl. Obwohl dic Geo-

codiening der Luftbilder neueren Damms (seit 1953) init geringeren Abweichungen
durchgefahrt werden konnre, war ihre Einarbeining in das GIS zur Festellung kurzfrisriger
Kiistenveranderungen nicht sinnvoll (TEPOLI·, 1995 und 1997; TRPorl· u. SCEIUMACCER.

1998).
Die Arr und Welse der Verarbeirung der Daren wird hier nur kurz aufgefuhrc
1. Scannen und Geocodieren aller Karren und Luftbilder
2. Digitalisieru,igder Ufer- und KIiffkanten- bzw. DiinenfuBIinie
3. Erarbeitung einer Kustenkilometrierung im 100-m-Abstand

4. Verschneidung der Karten und Luftbilder unwreinander und mit den andcren Kar-

tensystemcn

5. Ermittlung der KusrenverRnderungen iibcr Streckenmessung der Abs ndc der

Kastenlinien
6. Tabellarische und graphische Darstellung der Ergebnisse (Microsok Excel)
7. Zusammenfassung der Messdaten mirrels unrerschiedlicher mathematisch-sraristi

scher Methoden und ihre rabellarische und grafischc Darstellung (Microsoft Excel)

3. Ergebnissc

3.1 Bewerrung der Datenvor]agen hinsichtlich ihrer

Aussageflihigkeir fur Kus[cnverinderungen

Trotz der aufgefuhrien, allgemeinen Problemabersicl r ist vor der folgenden, einge-
henden Fehlerbetraclitung eindeutig festzustellen, dass die vorliegenden Karren, Luft- und

Sa ellitenbilder das detaillierteste, mdglic]le Zustandsbild des Untersuchungsgcbietes lie-

fern.
Mit diesen Voriagen und mittels des oben beschriebenen und verwenderen Geoinfor-

mationssystems ist es mijglicli, alle Karten eincr eingehenden Genauigkeitsanalyse zu unrer-

ziehen und sic erstma!s ohne manuelle Bcarbeiter-, Zeic en- und Messfehler auszuwerten.

Neben dem optischen Vergleich blete[ das Geoinformarionssystem bzw. dievenvendere line-

are konforme Transformation die Muglichkeit, die Abweichungen fur die Fixpunkre abzule-
sen und bei Bedarf zu korrigieren.

Zur Quantifizicrung kustendynamischer Prozesse im Unrersuchungsgebict seit 1692

rvirden lecztendlich nachstehende Karrenwerke ausgewShir, die flkhendeckend fur folgende
Zeischnirre reprisenradvsind:

•1692-1696 Schwedische Marrikelkarten

Die Schwedischen Matrikelkarren sind die ersre zuverlissige Datenquelle far die Bear-

beitung bzw. Fesrellung dcrablaufenden kustendynamischen Prozesse. Diese Karren repri-
sentieren das erste auf Vermessung beruhendc Zustandsbild der nordwestpommerschen
Boddenlandschaft.

Die Schwedischen Matrikelkarren wurden bereks von einer Vielzahl von Wissenschaft-
lern unrerschiedlicher Arbeitsgebiete untersucht, wobei alle 7.unthst vor dem Problem der

Einpassung dieses Kartenwerkcs in modernc Kartensysteme standen. Ursache Rir diese

Schwierigkeken ist der nicht exaki crmirrelbare MaBstab der jeweiligen Einzelkarten. Einige
Bearbeker seien hier mir ihren Malismbscrgebnissen stellveriretend aufgefiilirt:

7
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Abb. 2: Matrikelkarte (Blair Prerow) der Schwedischen Landesaufnalime von 1692-1696

a) HAGENOW (1840) MaBstab 1 : 6500

b) ETHE (1874) MaBstab 1 : 8000

c) OTTO (1913) Mafistab 1 : 8003

d) DROLSHAGEN (1920) Malistab 1 : 8000

e) CURSCHMANN (1950) Mahstab 1 : 8333,3
f) RUBow (1960) MaEstab 1 : 8122

g) FUKAREK (1961) MaBstab 1 : 8181

Die MaBstabsproblematik wurde ausfuhrlich in der Disseriationsschrift „Lander-
schliehung, Landnutzung und Landerhaltung in der nordwestpommerschen Boddenland-
schaft seit 1692" des Verfassers (TIEPOLT, 1993) behandelt, so dass hier nur das Ergebnis dar-

gestellt werden soll.
Der in dieser Arbeit ermittelte Mailstab betrug 1 : 8187 bei einer Lagegenauigkeit far 14

ausgewihlte Fixpunkie von kleiner 20 m (Wert mit der gr6Bten Abweichung, unrer Beriick-

sichtigung des Topographischen Kartenfelilers von 4,5 m).
Bei der Verwendung der Schwedische Matrikelkarte ist des Weiteren zu beachten, dass

die Karte eine Steuerkarte ist, d.h. steuerrelevante Gebiete (Hiiuser, Ackerfldchen) sind

detailgetreu dargestellt. Demgegenuber sind die fur das Projekt interessanten Fl chen im

Kustenbereich mit weniger Sorgfalt vermessen und dargestellt worden (Messpunktabstand
80-120 m). Autierdem barg das einfache Messverfahren der Triangulation, d. h. der Winkel-

und Streckenmessung mittels Bussole und Messkette, weitere Ungenauigkeiten in sich. Ge-

rade in den interessanten Gebieten des Westdar€ bzw. Darfier Waides gab es far die schwe-

dischen Landvermesser keine Anhalts- bzw. Fixpunkte, so dass diese Karte in sich Verzer-

rungen birgt, die auch mit den modemen Mdglichkeiten des Geoinformationssystems nur

schwer korrigierbar sind.

.
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Bis auf die Herresburg konnten [eider keine weiteren Fixpunkte fur das Untersu

chungsgobier zweifelsfrei (uber 300 Jahre) eriniztelr werden, so dass sich die Einarbeiting in

das GIS schr problematisch erwies. So mufiren diese Karren vor allem unto· Zuhilfenalime

von geologischen, gcomorphologisclien und landeskulturellen Aspek[en geocodiert werden,
was zu einer erlieblichen Vergr6Berung des Aufwandes bei gleichzekiger Abnahme der Ge-

nauigkek fuhrre. Aus diesem Grund konnren bishernurdic Gebieredes Westdail, der Prero-

wer Buchi bis niardlich der Hertesburg ausgewertct werden. Trotz mehrfacher Versuche mir

modernster Rechenrechnik ist es bisher lich[ gelungcn, die Karren des Os[-Zingsr, beson-

ders im Gcbier der Sundischen Wiese nlit einer hinreichenden Genmigkcit in moderne Kar

[ensysteme einzupassen.

• 1834-1836 Preullische Urmessvischblitter

Die PreuBischen Urmesstischblitter entsranden im Ergebnis der Angliederung Pom-

merns an PrcuBen (1815). Ihre Darstellung zeichne[ ein gutes Obersiclitsbild uber den Zu-

stand der nordwesrpommerschen Boddenlandschaft in den Jahren 1834-1836. Auch ihre

Abbildung im spker weiter gebduchlichen Messrischblattforma bei einem MaBstab von

1 :25000 erweisrsich als vor[eilliaft fur die Bearbeitung. Leider sind diese Karren. von ein-

gesetzten Offizieren der preuBisclien Armee verinesscn, in sicli bzw. besonders an den Kar-

tenrdndern und damk am Anschluss zu den benachbar[en Karren mit einer relativ hohen

Ungenauigkeir (um 30 m) versehen, so dess auch ihre Einarbeirung in das GIS grditere
Schwierigheitenin sich birgt

Trezdcm konnten die Karren far einen Grofireil des Untersuchungsgebieres ausgcwer

ret und dargestellt werden.

• 1884-1886 PreuBische Messtischblitter

Die PreuBischen Messrischblitter stellen das ersre, auch nach heutigen vermessungs-

[echnischen Anforderungen, zuverlassige Ausgaligsmateriat dar. Hinzu kommr dew positive
Umstand, dass die Urkarren der PrcuBischen Mess ischbl*tier bis in die 30iger Jahre dieses

Jahrhunderts berichrigr worden sind, wobei sich diese Berichrigung Iediglich auf die Ver-

i nderungen in der Infrastruktur und Blairsclinktgrundlagen bezog. Dabci wurden bei der

Berichtigung gr6Btenteils die dargestellten Ufer- und Kliffkanrenberekhe unverindert uber-

nommen.

• 1937 Deutsche Lufrbildkarie

Die Deutsche Luftbildkarte ist fur die Uncersuchungen der kustendynamisclien Pro-

zesse besonders werivoll, da hier die Vorteile des Luftbildes mii den Vorteilen einer Kane

(Enrzerrung, Gitternerz, einheirlicher MaBs[ab) verbunden wurden. Als problemarisch
erweist sich hier jedoch die prdzise Festlegung der Ufer- bzw. Kliffkante durch dic Ober-

strablung der submarincn Strukturen am Wasscr-Strand-Wechsel, durch die kemcra- und

flughdhenabh ngige Aufnahme mk ihren Vertcrrungen, sowie die ungenaue Kliffkantenbe-

stimmung durch Bewuchs, besonders an Kusrenwaldrbndern bzw. durch dominante Diinen
im Strandbcreich. Fur die Bearbeitung dieser und folgender Luftbilder war es erforderlich,
mehrina|5 e.ing: liende Stiandbegchungeodu:eh  J f:)lirer.,um den Aufbau der Strindc genau

zu dokumemieren, um dainir die nomendigen Ruckschlusse auf die im Luftbild dargestel-
ren Formen durchfuhren zu kannen. Ober cine mehrfach wiederholte, korrigiene Georefe-

renzierung liegen die Lagefehler unter 4 m.
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• 1983 (1991) Topographische Karte AV 10

Wie bereits mehrfach erwdhnt, wurde dieses Kartenwerk als Grundlage fur die Projekt-
bearbeitung gewdhlt. Dafur gab es mehrere Grande:
- kartengrundlage ist die Transverse-Mercator Projektion, Bessel-Ellipsoid mit 3 Grad brei-

ten Meridianstreifen
- die Karte war zu Beginn der Projek[bearbeitung das aktuellste Gesamikartenwerk fur das

Untersuchungsgebier (Ausnahme: Top AS 1988 aber mit KRASSOVSKI-Ellipsoid)
- diese Karte lieB sich am einfachsten mit der Mehrzahl der historischen und topographi-

schen Karten sowie der Deutschen Luftbildkarte vergleichen
- sie lag in mehreren Neuauflagen von wobei die Ufer- bzw. Kliffkanten (zuletzt 1991) den

Zustand von 1983 repdsentierten
Fur die topographischen Karren ist festzustellen, dass eine Geocodierung uber die Ver-

wendung der Kreuzungspunkte des GAUSS-KRUGER-Koordinatennetzes so lange durchge-
fiihrt wurde, bis der Lagefehler dieser Fixpunkte unter 1,5 In lag.

Zusammenfassend ist zu bemerken, dass die Verarbeitungvon historischen Ka ·ten sowie

Luft- und Satellitenbildern mit Hilfe moderner Geoinformationssysteme ein wichtiges und

geeignetes Mittel zur Untersuchung von kustendynamischen Prozessen ist, wobei in iedem
Fall eine detaillierte Fehlerbetrachtung einschlieBlich einer Toleranzangabe durchzufuhren
ist. Dabei ist zu beachten, dass sich ein zunichst grolier Darstellungsfehler bei historischen
Karren und die daraus resultierende, scheinbar zu hohe Toleranzabweichung aufgrund der

grolien, zeidichen Abstinde und damit der st rkeren Kustenverinderungen relativieren.

So muss abschlieBend betont werden, dass die Verarbeimng historischer Karren und il-

terer Luftbilder neben den bekannten Bearbeitungsfeldern innerhalb der regionalen Geo-

graphie, der historischen Forschung, der Chronikerstellung und landeskultureller Entwick

lungsanalysen (Fltchenentwicklungen, Siedlungs- und Bevdlkerungsstruktur, Wegenetz,
naturliche und kunstliche Vorfluter) sowie weiterer, historisch relevanter Forschungen auch

ein wichtiges Hilfsmittel bei der Untersuchung langfristiger, kustendynamischer Prozesse

sein kann und muss.

3.2 Historisches Kastenverhalten im Untersuchungsgebiet

Trotz aller Probleme der einzelnen Datenquellen (vgl. Kap. 3.1) k6nnen bei sorgfditiger
wissenschaftlicher Analyse aussagekrdftige Raum-Zeit-Diagramme des Kustenverhaltens

abgeleitet werden. Diese Diagramme basieren auf ca. 25000 Mess- und Rechenwerten, die

aus diesem Projekt far das gesamte Untersuchungsgebier ermittelt wurden.
Des Kustenverhalten der Uferlinie des WestdarBes zwischen Kustenkilometer 186,000

und 192,000 wird in Abb. 3 widergespiegelt. Die Raum-Zeit-Variation der Uferlinie dieses
Kustenabschnittes ist relativ unkompliziert. Fur alle dargestellten Zeitschnitte zwischen 1692

und 1983 sowie jeden gemessenen K.ilstenpunkt (Abstand 100 m) kann ein allgemeines Ruck-

gangsverhalten nachgewiesen werden, welches jedoch in Raurn und Zeit indifferent ist. Der

dui-chschnittliche Riickgang der Uferlinie dieser Kustenstrecke hat mit 1,69 m/Jahr sein Ma-

ximum im Zeitraum 1692-1835 und nimmt bis zu seinem Minimum im Zeitschnitt 1885 bis

1937 ab (vgl. Abb. 4). In den letzten 50 Jahren dieses Jahrhunderts ist der Ruckgang der Ufer-
linie wieder im Ansteigen begriffen.

Das Ruckgangsverhalten zwischen 1692 und 1835 erscheint rdumlich relativ einheitlich.

ledoch wird eine generelle Abnahme von SW nach NE deutlich (vgi. Abb. 3). Im Zeitraum

1835 bis 1885 ist das Bild stark differenziert. Es existieren melirere Maxima und Minima, der
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generelle SW-NE-Trend bleibt aber auch hier erhalten. In den Zeitschnitten 1885-1937 und

1937-1983 ist die rdumliche Variation ebenfalls stark. Ein SW-NE-Trend besreht nicht mehr.

Das Verhalten der unteren Kliffkante (Dunenfull) entspricht in den betrachteten Zeit-

rtumen grundsdtzlich dem der Uferlinie (vgl. Abb. 5). Einer der wenigen Unterschiede be-

steht darin, dass im Zeitabsclinitt 1885-1937 der DunenfuB am WestdarB im Durchschnitt

wesentlich schneller zuruckweicht als die Uferlinie (vgl. Abb. 3).
An die abrasive Kustenstrecke des WestdarBes schlieEt ab Kustenkilometer 192,000 die

Hakenbildung des Dartier Ortes an. Das Akkumulationsverhalten (vgl. Abb. 6) weist starke

Zuwachsraten von 1885-1937 auf. In den Zeitrtumen 1695-1835, 1835-1885 und 1937-1983

sind geringe Zuwachsraten zu verzeiclmen.

Die sich anschliehende Prerowbucht zwischen Kastenkilometer 195,000-198,200 weist

ebenfalls akkumulative Bedingungen auf, die durch ein st ndiges Vorrucken der Uferlinie

(vgl. Abb. 7) gel£enzeic]met sind. Auffillig ist, dass von 1835 bis 1937 hohe Anlandungsraten
von ca. 5-6 m/Jahr auftreten, wdhrend fur die anderen Zeitrdume eine seewdrtige Verlage-
rung von ca. 2 m/Jallr gemessen werden konnte.

Zwischen den Kilstenkilometern 198,000-199,000 erfogt der Umschlag zwischen Abra-

sion und Akkumulation. Die anschlieBende Kustenstrecke vom Zingst ist zumindest bis zum

Kustenkilometer 217,000 durch abrasive Bedingungen gekennzeichner. Der Ruckgang der

Ufertinie unterliegtdabei starken riumlichen und zeitlichen Schwankungen, wobeierim We-

sten (ca. 0,5 m/Jahr) stirker als im Osi:en (ca. 0,3 m/Jahr) ist (vgl. Abb. 8). Die akkumulati-

ven Verhaltnisse vor der Ortslage Zingst (Kkm 209,000-212,000) seit 1937 sind auf Kusten-

schurzmalnahmen zuruckzufuhren. Diese Mafinahmen sind auch Ursache fur das Verhalten

der Klifflcante, die seit 1937 stat)il gehalten wurde. Der durchschnittliche jbhrliche Uferlini-

enruckgang von 0,39 m/Jahr ist gegenuber dem WestdarB relativ niedrig (vgl. Abb. 9). Del

116chste durchschnittliche Ruckschnitt /Jahrvon 0,53 m £Allt in den Zeitraum von 1835-1885.

Die anschliehenden Kiistenstrecken am Bock und Gellen sind nicht untersucht worden,
da zum einen keine Dam vorhanden waren bzw. voiliegendes Datenmaterial aufgrund feh-
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lender Fixpunkte nichr fur das GIS aufbereiter werden konnre· Beidc Kustenstrecken wer-

den jedoch durch alkumulative Bcdingungen gekennzeichnet (REiNHARD, 1953 11.1956).
Die Nord-Sud verlaufendc Uferzone von Hiddensec weist cin riumlich sehr stark dif-

ferenziertes Verhalxn seit 1885 (vgl. Abb. 10) auf, so dass verallgemeinernde Aussagen
scliwierig sind. Die fehlenden Zdischnitte von 1692 und 1835 beruhen zum einen auf der

Nichrverfugbarkeir der Schwedischen Marrikelkarie von Hiddensee (1692) und der zu

grofien Feliterbehafiung des Preuitischen Urmessrischbiaries (1835) nacli der Einarbeitung in
das GIS. Beide Karren kamen nur ausschniusweise fur die Flichenbetrachtungen am Bessin

Zur Anwendung.
In der Abb. 11 wurden drei charakierisiische Abschnitre (Kkm H3,200-6,300; Kkm

6,400-8,400; Kkm 8,500·-12,800) zusammengefasst Dabei ist zu erkennen, dass im nird-
l ichen Abschnit t ein durchscli ni ttlicher j dhrlicher Ruckgang der Uferlinic vo n 0,31 m beste ht.

Demgegcniber sind im mitrieren Teil kaum Veriinderungen nachweisbar. Im sudliclien Tcil
erhdht sich die Abrasion auf 0,8 m/lahr.

Den 6sdiclien Abschluss des untersuchten Gebietes bilden die Haken Air- und Neu-
Bessin, die im gesamton Zeitraum sei[ 1692 Akliumulation unterscluedlicher Inrensitit auf-
weisen. Der Fliichenzuwachs der Haken ist fur den Zeirraum von 1692-1885 mir phrlich
2000 Quadratmetern ausgewiesen (vgl. Abb. 12). Dieser Fl,thenzuwachs vervic[facht sich im
20. Jhd. auf 7-8000 Quadratmeter/Jahr.

3.3 Geomorphologiscbe Charakieristik

Der Unte,·suchungsraum Fischiand-DarB-Zingst-Hiddeisee ist das westlidiste Glicd
der mecklenburgisch-vorpommerschen Boddenausgleichskusre und wird zum iiberwiegen-
den Teil durch Flachkusrenabschniue gcpragt. Langgesireckte flache Sandstrinde, gcs umr
von Diinengurreln bilden das charakteristische Element der Aulleilkusw. Pleis[ozdne Sreil-
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ufersrrecken sind nur in geringer Ausdehnung am Fischland bel Dierhagen sowie von Wu-

strow bis Ahrenshoop und mit dem Dornbuscli im Norden der Insel Hiddensee zu finden

(vgl. Abb. I). Vom Kastenverlauf kami das Unteruchungsgebier in 3 Hauptabschnitte ge-
gliederi wer(len:

1. Die SSW-NNE ver-laufende Kistenzone von Dierhagen bis Dat·Eer Ort
2. Die W-0 verlaufende Kusrenzone vom Darher Ort bis zum Bock
3. Die N-S verlaufende Kus[enzone der Insel Hiddensee

Die Betrachrung der geomorphologischen Verhdlmisse dieser drel Kisrenabschni[re
erlaubr erste Aussagen zur Kiistendynamik und zum Kiisrenverhalren. Dabei sind ins-
besonderedie kastennahen Sandriffe als Indikatorcn der Kausalkette: Kliina-Wellenauflauf-

Sandbewegung-Morphologic zu werren. Fur den Raum Fischland-DarB-Zingst-Bock wur-

den die vorhandenen Luftbildserien bezuglich der Sandrifftopographie untersucht (KIRAUSE,
1996).

3.3.1 Geomorphologische Charakieristik der Kilstenzone
von Dierhagen bis DarBer Ort

Von Dierhagen bisWustrow ist die Flaclikuste durch eincn r·elariv breiren und gering ge-

neigien Sandstrand gckennzcichnct. Von Sud nach Nord nimmt die Strandbreitevon ca. 60 m

auf ca. 40 m ab, um dann im Bereich der Sreilkuste des Fischlandes auf cine mittiere Breire

von 5 m zuruckzuweiclien. Dersc]imale Gerbllstrand bicter dem Fischlandkliff wcnig Schurz,
so dass das Kliff schon bei geringerWelleneinwirkung angeschnir[cnwird. Demen[sprechend
sind die Riclrgangsraten mit durchschnit[lich 0,8 Meter/Jahr relativ hoch.

Ndrdlich des Fischlandkliffs nimmt die Strandbreite kontinuierlich in luchrung DarBer
Or[ ab (Allrenslioop ca. 30 m, Rehberge ca. 20 m, Esper Ort ca. 10 m). Mit dem Obergang in

das Akkumularionsgebie[ DarBer Ort nimmt die Strandbreite wieder zu.

In allen Luf[bildserien von 1937-1992 herrschen im Ki srenvorfeld von Dierhagen bis

Esper Ort bogenf6rmige Sandriffstrukturen vor (vgl. Abb. 17). Grunds*tzlich ist eine dach-

ziegelartige Anordnung der Sandriffe von Sid nach Nord zu verzeichnen. Von eineni sadli-

chen Ansatzpunkram Strand laufen dieeinzeinen Sandriffe nach mehirren Kilometern aus.

Eine derardge Sandriffconfiguration verweist auf einen vorherrschenden Kastenliingstrans
pon in nordliche Riclitung, was gut mit den dominanten West- bis Sadwestwinden korre-
lierr. Kleinere SW-verlaufende Querstrukturen sind ver,nuilich Relikte N-S-gerichrerer
Transportbedingungen bei Windeinwirkungen aus ndrdlichen Richningen.

Die bogcnfarmige Ausbildung zahircicher Riffsegmenre sprichz fir eine srarke Ausprd-
gung kiistennormalerTranspor£prozesse in diesem Kilsrenabschnirr (vgl. KRAusE, 1996). Aus

morpliodynamischer Sichr isr die Kustenstrecke als abrasiver Durchfrachtungsraum mit
einem Nettosedimenr[ransport in n6rdliche Richtung zu betrachten (vgl. Abb. 19).

Der Haup[reil des nach Norden transportierten Sedimenres komm[ am DarIBer Ort zur

Ablagerung. Das Wachstum, die Dynamik und die gcomorphologischen Formci  der Land-

spirze Dar€er Ort sind eingehend bei KoLP (1978) beschrieben. Strandverbreiterung sowie
subaerische und submarine Aufbauformen (Strandw le, Diine,1, Querrippeln und Schaar)
belegen den akkumulativen Charakter diescs Gebieres. Die Sedimenrzufuhr erfoigr aber
z.wei kustenparallele Smdriffc, die etwaim Bereicli Esper Or[anserzen (vgl. Abb. 17). Diese
Sandriffe zeigen einen geradlinigen Verlauf und weisen damir auf ein Oberwiegen der kisren-
lateralen Transportkomponen[e ab Esper Ort hin. Die Sandriffc enden auf der NO-Spirze
der DarEer Schaar.
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Ein kieineres Sandriffsystem Setzr dann erst wieder im Bereich der Bemsteininsel ein.

Sein N-S-Verlauf ist Hinweis auf einen sudwirts gerichteren Sedimentversatz.

3.3.2 Geomorphologische Charakteristik der Kustenzone

von DarBer Ort bis Bock

Der „Nordstrand" von Prerow ist durch einen sehr breiten und flach geneigten Strand

gekennzeichnet. Die Strandbreite nimmt von ca. 120 m in Richtung Zingst auf unter 50 m ab

und betrigt zwischen Zingstund Pramort ca. 20-30 m. Vor dem Nordstrand von Prerow sind

in der Regel 2-3 Sandriffe ausgebilder, wobei die inneren Sandriffe bogenfdrmigen und das

duEere Sandriff geradlinigen Verlauf besitzen. Vom Freesenbruch bis zum Bock existieren

zwei Sandriffe. Das duBere Sandriff verl uft geradlinig und weist eine dachziegelarrige An-

ordnung von West nach Ost auf. Der Riffaufbau von Prerow bis zum Bock spricht fur ein

Uberwiegen der kustenparallelen Transportprozesse, wobei vom Zingst bis zum Bock die W-

0-Riclitung und vom Freesenbruch bis Prerow die 0-W-Richrung dominiert. Die Ablage-
rung des verfrachteten Materiales erfolgt zwischen Gellen und Bock sowie am Nothafen
DarBer Ort. Sttrkere kustennormale Transporthomponenten sind nach der Riffkonfigura-
tion am Nothafen, im Bereich des Freesenbruches und am Ostende des Bock (vgl. Abb. 19)
zu erwarten.

3.3.3 Geomorphologisclie Charakteristik der Kustenzone

der Insel Hiddensee

Der Sandstrand der Flachkuste der Insel Hiddensee besitzt relativ einheitliche Strand-

breiten von 20-40 Metern. Minimale Strandbreiten sind lokal am Kustenknick beim „Har-
ten Ort", sudlich der Ortschaft Vitte, sudlich Hassenort und zwischen Kiistenkilometer

H 3,000 und H 4,000 zu finden. Dies sind anscheinend die Bereiche mit wechselnden Trans-

porrverhiltnissen sowie kustennormal ausgepr gten Transporttendenzen (vgl. Abb. 20).
Vom Harten Ort bis zur Sudspitze des Gellen kann ein fast durchgingiges, Dufieres Sandriff
beobachter werden (vgl. Abb. 18). Dieses Riff verltuft geradlinig und weist auf die Domi-

nanz kustenparalleler Transportvorgdnge vor Hiddensee hin. Die dominante Transportrich-
tung ist Nord-Sud und kommt in den Akkumulationsverhiltnissen am Gellen zum Aus-

druck. Lediglicli zwischen Vitte und Hucke ist aus der Sandriffkonfiguration ein Transport
in Nordrichtung abzuleiten. Am Steilufer des Dornbusch herrschen Transportverlidltnisse in

Ostrichtung vor. Das hier abgetragene Material kommt in der Libbenbucht zur Ablagerung
und dient zum Aufbau der Hakenbildungen am Bessin (vgl. Abb. 12).

3.4 Aero-, hydro- und morphodynamische Wechselwirkungen

Im Folgenden sollen die festgestellten K istenverindeningen verallgemeinernd betrach-

tet werden, um daraus Aussagen zu den aero-, liydro- und morphodynamische Wechselwir-

kungen abzuleiten. Der Dartier Weststrand ist weitgehend unbeeinflusst von Kastenschutz-
maBnahmen und deshalb fur Verallgemeinerungen pr destiniert.

Schematisiert man sein Kastenverhalten wie in der Abb. 13, so werden z. B. fur die

Zeitriume 1885-1937 und 1937-1983 vullig unterschiedliche dynamische Verhaltensweisen

36

Die Küste, 61 (1999), 29-54



gelinger Rockgang mer#nle maalger Rockganj Kllifkante
0 0.55 ma 00.85 ntla

14,
-01UM,ion

Da,Ber Ort4

./
Wes[darB

Aussage:
Strandverbrelterung - Material verblelbt lm System - starke Vorbrettorung Ostselto DarBer Ort,
keln Lingenwachstum

1937 -1983

------------i-.*

slater Rockgang Ufed[nle r Blger Rockgang Klitfkante
0 0.95 ma 00.79 nl/a

i
-mulatbin·# Dadler Ort

m
r#

WcstdarB

i Aussage:
Strandverschmalerung - Material verIMBt das System - Ldingenwachstum am DarBer Ort

----

Abb. 13: Schemat;sclies Kustenverhalten am WestdarB in den Zeitschnittm 1885-1937 und 1937-1983

deutlich. Im Zeitraum 1885-1937 ist ein schnelics Zurackweichen der unteren Kliffkanre zu

verzciclinen. Gleichzeitig ist der Uferlinicnruckgang gering, was zu positiven Strandverhalt-
nissen (Strandverbreiterung) fahrr.

Demgegenuber komm[ es im Zeirraum 1937-1983 durch verniehi·re Strandzehrung bei
gleichzeitiger Verminderung des Kliffabtrages zu einer Strandverschmalerung.

Daraus isr zu scllussfolgern, dass im ers[genannreii Zeitabsclpnic eine grofic Menge Ma-

terial im Sedimenihaushalt des Darfier Wests[randes verbleibr, wahrend im lerzrgenannten
Zeirraum Sedimentmaterial das berrachrece Bilanzsystem verlisst.

Die morphologische Cl aralicristik des berrachreren Kus[enabschnkies besieht gegen-
ubcranderen Sandstrinden in einem relativ schmalen und flachen Strand (vgl. Kapitel 3.3.1),
dessen Dunenkliffstrecke ohne grdfiere Wasserspiegelanhebungen schon bei stdrkerem, auf-

landigem Wellenauflauf unrer Abbruch sreht. Die Kustenkonfiguration zeigr einen SSW
bis NNE gerichteten Kustenverlauf, der hinterdem Sandsporn des DarBer Ortes abrupt eine

W-E-Richtung einnimmr. Aus der Literatur ist bckannr (KoLP, 1978), dass starke W- bis SW-
Winde einen transportkompcrenren Brandungss[rom in nordiistlkhe Richtung, zum DarEer
Ort hin, erzeugen. Dieser sedimentbeladene Brandungsstrom liuft an der Spirze des Darfier
Ories seewdrts aus, wodurch aufgrund der abnehmenden Transpor[kraft Sedimentakkumu-
lation einse[zr (vgl. Abb. 19).

Das so abgelagerte Sedimenimarerial is[ damic weitgehend dem Kisrenhaushait des
Weststraides entzogen Bei Vorherrschen dieser Windrichtungen sollte ein negative,·Marc-
rialhaushalt oder anders gesprochen ein starker Kliff- und Strandrickgang an der DarBer
Westkastc die Folge sein. Da aber die angesprochenen W- bis SW-Winde hiufig niedrigere
WasserstKnde an der sudlichen Ostseekus[e verursachen, wird ilir Einfluss vers rkt auf den
Abbau bzw. Ruckgang der Uferlinie konzentriert sein, so dass sich ein srdrkerer Ufertinien-
tls Kliffruckgang ergibt
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Prozentuale Haufigkeit maegebender Windsektoren for Windgeschwindigkeiten > 10 m/s

(a - Anteil an gesamter Windvertellung;
b - Anteil bezogen auf Summe maggebender Windsektoren)
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Abb. 14: Das Kastenverhalten am WestdarB in Beziehung zur durchsclinittlichen Windcharakteristik

Starkwinde aus n6rdlicher bis nord6stlicher Richtung erzeugen demgegenuber einen

SW-gerichteten Brandungslingsstrom, der das im betrachteren Kiistenabschnirt abgetragene
Sediment entsprechend nach SW verfrachtet. Auflandige, ndrdliche Winde bewirken an der

didlichen Ostseekiste erhahte Wassersti nde, so dass die Danenkliffstrecke unter diesen Be-

dingungen hdufiger dem Wellenangriff ausgesetzt sein wird und somit huhere Kliffruckgbnge
normal sind. Gleichzeitig erhilt das Bitanzsystem der DarBer Westkfisre eine erhi hte Menge
Sedimentmaterial, das zur Strandstabilisier·ung bzw. -verbreiterung beitrigr. Unter lerzt-

genannten Windbedingungen wird weiterhin die Schaar des Darger Ortes abradiert (vgl.
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Abb. 15: Kustenverlialtender Kliffkanre von Hiddensec zwischen 1885 und 1937
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KOLP, 1978) und das Material versr rkt in siidliche Richtungen (zum WestdarE und zur

Prerow-Buchr, vgl. Abb. 21) transportiert. Hieraus resultierr eine starke Verbreircrung der

Landspitze DarBer Orr, was den enorm hohen Wer[ des Fliichenzuwachses im Zei[schnirr
1885-1937 bedingr. Von 1695 bis 1835 ist die FIRchenzurtahme im Wesendichen durch
ein nact) NE gerichteres Lijigenwaclis[uin geprigt· Die Zeitriume von 1835-1885 und

1937-1983 zeigen morphodynamisch sowohl Streckung als auch Verbrekering fur die Land-

spitze Darder Ort.
Die Ursache fur die beschriebene kusrendynamische Kons[ellation am Darti durfte in
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Umsrellungen der lokalen Windfelder, induziert durch groEdumige Schwankungen der a-

mosphirischen Zirkulation, zu suchen sein. Inparallellaufenden Projekmntersuchungen des

Meteorologischen Institutes der Universit  Leipzig (TETZLAFF U. BECKMANN, 1994) wur-

den fur das Untersuchungsgebier Windmesswerte der Stationen Wustrow und Warnemunde

analysiert und homogenisiert. Durch diese ArbeiteIi liegt eine geschlossene Windmessreihe

von 1885 bis 1995 von Somit kdnnen die beschriebenen kustendynamischen Verhaltensmu-

ster zumindest fur die jungeren Zeitschnitte (seit 1885) mit dem Verhalten der lokalen Wind-

felder dieses Zeitraumes kori·eliert werden. Hierzu wurden die zahlreiclien Winddaten sehr

stark komprimiert (Abb. 14). Berucksichtigung fanden nur Windstirken > 10 m/s und die fur

das Kustengeschehen an der Darier Westldiste zustindigen Windrichtungen. Die Windrich-

tungen wurden in 3 Gruppen zusammengefafit:
Gruppe 1: NW/2 + W/2 (315"-2709
Gruppe 2: NW/2 +N+NE (315'-67,59
Gruppe 3: W/2 + SW (270°-212,55

Die Gruppe 1 reprdsentiert morphodynamisch die Krtftegruppe, die weirgehend einen

senki-echten Energieimpuls auf die Kaste liefert. Dagegen kennzeichnet Gruppe 2 die Krafte,
die SW-gerichtere und G ie Krifte, die NE-gerichtete Energieimpulse auf die Kusteruppe3 d

ausldsen durften. In der Summe der ausgewb:hiten, matigeblichen Windrichrungen bestehen

zwischen den beiden Vergleichszeitriumen keine gravierenden Differenzen. Interessanter ist

die prozentuale Aufgliederung in den 3 Gruppen. Fur 1890-1935 kann im Durchschnitt eine

ausgeglichene Wind- und damit Kriftebilanz zwischen SW- und NE-gerichteten Kraftvek-

toren ausgewiesen werden. Diese Ausgeglichenheit verschiebt sich im Zeitraum 1940-1985

eindeutig zugunsten des NE-gerichteten Windfeldes. Die NE-gerichtete Komponente der

beracksichrigien Messwerte erreicht in diesem Zeitraum durchschnittlich das 4-fache des

SW-gericliteten Krtfteeinflusses. Die NW/2 +N+ NE-Komponente verdreifacht sich

1940-1985 gegenuber 1885-1935. Die ufernormal auftretende Kriftegruppe (NW/2 + W/2)
har fur beide Zeitschnitte  hnliche Werte.

Ausgehend von diesem Windverhalten ist zu erwarten, dass im Zeitraum 1890-1935 die

Ausgeglichenheit der gegensdtzlichen Krdfregruppen ein verstirkies Hin- und Herzirbilie-

ren des Sedimentmaierials innerhalb des Systems DarBer Westkuste bedingr. Der stdrkere

Abb. 17: Sandriffkonfiguration zwischen Dierliagen und Sundische Wiese nach dem Kustenbildplan
von 1992
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Einfluss hochwasserfardernder Wtndrichiungen produziert dnen gcwissen Kliffruckgang,
der die positive „Strandbilanz" weiter unrers[utzt. Insges.amt bleiben beide Werte (Kliff- und

Uferlinienruckgang) jedoch gering. Eine deranige Sirumion sollze eine geringe Fl chenzu-
nahme am Darher Or[ erzeugen. Das Gegenreil isi jecloch der Fall. Die Fmchenzunabme isr

infolge der ostw3rtigen Verbreitering derLandspitze zwischen 18 5 und 1937 im Maximum.

Dieser scheinbare Widerspruch knan durch niiherc Betrachting der Morphodynamik nufge
18st werden. Der 1885 weir nach NE vorspringende Haken (vgl. Abb. 21), gewinnI bis 1937

Landanschluss, indem sich ein von der Landspirze sadw:irts und ein vom Prerower Nord-
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Abb. 19: Hauprrichmngen des Sedimenuransfers zwischen Dierhagen und Sundische Wiese
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strand nordwdrts wachsender Haken vereinigen und eine gr ere Lagune (den sogenannten

Otto-See) abschliefien. Far diesen Prozess k6nnen nur n8rdliche Winde vet·annvortlich ge-
macht werden. Die starke Verbreiterung 1885-1937 horreliert also mit dem deudichen Her-

vortreten nurdlicher Starkwinde. Weiterhin sind fur diesen Zeitraum das Auftreten von sechs
schweren Sturmhochwassern hervorzuheben (vgl. BAERENS u. HuPFER, 1994). Unter diesen

Bedingungen ist gleichzeitig eine stdrkere Sedimentzufuhr vom Zingster Abtragungsstrand
zum Prerower Akkumulationsgebier zu erwarten. Von 1937 bis 1983 dominieren Starkwinde

aus sudlichen Richtungen. Der erhdhte Materialtransport an der Darfier Westkuste in nard-
liche Richtung dient dem Aufbau der submarinen Schaar des Dartier Ortes, was zum Auf-

tauchen der Bernsteininsel in den 50er Jahren fulirt (vgl. KoLp, 1978). Hierdurch wird

zun chst eine Streckung des Hakens nach NE erreicht. Die Zustandsbilder des DarBer Or-

res zeigen, dass in den Folgejahren eine sudwirtige Verldngerung der Bernsteininsel und

schlieBlich ihr Landanschluss zu einer geringen ostwditigen Verbreitei-ung der Landspitze
fuhrten. Bemerkenswert ist, dass der Obergang von Streckung zu Verbreiterung in einen

Zeitraum mit drei schweren Sturmhochwassern fdlit.

Mit den gescbilderten Windverhilmissen und ihren hypotherischen Wirkungen ist der

Ki-eis Aero-, Hydro; Morpho- und Sedimentdynamilc weitgehend geschlossen. Die erziel-

ten Korrelationen sowie Raum-Zek-Prozess- und Wirkungsubereinstimmungen geben den

erfolgten Analysen und Interpretationen Sicherheit. Schon geringe prozentuale Schwankun-

gen der Windrichtungen fuhren anscheinend zu deuttichen Verinderongen im Kiistenver-

halten. Kehrt man diese Beziehung um, so sollte man die historisch festgestellten Vertnde-

rungen des Kustenverhaltens auch auf entsprechende Schwankzingen der Windriclitungen
zuruckfullren kt;nnen. So gesehen ist der Zeitraum von 1695-1835 als dominanter Abschnitt

sudlicher Starkwinde zu werten, denn er beinhalter die h6chsten Ruckgangsbetrige an der

Darlier Westkuste sowie die sttrkste Streckungsphase der Landspitze DarBer Ort. Schwere

Sturmhoct wasser infolge von Starkwinden aus ntirdlicher Richtulig durften in diesem Zeit-

rium nur untergeordnete Bedeutung besitzen, denn das Breitenwachstum der Landspitze ist

iuBerst gering. Die Ursachen far das Kastenverhalten von 1835-1885 sind etwas schwieriger
zu beurteilen. Die hohen Uferlinienruckginge am WestdarE sprechen fur das Oberwiegen
sudlicher Starkwinde. Das stdrkere Zurackweichen der Kliffharite (1,31 m/Jahr) gegenuber
der Uferlinie (1,28 m/Jahr) spricht aber auch fur- einen starken Einfluss von Hochwassern

und damit n6rdlicher Starkwinde. Das Akiumulationsverlialten am Dariler Ort (Vgl.
Abb. 21) weiss 1885 unter Einbeziehung der Insel eine deutliche Streckung nach Nordost auf,

gleiclizeitig wird jedoch eine ostwirrige Verbreiterung der Landspitze und sudwirrige Ver-

l ngerung des Nordostsporns deutlich. Letzteres ist am ehesten mit dem Kustenverhalten
zwischen 1937 und 1983 vergleichbar. Es kann vermuter werden, dass zunichst eine stirkere

Phase didlicher Starkwinde fir den sfirkeren Uferlinienabbau verantwordich ist An-

sclilieBend erfolgre eine Oberpr gung wih end einer stdiker ndrdlich geprdgten Phase. Hier-
fur spricht die Zunahme der Sturmhocliwasserittigkeit seit den 60er Jahren des vergangenen

Jahrhunderts. Die Sturmflut von 1864 fuhrte im Untersuchungsgebiet zum Durchbruch

durch die Insel Hiddensee und die Sturniflut von 1872 wird als st rkstes Extremereignis an

der sudlichen Ostseekuste gefuhrt.
Hinsichtlich der Sairmhochwasser Sollte damit der Zeitraum des ausklingenden 19. und

des beginnenden 20. Jahrhunderts eine sturmflutaktivere Phase als der Zeitraum des 18. und
des beginnenden 19. Jahi-hunderts darsrellen. ScHuMAcHER (1991) kommt uber die Zusam-

menstellung historischer Sturmfluten zu dem Ergebnis, dass das 14., 17. und 20. Jahrhundert
als sturmflurintensivere Zeitr ume ausgewieseii werden k6nnen und diese an klimatische

Umstellungen mit einem Abstand von 250 bis 300 jahren gebunden sind. Anhand geologi-
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scher und archaologischer Fak[en wird wei[erhin gezeigt, dass diese kurzperioilischen
Schwankungen zeklich fur das gesamre Holoz  und riumlich zumindest fur Word- und

Mitteleuropa Gukigkeir haben. Mir dieser Arbeit kdnncn nun auch kustendynamische Be-

lego far diese klimadische Zyklizidc herangezogen werden. Gefes[igr werden die Aussagen
aucli durch das festgestelite Kus[enverhalien am Bessin auf der Insel Hiddensee. Hier exi-

stiert im Zeirraum 1692 bis 1885 cin geringer und ini Zeitraum 1885 bis 1983 cin starker
Fllchenzuwachs (vgl. Abb. 12). Nach der Karte von LUBIN (1618) ist die Enisrehung der
Halbinsel des Alten Bessin in das 17. Jahrhunder[ zu srellen- DerNeue Bessin haisein stark-
sies Lingenwachstum im 20.Jahrhunder[.

Neben Schwankungen der Windrictitungen und dementsprechenden Variationen der
Hoch- und Nicdrigwasser[brigkcit darften auch langfristigere Variationcn des Meeresspie-
gels farbes[immiemorpliodynamischeVerhaltensweisen der untersuchren Kus[enabsclinitte
verantwortlich sein. Lokale Raum-Zei Variarionen sind zumcist das Produkr geomorpho-
logischer Gcgcbenhelien bzw. auch andiropogener Ur·sadie.

Der Einfluss von Extremereignissen auf das Kiistenverhalten konnce fur einzelne Ku-
s[enabschniue untersuclit werden, da sowoh! vor, als auch gleich nach dem Siurmhochwas-

ser vom 3./4.11.1995 der gesamre Sirandbereich vermissen wzirde (Dumenkaraster des Staar-

lichen Amres fur Umwelr und Natur Rosrock, Abtellung Kuste).
Da zumindest die Ruckverlagerung der unteren Kliffkante bzw. des Dunenfulics mt

Sicherheit auf dieses einc Extremcreignis bezogen werden kann, liegr ersimalig die Mdglich-
keir des Vergleichs von Werten des mittleren langfristigen Kustenruckgangcs als Ausdruck
def Summe allcr Einwirkungen zu einem Klistenruckgang im Zuge eines Extremereignisses
von Entsprecliend dieses Verhaltensmusters werden in den Abb. 15 und 16 jeweils drei Be-

relche, gekennzeichner durch dic jeweiligen Kusrenkilomcier, mi[einander verglichen·
Die Kilstenkilometer (Kkm) 3,2-6,3 kennzeichnen den sudlichen Tcil der Inset Hidden-

see (crwaim Bereich des Karkensees), die Kkm 6,4-8,4 liegenzwischen Scliwarzem Peter und
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Abb. 21: Morphologische Entwicklung des DarBer Ortes von 1692 bis 1983 (Pfeile zeigen die jeweili-
gen Haupttransportrichrungen des Sedimentmateriales an)

Neuendorf und die Kkm 8,5-12,8 sind die Flachkaste von Neuendorf bis Vitte. Die jihr-
lichen Kustenverinderungen zwischen 1937 und 1983 laufen in diesen drei Bereichen sowohl

fur die untere Kliffkante als auch die Uferlinie konform. Beide morphologische Linien wei-

chen im sudlichen Bereich am sttrksten zuruck. Die gemessenen Werte von -0,8 m/Jahr
(UferJinie) und -0,63 m/Jahr (Untere Kliffkante) liegen enva in dem Niveau der fur diesen

Zeitraum an der Dartier Westkuste gemessenen Ruckgangswerte. Allerdings ist auf Hidden-

see der Uferlinienruckgang geringfugig htlher als der der unteren Klifflcante. Auch im Nord-

teil der Hiddenseer Flachkuste (Kkm 8,5-12,8) ist Kustenrilckgang festzustellen. Jedoch ist

dieser wesentlich get·inger und vor allem sind in diesem Kustenabschnitt die Kliffruckgdnge
h6lier als die Uferlinienruckginge. Der mittlere Teil (Kkm 6,4-8,4) zwischen diesen beiden

Abrasionsbereichen zeigt mit gleichen Werten fur Kliffkante und Uferlinie geringfugige Ak-

kumulationstendenzen. Letzteres kann jedoch nicht mit Sicherheit behauptet werden, da der

gemessene Wert im Fehlerbereich der Datenquellen bzw. der Datenbearbeitung (vgl. Kap. 3)

liegt.
Somit ergibt sich ein deutlich unterschiedliches Verhalten der berrachteten Kusten-

abschnitte. Dieses unterschiedliche Raumverhalten sollte zum gr6Bten Teil morphodyna-
misch bedingt sein. Beim genauen Betrachten des Kustenverlaufes der Insel Hiddensee fdlit

auf, dass sich die N-S-erstreckende Autienkiste in drei mehr oder weniger angedeutete
Buchikonfigurationen aufl6sen li sst, deren Erstreckung anndhernd den ausgegliederten
Kilstenabschnitten entspricht. Weiterhin sind sowohl kir den Kustenbereich bei Vitte aber

insbesondere fer den Kastenabschnitt Neuendorf-Schwarzer Peter intensivste Kusten-

schutzmatinahmen zu konstatieren. Das Kustenverhalten zwischen Kkm 6,4 und 8,4 ist da-

mit weitgehend anthropogen beeinflusst.

Bemerkenswert ist, dass die kustendynamischen Verinderungen, resultierend aus dem

Extremereignis des Sturmhochwassers vom 3./4. 11. 1995 kir die betrachteten Kustenseg
mente qualitativ und halbquantitativ anndbernd zum Bild des langfristigen Kustenruckgangs
kongruent sind (Abb. 15, 16). Hieraus k6nnen zunichst zwei wiclitige Schlussfolgerungen
gezogen werden:

1. Die unterschiedliche Reaktion der betrachteten Kustensegmente muss mit morpho-
dynamisch und/oder anthropogen bedingteti Gegebenheiten gekoppelt werden.

2. Das deckungsgleiche Kustenverhalten, ermittelt zum einen aus einem Karren-Luft-

bildvergleich fur einen idngeren Zeitraum (1937-1983) und zum anderen aus prdzisen
Nivellements f£ir das o.g. Extremereignis, belegr die Zultssigkeit und die Zuverldssig-
keit der angewandten Untersuchungsstrategie.

Eine oft in der Fachwelt diskutierte Frage isr.

Sind es die hydrodynamischen Maximal- bzw. Extremereignisse, die den Hauptteil der
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morpho- und sedimentdynamischen Veriinderungen an der Kusre bewirken oder hat die
Summe der langfristigen mirrleren Ereignisse den enischeidenden Anteil?

Auch hierzu verniag das untersuchre Beispiel Erkenninisse zu liefern. Es kann jedoch
nur die Kustenstrecke zwischen Kkm 3,2 und 6,3 betrachret werden, da innerhalb der ande-
ren belden Abschnitte anthropogene Effekte zu verzeicinen sind, die sich nicht ohne weite-
res herausfittern lessen. Zwischen Kkm 3,2-6,3 ist die unrere KliffIcante von 1937 bis 1983

um 0,63 m/Jahr zuruckgcwichen. Diesbedeuter einen absoluten Kliffverlusivon 29 Metern.
Der mk Sicherheit auf das Sturmhochwasser vom 3./4. 11. 1995 zurackzufuhrende Kliffver-
Just der entsprechenden Kusienstrecke beridgt durclischniulich 13,63 Meter Das sind ca.

47 % des Gesamtabtrages innerhalb des betrachteren Zeitschnittes von 46 Jahren. Bedenkt
man nun, dass mit dem Sturmhochwasser vom 4.1. 1954 (vgl. Koip, 1955) ein dem Hoch-
wasser vom 3./4.11.1995 ebenbiirtiges Extremereignis in den Berrach[ungszei[raum fill[ so-

wic weieere schwere Sturmfluten ( > 1,5 m, fur Pagel Warnemunde von 1937-1990 insgesami
+3, vg!. BAERENS u. Hui'FER, 1994) auftra[en, kdnnte der entscheidende Einfluss far den

Ruckgang der unreren Kliffkan[ein diesem Bercich in der Einwirkung von Extremereignis-
sen geschen werden.

Die Durchsicht der Profile des Diinenkatasters zeigi wciterhin, dass der hochwasserbe-
dingte Kliffdickschnirt in fast allen Fillien zu eincr positiven Strandbilanz bzw. zu einer deut-
lichen Sirandverbrciterung fuhrte. Autierdem wird deutlich erkennbar, dass dori, wo schmale
und unterernihrte Sands[rdnde mit einer geringen H8he des unreren Kliff-Fulles uber NN

existicren, der Ruckschniti besonders groBe Werte annimmt. Insofern kommt den langfristi-
gen, mitrieren Bedingungciz eine enorme Bedmitring fur das Kustenverhalten zu. Sie schaffen
die Vorausserzungen fur die lok:tie 'firksamkeit der Exrremereignisse.
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