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Was lehrt uns die Holland-Sturmflut 1953 )

Von Gerhard Tomczak
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1. Die Schiden

Wihrend frithere Generationen von Naturkatastrophen in anderen Lindern oft erst sehr
verspitet oder auch gar nicht hérten, erfahren wir heute infolge der modernen Nachrichten-
technik auch von den entferntesten Ereignissen in kurzer Zeit. An Hand von Augenzeugen-
berichten oder Reportagen werden unsere Sinne fast allwichentlich mit neuen Eindriicken von
schweren Schiden belastet, die durch Erdbeben, Taifune, Hurricane, Wolkenbriiche, Lawinen
und manches andere mehr iiberall in der Welt hervorgerufen werden. Das einzelne, in der Offent-
lichkeit zunichst als ,Sensation® empfundene Ereignis tritt dadurch schnell wieder hinter anderem
zuriick. Ich mochte deshalb die von dem sogenannten , Holland-Orkan hervorgerufenen Schi-
den und Verluste in wenigen Zahlen in unsere Erinnerung zuriickrufen. Bevor der Orkan in der
Nacht vom 31. Januar zum 1. Februar 1953 die Kiisten der siidwestlichen Nordsee erreichte,
hatte er schon eine schwere Schiffskatastrophe im Seegebiet zwischen Schottland und Irland
verursacht. Das Eisenbahnfihrschiff ,,Princess Victoria“ (2700 BRT) hatte kurze Zeit nach dem
Auslaufen aus dem schottischen Hafen in schwerer See durch Wassereinbruch Schlagseite be-
kommen und war nach mehrstiindigem verzweifelten Kampf der Mannschaft gesunken, ohne
daf es den zu Hilfe geeilten Schiffen gelungen war, eine griflere Zahl von Passagieren zu retten.
128 Menschen fanden den Tod in der See. Auf seinem weiteren Weg zur Nordsee verursachte
der Orkan dann in den ausgedehnten Wildern Schottlands einen Forstschaden von einem bis
dahin nie dagewesenen Ausmafl. Etwa 30 % des Baumbestandes Schottlands wurden vernichtet.
In dem dann auf das Gebiet der Nordsee iibergreifenden Sturm gingen weiter mehrere Fisch-
dampfer und Kiistenfahrzeuge verloren. Und schliefilich trat darauf an den Kiisten von Siidost-
england, Belgien und Holland die Sturmflutkatastrophe ein, mit der wir uns an dieser Stelle
noch einmal niher befassen wollen.

Abbildung 1 (vgl.S. 179 und Abb. 16 u. 17) gibt noch einmal einen Uberblick iiber die in Hol-
land von der Uberschwemmung betroffenen Gebiete. Vierhundert Deichbriiche, davon 38 schwer-
wiegende Durchbriiche durch die Kiistenbefestigungen, sind darin eingezeichnet. Einige von ih-

1) Vortrag, gehalten am 18. 3. 1955 in Husum anlifllich einer Veranstaltung des Bundes der
Wasser- und Kulturbauingenieure, Bezirksgruppe Husum.

Die Abbildungen 1—18 wurden den im Literaturverzeichnis angegebenen Verdffentlichungen ent-

nommen. Fiir Abb. 21 stellte das Seewetteramt Hamburg des Deutschen Wetterdienstes freundlicherweise
Arbeitswetterkarten zur Verfiigung.
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nen, die teils erst nach Wochen geschlossen werden konnten, rissen den Boden bis in grofle Tiefen
fort. Der schwerste Bruch, auf der Insel Schouwen-Duiveland gelegen, erreichte eine Breite von
300 m und eine Tiefe von 35 m. Die Grofle des auf Abbildung 1 dunkel eingezeichneten iiber-
stromten Landes betrug 160 000 ha; davon waren 130 000 ha wertvoller Kulturboden. Als im
Jahre 1916 die Deiche in Nordholland brachen, waren es ,,nur® 25 000 ha gewesen, die iiberflutet
wurden; und selbst bei der
historisch bekannten St. Eli-
sabethsflut im Jahre 1421
sollen es nur 45000 ha ge-
wesen sein. Bei der Grofle
des 1953 iiberschwemmten
Gebietes, das Vierfache des-
sen von 1421, mochte einem
die Zahl der Toten, die in
Holland etwa 1800 betrug,
fast gering erscheinen. Aber
wer hitte geglaubt, dafl eine
solche Zahl bei dem Stand
der modernen Technik und
Nachrichtenmittel iiberhaupt

noch moglich ist? Die Zahl 4 e
5 = b . - X . 1] i
ist fiir unsere Verhiltnisse Gaths - o

erschreckend hoch und we-
sentlich wohl darauf zuriick- Ovemicht s ds ovemtroamds gebinden fa L. Nederand

zufithren, daf} die Menschen

ahnungslos im Schlaf von  Abb. 1. Ubersicht iiber das von der Uberschwemmung betroffene Ge-
dem eindringenden Wasser biet an der hollindischen Kiiste

tiberrascht wurden. Die Men- [Aus: Maris (3)]

schen waren zu sicher gewor-

den hinter den Deichen. Der Warn- und Schutzdienst hatte offenbar nicht die Schlagkraft, die er
bei stindiger Bereitschaft hitte haben miissen. Die Verluste an Vieh betrugen mehrere Zehntau-
send; ebenso wurden Zehntausende von Wohnungen zerstért oder schwerstens beschidigt.
600 000 Menschen mufiten voriibergehend ausgesiedelt werden, 75 000 von ihnen auf lingere
Zeit.

In England betrug die Zahl der Toten etwa 300. Dort wurden 60 000 ha, in Belgien 10000 ha
uberflutet. Gas- und Elektrizititswerke wurden aufler Betrieb gesetzt, der Schienen- und
Straflenverkehr empfindlich lahmgelegt. Grofler Schaden entstand vor allem in England durch
Uberschwemmung mehrerer industrieller Betriebe, darunter zweier im Bau befindlicher Ol-
raffinerien, und in Belgien im Hafen von Antwerpen, wo das Wasser 85 cm iiber die Kaimauern
gestiegen war und in den Lagerschuppen gestapelte Waren vernichtete oder beschidigte.

Wir wollen uns nun der Betrachtung der Sturmflut im einzelnen zuwenden. Dabei sei zu-
nichst ein Uberblick iiber die an der hollindischen Kiiste aufgetretenen Sturmfluthéhen ge-
geben, anschlieflend die meteorologische Situation erdrtert, die zu dieser Sturmflut fithrte, und
schliefllich soll versucht werden, einige Schlufifolgerungen fiir unsere Lage an den Kiisten
der Deutschen Bucht zu ziehen.
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2. Die Wasserstinde

Abbildung 2 zeigt einige Wasserstandskurven, und zwar von Vlissingen und Hoek van
Holland. Die dicke Kurve gibt jeweils den beobachteten Wasserstandsverlauf wieder, die
darunter befindliche diinne Linie zeigt den berechneten Gezeitenverlauf. Im unteren Bild-
teil verliuft die sogenannte ,Windstankurve“. Sie ist aus der Differenz von vorausberechnetem
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und beobachtetem Wasserstand gewonnen worden. Die genannten beiden Orte wurden gewihlt,
weil sie ganz verschiedene Gezeitenkurven, dennoch aber vollig dhnliche Windstaukurven auf-
weisen. In Vlissingen tritt ein Springtidenhub von 4 bis 4,50 m auf. Nach dem Mittaghochwasser
am 31. Januar verliuft die Ebbe noch normal. Allerdings tritt das Niedrigwasser bereits etwa
1,50 m erhoht ein. Wihrend der nun folgenden Flut vergroflert sich der Windstau laufend und
erreicht etwa zwei Stunden vor Hochwasser seinen gréfiten Wert mit 3,10 m. Zur Hochwasserzeit
hat er wieder auf 2,60 m abgenommen. Bei Hoek van Holland sieht die Wasserstandskurve da-

gegen ganz anders aus. Der nur schwa-
. " rresn. aruen, che Tidefall von etwa 1,50 m, den man
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ungewohnlich hohen Wasserstandswer-
Abb. 2. Wasserstandskurven von Vlissingen und Hoek van  ten fiihrte. Alle Versuche, die Sturm-
Holland vom 30. Januar bis 2. Februar 1953 flut durch ein Seebeben, eine Bore, eine
[Aus WEMELSFELDER (10)] Flutwelle oder anders zu erkliren, wie
es insbesondere unmittelbar nach der

Sturmflut selbst in wissenschaftlichen Zeitschriften geschah, sind nicht haltbar.

Einen Uberblick tiber den Verlauf des Wasserstandes entlang der ganzen niederldndischen
Kiiste beim Sturmfluthdchststand in der Nacht vom 31. Januar zum 1. Februar vermittelt Ab-
bildung 3. Betrachten wir, um den richtigen Maflstab zu erhalten, zunichst die unterste Linie.
Sie gibt die jeweilige Lage des mittleren Hochwassers (MThw) bei den angegebenen Orten wie-
der. Entsprechend dem groflen Tidenhub von 4 m, liegt es im Westen des Landes, bei Vlissingen,
verhiltnismifig hoch, nimmt dann nach Osten hin bis Den Helder ziemlich regelmifig ab
und steigt an den Kiisten des Wattenmeeres mit zunehmendem Tidenhub wieder an. Die wei-
teren Linien stellen Hiufigkeitswerte dar. Sie geben an, wie oft die entsprechenden Wasserstinde
in den vergangenen Jahrzehnten durchschnittlich im Jahr beobachtet wurden, beziehungsweise
wahrscheinlich beobachtet worden wiren, wenn die Registrierungen lange genug zuriickreichen
wiirden. Die Linie des sogenannten ,,Grenspeil“®) mit der Hiufigkeit 0,5 besagt also, daf dieser

2) Durch Vereinbarung zwischen den hollindischen Wasserbaubehérden und Hydrographen stellt
dieser Wert fiir jeden Ort die Sturmflutgrenze (,Grenspeil“) dar. Er variiert von Ort zu Ort, und
zwar etwa zwischen 1,80 und 2,20 m iiber MThw.
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Wasserstand durchschnittlich einmal alle zwei Jahre auftritt. Betrachten wir nun den Verlauf
der Sturmflutwasserstinde entlang der Kiiste (die dicke Linie in Abb. 3), so sehen wir, dafl von
Vlissingen bis Den Helder die Linie des Grenspeil um nahezu den gleichen Betrag von etwa

1,75 m iiberschritten wird.
Weiter nach Osten hin sind
mehrere Linien eingetragen.
Die obere bezeichnet den
Verlauf des Wasserstandes
entlang der Festlandskiiste,
beginnend bei Den Oever am
Abschlufidamm des Ijssel-
meeres bis hin zum Dollart.
Die untere, gestrichelte Kur-
ve entspricht den Stationen
an der Siidseite der westfrie-
sischen Inseln. Die dazwi-
schenliegende Kurve wurde
fiir die Seeseite der Inseln
entworfen. Man sieht, daf’
bis zum Abschluffdamm an
der Festlandskiiste der Was-
serstand ebenfalls noch etwa
1,75 m iiber der Sturmflut-
grenze liegt. Die Nordsee-
kiiste der vorgelagerten In-
seln weist aber auch hier
schon weniger hohe Wasser-
stinde auf, ein Zeichen da-
fiir, dafl der Windstau auf
dem flachen Wattenvorland
noch erhdht worden ist.
Ostlich von Den Oever ver-
liuft die Wasserstandslinie
vom 1. Februar dann zur
Linie des Grenspeil geneigt:
die Sturmflut erreichte immer
geringere Hohen. Im Dollart
schlieflich kann nach der De-
finition von einer Sturmflut
gar nicht mehr gesprochen
werden. Wie die Hiufigkeits-
linien 0.01 und 0.001 andeu-
ten, entspricht die Wasser-
standslinie vom 1. Februar
im Katastrophengebiet etwa
einer Wahrscheinlichkeit von
einmal in 400 bis 600 Jah-
ren. Die aus fritheren Jah-
ren bekannten Hochstwerte
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Verloop van de stormvioedstanden van 1| Februari 1953 langs de kust.

Abb. 3. Ubersicht iiber die entlang der hollindischen Kiiste beobach-

teten Wasserstinde beim Sturmfluthochwasser
[Aus: WEMELSFELDER (10)]
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Abb. 4. Ubersicht iiber die entlang der hollindischen Kiiste beobach-
teten Windstauwerte wihrend der Sturmfluten vom 31. Januar und
1. Februar 1953
[Aus: WEMELSFELDER (10)]

von 1825, 1894 und 1906 liegen heute bei einer durchschnittlichen Hiufigkeit von einmal in
100 Jahren. Betrachten wir in Abbildung 4 in dhnlicher Weise noch kurz den Windstau entlang
der hollindischen Kiiste, und zwar fiir das Hochwasser I (HW I) am 31. Januar mittags, das
Hochwasser II (HW II) in der Nacht zum 1. Februar und das darauffolgende, mit Hochwas-

6
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ser IIT (HW III) bezeichnete Mittagshochwasser. Im nordéstlichen Teil Hollands weisen das
erste und das zweite Hochwasser gleichmiflig denselben Stau auf. Im Katastrophengebiet stellte
das Mittagshochwasser am 31. Januar dagegen nur die Vorbereitung fiir den extremen Stau beim
Nachthochwasser dar; der Windstau bei Hochwasser liegt dabei nur wenig unter dem maximal
beobachteten Stau (40 bis 60 cm), wihrend von Den Helder an ostwirts der maximale Stau
1 bis 1,50 m mehr betrug als zur Hochwasserzeit beobachtet wurde. Damit méchte ich den Uber-
blick iiber die beobachteten Wasserstinde zunichst beschlieflen und mich der Betrachtung der
Sturmflutwetterlage zuwenden.

3. Die Wetterlage

Wir wollen dabei das Orkantief nicht nur auf seinem Weg iiber die Nordsee, in die es am

31. Januar vormittags eintrat, zuriickverfolgen, sondern noch auf den Atlantischen Ozean hin-
aus, wo wir gewissermaflen seine Geburtsstunde miterleben kénnen. In Abbildung 5 wollen
wir die Wetterlage am 30. Januar 01 Uhr morgens
auf dem nordlichen Atlantik betrachten. Wir er-
kennen siidlich von Island ein noch flaches Tief von
995 mb, das offenbar im Warmsektor des Tiefs bei
den Azoren als sogenannte ,Warmfrontwelle* ent-
standen ist. 24 Stunden vorher war es auf der Wet-
terkarte noch nicht zu sehen. Das Azorentief lag
damals noch etwa 8° ndrdlicher. Entsprechend der
Stromung im Warmsektor hitte es eigentlich einen
dstlichen Kurs nehmen miissen. Durch den starken,
einseitigen Druckgradienten auf seiner Riickseite war
es aber nach Siiden abgedringt worden. Nur einem
Teiltief war es gewissermaflen gelungen, der Stro-
mung im Warmsektor zu folgen, eben jener in der
Karte sichtbaren Welle bei etwa 60° N und 19° W.
Wir konnen diesen Vorgang recht genau rekonstru-
ieren, weil er gerade in der Nihe des dort stationier-
ten Wetterschiffes , Weather Explorer” vor sich ging.
Die Druckregistrierung dieses Schiffes zeigt, dafl an-
finglich mit diesem neu entstandenen Tief gar nichts
Besonderes los ist. Solche Warmfrontwellen bezie-
Abb. 5. Wetterlage vom 30. Januar 1953, hen ihre Energie fast immer einseitig aus dem W.arm-
01 Uhr M.E.Z. sektor. Sie laufen zwar meist sehr schnell, erschépfen

[Aus: Ropewarp (4)] ihren Energievorrat aber bald und verlieren dann

an Bedeutung. Etwas Ahnliches wire wohl auch mit

unserem Tief hier geschehen. Betrachten wir nun aber die Wetterkarte. Darin sind zwei Pfeile
eingezeichnet. Der eine, innerhalb des Warmsektors, kommt von Siiden und zeigt an, dafl die
Vorderseite der Zyklone mit subtropischer Warmluft gespeist wurde, die im Ausgangspunkt
Temperaturen von 18° aufweist. Der andere Pfeil aber macht deutlich, dafl es dem Tief zum
Zeitpunkt unserer Wetterkarte offenbar gelungen ist, den Kaltluftstrom anzuzapfen, der durch
das Hoch iiber Grénland und das vor Nordnorwegen liegende Tief nach Siiden gelenkt wird.
Die Temperaturen im Ursprungsgebiet dieser Kaltluft liegen bei —24°. Auch nach ihrem langen
Weg iiber das wirmere Wasser hat sich die Luft in der Nihe des Tiefs erst bis auf wenige Grade
iiber Null erwirmt und weist damit immer noch einen Temperaturunterschied von 10° und
mehr gegeniiber der subtropischen Warmluft auf der Vorderseite der Zyklone auf. Unter dem
Einflufl dieser gegensitzlich temperierten Luftmassen erhilt nun das nach Osten ziehende Tief
geniigend Energie, um sich immer kriftiger zu verwirbeln. Dabei verliert es aber gleichzeitig
seine hohe Zuggeschwindigkeit. Abbildung 6 zeigt die Wettersituation 24 Stunden spiter, am
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31. Januar 01 Uhr. Das Tief hat sich inzwi-
schen um 20 mb, auf 975 mb, vertieft. Es ist
ostlich gezogen und hat nur noch eine Ge-
schwindigkeit von 30 km/h. Die Kaltluft ist
jetzt bereits weit nach Siiden vorgestofien und
engt den Warmsektor erheblich ein. Die Zu-
fuhr frischer Warmluft aus subtropischen Ge-
bieten hért auf. Damit ist das Tief auch schon
bald auf dem Hohepunkt seiner Entwicklung
angekommen. Wenig spiter erreicht es bei den
Orkneys mit einem Kerndruck von 968 mb sei-
nen tiefsten Wert. Auf seinem weiteren Weg
durch die Nordsee vertieft es sich dann nicht
mehr. Dafiir treten aber zwei andere Ereig-
nisse ein, die das Tief nun gerade fiir die siid-
westliche Nordsee so gefihrlich werden liefRen.
Eines erkennen wir schon auf unserer Karte.
Das tiber Gronland befindliche Ho ¢ h hat sich
mit einem vom Westen heranwandernden Hoch
verbunden und st6ft nun rasch nach Osten vor,
und zwar mit einer mittleren Geschwindigkeit
von 50 km/h. Es gewinnt gegeniiber dem nur
mit 30 km/h ziehenden Tief damit laufend an
Boden. Das Druckgefille auf der Westseite des ME.Z.

Tiefs hat bereits auf der Karte von 01 Uhr ein [Aus: RoDEWALD (4)]
ungewdhnliches Ausmaf} an- :
genommen. Es steigert sich \Q\“ { ) ’ 990
durch das rasche Vordringen H
des Hochdrudckgebietes von - £
Stunde zu Stunde. Abbildung 980 o1

7 zeigt das Tief drei Stun-
den spiter bei den Orkneys
auf dem Hohepunkt seiner
Entwicklung. Die Kaltfront
ist bis in die nordliche und
mittlere Nordsee vorgedrun-
gen. Hinter ihr hat der Wind
zwar von SSW iiber SW auf
etwa WNW gedreht, hat
gleichzeitig aber zunichst
wieder abgenommen. Das
Feuerschiff S2, das den Kalt-
frontdurchgang etwas spiter,
gegen 07 Uhr, registrierte,
meldete vorher SSW-Wind
Stirke 9 und hinter der
Front zundchst WNW 7—8.
Die Kaltfront selbst be-
deutete also, wie so hiufig
bei Sturmfluten iibrigens,
nicht die entscheidende Ge- Abb. 7. Wetterlage vom 31. Januar 1953, 04 Uhr M.E.Z.
fahr. Das eigentlich gefihr- [Aus: RODEWALD (4)]

o
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liche Gebiet liegt noch weiter westlich in der Zone des sogenannten , Tiefdrucktroges®. Dieser ist
in der Karte als gestrichelte Linie eingetragen. Hier, im Gebiet des schirfsten Druckgradienten,
dreht der Wind endgiiltig auf NW und NN'W und erreicht dabei gleichzeitig volle Orkanstirke,
12 Bft. Um zu zeigen, wie ein solcher Trog entsteht, miifite man eigentlich auf Hohenwetterkar-
ten zuriickgreifen. Wenn wir uns hier um der Einfachheit willen auf die Betrachtung von Boden-
wetterkarten beschrinken, so diirfte die hier gezeigte Karte am ehesten eine Vorstellung von den
Vorgingen vermitteln, die zu einem Tiefdrucktrog fiihren. Es handelt sich dabei sowohl um

dynamische als auch thermi-

IREACRAY AT RV L IR sghe Vorgiing'e. Das Diver-
| gieren, das heiflt das Ausein-
£ 15 anderstromen der Luft, das

.

¢ ] - in der Nihe des Tiefkernes
im Gebiet hinter der Kalt-
3 front an der Aufficherung

2N o~ der Isobaren erkenntlich ist,
fithrt zu einem Drudkfall
£ %0 7 ANGAR) siidostlich des Kernes, wo
durch das Auseinanderstro-
11| ¥ - men der Luftmassen gewisser-
maflen ein Loch entsteht.
Weiter wird dieser Druckfall
o L ™1 verstirkt in dem Augenblick,
wo die in der Héhe inzwi-

7 - G
i” 08 s schen um den Tiefkern her-
el umgeholte Warmluft mitein-
h w5 stromt. Der doppelt gestri-

chelte Pfeil im Bild soll die-

1 sen Vorgang kennzeichnen.
wd] Solche Trogbildungen finden

wir bei jeder energiereichen

\ Zyklone. Sie sind auch im

i 31.1 52157 6MT Hinblidk auf Sturmfluten die

" besonders zu fiirchtenden

Abb. 8. Wetterlage vom 31. Januar 1953, 16 Uhr M.E.Z. Windfelder der Sturmflut-
[Aus: Krunt (2)] zyklonen. In einer beson-

deren Untersuchung konnte
zum Beispiel auch nachgewiesen werden, dafl die Sturmflut vom 9./10. Februar 1949, die an der
Westkiiste Schleswig-Holsteins einen maximalen Stau bei Niedrigwasser von 5,70 m hervorrief,
der Wirkung eines solchen Tiefdrucktroges zuzuschreiben war (9). Im Falle des Holland-Orkans
war die Trogbildung aber besonders verhingnisvoll. Sie bedeutete praktisch eine Zuriick-
verlegung des Orkanfeldes nach Westen bei nur langsamer Gesamtverlagerung der Zyklone
nach Osten, gleichzeitig aber schnellem Nachstoflen des Hochs von Westen her. Eine zweite,
gerade fiir die siidliche Nordsee entscheidende Folge des Trogdruckfalles war, dafl die Zug-
richtung der Zyklone sich inderte. Auf Grund des Drudkfalles im Warmsektor hitte sie eigent-
lich nach Osten weiterzichen miissen. Mit der Ausbildung des Troges gewinnt aber der Trog-
druckfall siidostlich des Tiefkerns die Oberhand. Er betrigt 04 Uhr zum Beispiel in Schottland
und bei den Orkneys 9 mb in drei Stunden. Dadurch wird das Tief nach Siidosten umgelenkt
und zieht zunichst in Richtung auf die Westkiiste Dinemarks. Abbildung 8 zeigt die Wetterlage
zwolf Stunden spiter, am 31. Januar 16 Uhr.

An dieser Stelle moge eine Bemerkung zur Frage der Sturmflutvorhersage eingeflochten
werden. Sowohl beim niederlindischen als auch bei unserem deutschen Sturmflutwarndienst liegen
hinreichende Unterlagen vor, um bei bekanntem Ablauf des Wettergeschehens eine zuverldssige
Vorhersage des Wasserstandes zur Hochwasserzeit zu machen. Als am 31. Januar der Sturmflut-
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warndienst des Deutschen Hydrographischen Instituts um 17.20 Uhr, also acht Stunden vor Ein-
tritt des Hochwassers in Cuxhaven, die Gefahr einer schweren Sturmflut fiir die Kiisten der
Deutschen Bucht ankiindigte, lag die hier abgebildete Karte (Abb. 8) noch nicht vor. Die Vor-
hersage wurde auf Grund der 13-Uhr-Werterkarte ausgegeben, die etwa gegen 16.30 Uhr beim
Meteorologen fertig ausgezeichnet vorlag. Bekanntlich lag das Tief um 04 Uhr bei den Orkneys
und sollte ohne die Einwir-

kung des Trogdrudkfalles in %
ostlicher Richtung weiter-
ziehen. Mit dem Hinaustre-
ten auf die Nordsee entzieht
sich die weitere Entwicklung
des Tiefdruckkerns aber der
direkten Beobachtung. Es
mufl versucht werden, aus
dem Gesamtbild der Wetter-
entwidklung sowie an Hand
der Beobachtungen der je-
weiligen Kiistenstationen die
weitere Zugrichtung, Vertie-
fung oder Auffilllung des
Tiefs und seine weitere Zug-
geschwindigkeit zu erkun-
den. Nach den vorliegenden
Unterlagen wurde mit einem
Abschwenken des Tiefs nach
Siidosten gerechnet und seine
Lage fiir den 1. Februar mor-
gens iiber Siidschweden an-
genommen. In diesem Falle
hitte wihrend der Nacht die
ganze Nordsee unter schwe-
rem Nordweststurm gestan-
den. Betrachten wir nun die
Karte von 16 Uhr. Die Lage
des Kerns mit 970 mb ist
darin bei nachtriglicher, sehr
sorgfiltiger Analyse und der
aus dem weiteren Wetterab-
lauf bekannten Zugrichtung
als gesichert anzusehen. Vom
Standpunkt der Vorhersage g2

am Nachmittag des 31. Ja-

nuar sind aber nur einige Abb. 9. Wetterlage vom 31. Januar 1953, 19 Uhr M.E.Z.
Luftdruckwerte fiir die 975- [Aus: RODEWALD (4)]

mb-Isobare bekannt. Der

Tiefkern selbst entzieht sich noch der unmittelbaren Beobachtung. Erst drei Stunden spiter
(Abb. 9) gestatten die Beobachtungen einiger Feuerschiffe eine genauere Festlegung. Hier ist
nun der schon bei den Orkneys begonnene Prozef in seinem Endstadium zu erkennen:
der Trogdrudsfall hat zur Abspaltung eines selbstindigen Tiefdruckkerns gefithrt, und zwar
siidlich von der bisherigen Zugrichtung des Tiefs. Das alte Tief ist im Skagerrak noch zu er-
kennen, verliert seine Selbstindigkeit nun aber sehr schnell. Auf der nichsten Karte (Abb. 10),
die die Darstellung der Wetterlage abschlieflen soll, sehen wir noch das Trogtief, das jetzt,
gerade zur Hochwasserzeit in der Deutschen Bucht, genau iiber der Elbmiindung liegt. Das ist
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der Grund, warum unsere deutsche Nordseekiiste in jener Nacht von einer schweren Sturmflut
verschont blieb. Durch diese fiir uns so giinstige Entwicklung erhohte sich fiir die siidwestliche
Nordsee die Gefahr jedoch abermals. Das Gebiet des tiefen Druckes war durch diese Tief-
abspaltung erneut gewissermaflen nach Westen zuriickverlegt worden — es hitte ja eigentlich
schon iiber Siidschweden sein miissen —, wihrend das Hoch mit 1030 mb schon unmittelbar
vor der irisch-schottischen Kiiste angelangt ist.

4. Die beobachteten meteorologischen Extremwerte

Aus der Kenntnis der Wetterentwicklung lifit sich nunmehr erkliren, warum gerade dieser
Sturm einen so verhingnisvollen Einfluf auf die Nordsee haben konnte. Die beobachteten Wind-

geschwindigkeiten an der
oV

\Ili hollindischen Kiiste stelltc_n
’ 4 a0
L

ja keineswegs bisher noch nie

beobachtete Extremwertedar.
M ((

Man kann aus jiingster Zeit
leicht auf einen Sturm ver-
weisen, der zum Teil be-
trichtlich héhere Geschwin-
digkeiten, ebenfalls aus dem
Nordwestquadranten, auf-
wies: der Sturmvom 1. Mirz
1949. Damals wurde eine
mittlere maximale Windge-
schwindigkeit von 29,5 m/sec
gegeniiber ,nur“25m/sec1953
und eine entsprechende mitt-
lere Boengeschwindigkeit von
maximal 38,5 m/sec gegen
wiederum,,nur® 34m/sec 1953
gemessen. Nicht in bezug auf
die Windgeschwindigkeiten
W’l stellt der Orkan vom Fe-
5 T <~ o bruar 1953 fiir die hollin-
; dische Kiiste etwas Auflerge-

147’{{33‘6:‘1? wohnliches dar, sondern in

bezug auf die Dauer. Seit

Abb. 10. Wetterlage vom 1. Februar 1953, 04 Uhr M.E.Z. Beginn systematischer mete-
[Aus: KrunL (2)] orologischer Beobachtungen

in den Niederlanden im Jahre
1898 hatte noch kein Sturm mit Windstirke 9 oder mehr linger als zwdlf Stunden gedauert.
Im Februar 1953 dauerte, wie in der Abbildung 11 noch einmal dargestellt ist, ein solcher Sturm
im gesamten westlichen Gebiet der Nordsee bis hinauf zu den Firdern vierundzwanzig Stunden
und im begrenzten Seegebiet der siidwestlichen Nordsee sogar dreiflig Stunden an. Das ist der
eigentliche ,Rekord“ dieses Orkans. Er ist allein dem geschilderten Gegeneinanderwirken des
einerseits rasch vom Atlantik nach Osten vordringenden Hochdruckgebietes und der stindigen
Riickwirtsverlagerung neuer Druckfallgebiete nach Westen zuzuschreiben, einer Entwicklung,
die in den ersten Stunden des 31. Januar mit dem Einsetzen des auflerordentlich kriftigen Trog-
druckfalles {iber Schottland begann. Das zeigt sehr eindrucksvoll auch die linke Darstellung der
Abbildung 11, in der die zeitliche Verschiebung des Orkangebietes mit Windstirke 10 oder
mehr erkennbar ist. Zunichst verlagert es sich rasch nach ESE (vgl. die Lage der Linien fiir 30. 1.
18 Uhr und 31. 1. 18 Uhr). Vom 31. Januar 18 Uhr an, wo bereits die gesamte westliche Nord-
see erfaflt ist, wandert es aber nicht weiter nach Osten, sondern konzentriert sich allmahlich im-
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mer stirker auf das Gebiet
der siidwestlichen Nordsee.
Auch wenn man die Wetter-
karten im einzelnen (Abb. 5
bis Abb. 10) gar nicht kennt,
kann man an Hand dieser
beiden Darstellungen iiber
die Verbreitung und Dauer
des Sturmes unschwer erken-
nen, dafl ein solcher Sturm
aus NNW eine duflerst be-
drohliche Lage fiir die hol-
lindische Kiiste darstellen
mufl. Es ergibt sich daraus  Abb. 11. Ubersicht iiber die Ausdehnung der Orkangebiete und die
auch deutlich, daff der beob-  Dauer des Sturmes in der Zeit vom 30. Januar bis 1. Februar 1953
achtete maximale Wasser- [Aus: KrunL (2)]

stand nicht aus einer ,Sturm-

flutwelle® oder dergleichen hervorgegangen sein kann, sondern den Endzustand einer allmih-
lich sich einstellenden Neigung der gesamten Oberfliche der Nordsee darstellen mufl. Durch den
Orkan wurde in der gesamten Nordsee eine siidliche Strémung hervorgerufen, die beim Auf-
treffen auf die Kiisten der siidwestlichen Nordsee einen Anstau und damit ein Steigen des Was-
serstandes hervorrief. Jede so erzeugte Hoheninderung der Lage des Meeresspiegels bewirkt
aber in einer festen Meerestiefe, beziechungsweise am Meeresboden, ein Druckgefille und dadurch
einen Gradientstrom, der von Land nach See gerichtet ist. Im Gleichgewicht der Krifte wird die
Oberflichenstrémung, die zu weiterem Anstau an der Kiiste fiihren wiirde, durch das in der
Tiefe abstromende Wasser ausgeglichen. Bei der langen Dauer des Orkans kann man damit
rechnen, dafl bei der Sturmflut im Februar 1953 vor der hollindischen Kiiste dieser Gleichge-
wichtszustand erreicht war.
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5. Der Aufbau der Sturmflut in der Nordsee

Zwei auslindische Ozeanographen, der Niederlinder Groen und der Englinder RossITER,
haben versucht, den allmihlichen Aufbau der Sturmflut und ihr Abklingen an Hand der Wasser-
standsbeobachtungen  aller
Anliegerstaaten der Nordsee
darzustellen. Die Abbildun-
gen 12 bis 15 zeigen einige
der von GrOEN entworfenen
Karten mit ,Linien gleichen
Windstaus“. In jede zweite
Karte ist mit gepunkte-
ten Linien die entsprechende
Darstellung ROSSITERS einge-  Nevenstaande figuren laten de ver-
reichnet. So sche beide in e 1 ekl v
Einzelheiten manchmal von- stippen tijdens de stormviced. De
einander abweichen, so ge-  linen zin linen van gelik wind-
beittie 1 Wit ochidlg, (LS00 SO e =
glcid‘)e Blld. Am 31. Januar lallen zijn aantallen meters verhoging

12 UhF (Abb. 12) .I_St der bei Abb. 12. Windstauverteilung am 31. Januar, 13 Uhr M.E.Z.
den elnzelnenl Kistenorten  Hinweis fiir die Abb. 12 bis 15. Die Neigung der Meeresoberfliche
festgestellte Windstau offen-  ger Nordsee vom 31. Januar bis 2. Februar, dargestellt durch ,Linien
bar noch stark ortlich be- gleichen Windstaus®

dingt. Hier differieren beide [Aus: Groen (1) und RossiTer (5) GROEN ---- — — RossITER
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Abb. 13. Windstauverteilung am 31. Januar 1953, 19 Uhr, und 1. Fe-
bruar 1953, 01 Uhr M.E.Z.
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Abb.15. Windstauverteilung am 1. Februar 1953, 19 Uhr, und 2. Fe-
bruar 1953, 01 Uhr M.E.Z. '

Auffassungen; es handelt sich
zunichst aber um nur gerin-
ge Betrige des Windstaus.
Am 31. Januar 18 Uhr (Abb.
13) entwickelt sich bereits
der allmihliche Anstieg der
Meeresoberfliche von Nor-
den nach Siiden. Um 00 Uhr,
etwa zur Zeit des Katastro-
phenhochwassers vor der hol-
lindischen Kiiste, sehen wir
das Maximum mit 2,50 bezie-
hungsweise 3,00 m im See-
gebiet der Hoofden. Weiter
zum Kanal hin nimme der
Windstau wieder ab, weil die-
ser wie ein ,Sicherheitsventil
wirkt und einen nicht uner-
heblichen Teil des von Nor-
den herangefithrten Wassers
aufnimmt. Die urspriinglich
von Nordwesten nach Siid-
osten verlaufenden Linien
sind jetzt west-Ostlich ge-
richtet. Infolge der ablenken-
den Kraft der Erdrotation
werden alle Stromungen im
Meere nach rechts abgelenkt.
Am 31. Januar 18 Uhr setzt
die Stromung also anschei-
nend noch nach Siiden, da sie
zur englischen Kiiste hin ab-
gelenkt worden ist. Sechs
Stunden spiter ist dagegen
der Hbchststand und ein
Stillstand der Stréomung ein-
getreten. Weitere sechs Stun-
den spiter (Abb. 14) hat der
Ausstrom begonnen. Uber
der Nordsee herrscht zwar
noch immer Nordsturm. Die-
ser ist aber inzwischen auf
Windstirken von 9 bis 10 Bft
zuriickgegangen. Damit ist
der  Gleichgewichtszustand
zwischen Oberflichen- und
Tiefenstrdmung so gestort,
daf der Ausstrom sich auch an

der Oberfliche durchgesetzt hat. Die Linien gleichen Windstaus verlaufen jetzt von Siidwesten
nach Nordosten, deutlicher noch sechs Stunden spiter, um 12 Uhr. Noch immer aber befindet sich
das Maximum des Staus vor der siidwesthollindischen Kiiste. Die letzten beiden Darstellungen
vom Abend des 1. Februar (Abb. 15) zeigen die weitere Riickkehr zu normalen Verhiltnissen.
Es ist offensichtlich, daf solche Entwiirfe mit ,Linien gleichen Windstaus“ einen recht guten
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Einblick in den Mechanismus
dieser Sturmflut in der ge-
samten Nordsee vermitteln
konnen.

Es muf allerdings ein-
schrinkend darauf hingewie-
sen werden, dafl diese Dar-
stellungen nur als erste Ver-
suche gewertet werden diir-
fen, da sie eigentlich mit un-
zulinglichen Beobachtungen
unternommen werden. Es lie-
gen ja nur Kiistenbeobach-
tungen vor. Es sei auf die
eingangs gezeigteDarstellung
des Verlaufs des Wasserstan-
des an der hollindischen Kii-
ste (Abb. 3 und 4) verwiesen.
Dort waren fiir das Gebiet
des Wattenmeeres drei Linien
eingezeichnet worden, fiir die
Festlandskiiste und die Watt-
und Seeseite der vorgelager-
ten Inseln. Es war daraus zu
entnehmen, daf bis zu 25 %
des an der Festlandskiiste be-
obachteten Staus dem Ein-
fluf der flachen Wattgebiete
zugeschrieben werden mufi-
ten. In einer eigenen Verdf-
fentlichung (8) wurde schon
darauf hingewiesen, daf} be-
sonders an Kiisten mit ausge-
dehnten Flachwassergebieten
nicht ohne weiteres aus dem
dort beobachteten Windstau
auf den Stau im freien See-
gebiet geschlossen werden
darf. Zur Erlduterung dienen
die Abbildungen 16 und 17
aus der damaligen Untersu-
chung. Damals hatten wih-
rend eines Wintermonats im
Gebiet der inneren Deut-

schen Bucht sechs Hochsee-
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Abb. 16. Windstauverteilung bei auflandigem Wind und einheitlichem
Windfeld
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Abb. 17. Windstauverteilung bei ablandigem Wind uad uneinheit-
lichem Windfeld

Anmerkung: Abb. 16 und 17. Neigung der Meeresoberfliche in der
Deutschen Bucht als Folge der Einwirkung des Windes, dargestellt
durch ,Linien gleichen Windstaus®

pegel ausgelegen. Aus den Wasserstandsbeobachtungen dieser Zeit wurde der Gezeitenanteil
eliminiert und den so verbleibenden Kurven die Windstauwerte von 3 zu 3 Stunden ent-
nommen. Diese ergaben dann zusammen mit denen mehrerer Kiistenorte und einiger vor-
geschobener Pegelstationen (Rotesand-Leuchtturm, Mellum-Plate, Neuwerk und andere) ein
verhiltnismifig engmaschiges Netz fiir synoptische Windstaukarten. Eine solche Karte fiir den
Fall eines steifen auflandigen Windes, im Mittel Beaufort 6, zeigt Abbildung 16. Die Karte
enthilt Linien gleichen Windstaus von 10 zu 10 cm. Nur einige Meilen von der schleswig-hol-
steinischen Kiiste entfernt ist der Windstau auf etwa 60 % des Betrages an der Kiiste selbst ab-
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gesunken, wihrend dagegen die ausgedehnten Binke und Sinde vor der Kiiste des Landes
Waursten grofflichig nahezu die gleichen Werte aufweisen. Dieses Bild entspricht, wie die da-
nebenstehende Wetterkarte (Abb. 16) erkennen 1iflt, einem ziemlich gleichmifligen Stromungsfeld
des Windes. Ein zweites Beispiel soll die Wirkung eines uneinheitlichen, diesmal ablandigen
Windfeldes aufzeigen (Abb. 17). Man sieht, wie sich die Uneinheitlichkeit des Windfeldes in
einer merkwiirdigen Deformation der Meeresoberfliche widerspiegelt, in der sich anscheinend
eine Art Trog in Richtung der auf der Wetterkarte erkenntlichen Front ausgebildet hat. So sehr
solche Entwiirfe also fiir die gesamte Nordsee eine Vorstellung vom Sturmflutmechanismus ver-
mitteln kdnnen, miissen sie doch mit Kritik und Vorsicht betrachtet werden. Daf sie den wirk-
lichen Zustand der Nordsee annihernd richtig erfassen, geht daraus hervor, daff auch Rech-
nungen dhnliche Bilder ergeben, wie einige Vortrige wihrend der Sturmfluttagung der Inter-
nationalen Union fiir Geodisie und Geophysik im September vorigen Jahres in Rom zeigten.

6. Die Ursachen der Deichbriiche

Fassen wir zusammen, was sich aus dem Wetterablauf und den Aufzeichnungen der Wasser-
stinde iiber die Ursache der Sturmflutkatastrophe in Holland aussagen lifit: ein normalerweise
o schnellaufendes und kurzlebiges Tief, das
als sogenannte ,, Warmfrontwelle® entstand
und den fiir winterliche Verhiltnisse véllig
»normalen® Kerndruck von 968 mb er-

WNW reichte, bewirkte einen Orkan von bisher
// N noch nicht beobachteter Dauer, da sein stark

NW:NNW

ausgepragter Trogdruckfall einem rasch
nach Osten vordringenden Hochdruckge-

/ w biet immer neuen Widerstand entgegen-
setzte und dadurch den Luftdruckgradien-

ten laufend verschirfte oder aufrechter-
hielt. Dieser langdauernde Orkan, der iiber
der gesamten Nordsee bis hinauf in das

50 Gebiet des Nordmeeres einheitlich wiitete,
/ WsW bewirkte eine Neigung der Meeresober-

/ fliche in der gesamten Nordsee von Nor-

100 den nach Siiden®). Die beobachtete Neigung

// | der Meeresoberfliche entspricht den Vor-
stellungen, die wir fiir den Mechanismus

% / P einer Sturmflut im Gleichgewichtszustand
// il /sw der wirksamen Krifte haben. Die fiir die

T %/______,/ aufgetretenen Windstirken von 30 m/sec =
an g —] 11 Bft bei NNW-Winden zu erwartenden
H " N n 5 0 Hohen des Wasserstandes wurden tatsich-
i AP i e lich beobachter. Abbildung 18 gibt auf

Abb. 18. Beziehung zwischen Windrichtung, Wind- Grund von Unterlagen des niederlindi-
stirke und Windstau, berechnet fiir Hoek van Holland  schen Sturmflutwarndienstes eine Darstel-
[Aus: ScHALKWIJK (6)] lung zur Voraussage des Wasserstandes,

die fiir Hoek van Holland entworfen wurde.

NNW-Wind ergibt danach bei 30 m/sec einen Windstau von etwa 340 cm. Tatsichlich beobachtet
wurden 328 cm, also etwas weniger, was durchaus dem entlastenden Einfluf der Strafe von
Dover zugeschricben werden kann. Der einem solchen Windstau entsprechende Wasserstand

%) Es sei hier erinnert, daf bei 6rtlicher Windstille in Cuxhaven noch ein Stau von 1,40 m und bei
ablandigen Winden in Husum ein solcher von 1,33 m beobachtet wurde.
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reichte vielerorts bereits aus, insbesondere an den weiter landeinwirts gelegenen niedrigeren
Deichen, diese zu iiberspiilen und dabei die Binnenseite so stark auszukolken, dafl ein Teil der
Deichbriiche allein daraus zu erkliren ist. Der iiber der gesamten Nordsee tobende Orkan warf
nun aber auch einen Seegang von bisher selten erreichtem Ausmafl auf. Die auf freier See beob-
achteten Wellenhohen betrugen in der nordlichen und mittleren Nordsee nach englischen Anga-
ben bis zu 9 m bei gleichzeitig verhiltnismifig kurzen Perioden von 8 bis 10 Sekunden. Beim
Feuerschiff S 2 und vor der hollindischen Kiiste wurden Hohen von 6 bis 7 m bei dhnlichen
Wellenperioden gemessen. Es kann kein Zweifel dariiber sein, daf dieser Seegang sich bei dem
hohen Wasserstand in den weiten Meeresarmen zwischen den siidwesthollindischen Inseln tief
in die Meeresarme hinein fortpflanzte und dort durch Reflektion, Beugung und Brandung eine
Kreuzsee von sicherlich ungewdhnlichem Ausmaf hervorgerufen hat. Deshalb kann man, was
dem ersten Augenschein zunichst zu widersprechen schien, den Seegang auch fiir viele der Deich-
briiche verantwortlich machen, die an den leeseitigen Deichstrecken entstanden sind.

7. Voraussage der Sturmfluthohen

Damit wir nicht nur einen unverbindlichen Riickblick auf eine Katastrophe getan haben,
die in ihren Auswirkungen wohl kaum jemand vorherzusagen gewagt hitte, sollen abschlieflend
die beiden ,Rekorde® dieser Sturmflut, nimlich die beobachteten Sturmfluthéhen und die ex-
treme Dauer des Sturmes, noch einmal kurz daraufhin untersucht werden, ob man eigentlich
mit ihnen hatte rechnen miissen und ob solche ,Rekorde* nicht auch an den Kiisten der Deutschen
Bucht zu erwarten sind. So sehr in der Offentlichkeit, auch in Fachkreisen iibrigens, urspriinglich
die Meinung vertreten wurde, es habe sich bei dieser Sturmflut um ein unvorhergesehenes, ein-
maliges Naturereignis gehandelt, haben wir beim deutschen Sturmflutwarndienst vom ersten
Tage an den Standpunkt vertreten, dafl zwar dieser Sturm sicher ein seltenes Ereignis bedeutete,
im Zusammenhang mit ihm aber mit den aufgetretenen Wasserstinden durchaus gerechnet wer-
den muflte. Die inzwischen von vielen Seiten dazu verdffentlichten Untersuchungen haben diese
Meinung bestitigt.

Die Untersuchungen iiber den bei verschiedenen Windstirken und -richtungen an der hol-
lindischen Kiiste zu erwartenden Windstau lagen seit 1946 in der soeben gezeigten Form vor.
Auch schon vorher aber deuteten die Unterlagen auf die Moglichkeit solcher hohen Wasserstinde
hin. AuBerdem war der niederlindische Ingenieur WEMELSFELDER mit Methoden, die durch die
Wahrscheinlichkeitstheorie gestiitzt wurden, schon 1939 zu dem Ergebnis gekommen, dafl mit der
freilich geringen Wahrscheinlichkeit von 2 bis 3 ®w, das heifit durchschnittlich einmal in
400 Jahren, Wasserstinde, wie sie 1953 beobachtet wurden, an der hollindischen Kiiste zu er-
warten sind. Die vor dem 2. Weltkrieg von der niederlindischen Regierung eingesetzte Sturm-
flutkommission hatte sich diesem Ergebnis angeschlossen und die Forderung erhoben, die Deiche
um 1 bis 2 m zu erhthen oder aber die Meeresarme durch Dimme ganz von der See abzu-
schliefen. Es ist bekannt, dafl bei einer solchen Mafnahme gleichzeitig Fortschritte im Kampf
gegen die Versalzung der niederlindischen Marschen erzielt werden konnten. Der Krieg be-
deutete fiir alle diese Projekte eine Zwangspause. Einige im Krieg durchgefiihrte Deichbauten
wurden allerdings gleich auf das neue Bestick gebracht. Nach dem Krieg hat man die Pline
zwar wieder aufgenommen, aber wegen verschiedener finanzieller und rechtlicher Schwierig-
keiten und offenbar wohl auch unter dem Eindruck der an sich geringen Wahrscheinlichkeit von
2 bis 3 Promille nicht mit der wiinschenswerten und notwendigen Intensitit. Wir kénnen jeden-
falls feststellen: die Sturmflut vom 1. Februar 1953 in Holland hat die auf statistischen und
theoretischen Rechnungen und Uberlegungen fufienden Voraussagen eines moglicherweise so
hohen Wasserstandes bestitigt. Fragen wir also: welche Wasserstinde wiren nach den entspre-
chenden Unterlagen an den Kiisten der Deutschen Bucht zu erwarten?



Die Kiiste, 3 (1955), 78-95
92

8. Mioglichkeit hoher Wasserstinde an der deutschen Nordseekiiste

Abbildung 19 zeigt die Abhiingigkeit des Windstaus von der Windgeschwindigkeit und
Windrichtung fiir drei Orte der deutschen Nordseekiiste: Emden, Cuxhaven und Husum. Diese
Darstellung, die im Deutschen Hydrographischen Institut als Unterlage fiir den Sturmflutwarn-
dienst erarbeitet wurde, ist allerdings noch nicht als eine endgiiltige zu betrachten. Die Verar-
beitung eines groferen Zahlenmaterials unter neuartigen Gesichtspunkten ist im Gange. Die hier
gezeigte Darstellung ldft erkennen, daf von den drei Orten Husum am meisten gefihrdet ist,
wahrscheinlich wohl durch seine Lage am Ende des von Hever und Aue gebildeten , Trichters®.
Einer Windgeschwindigkeit von 30 m/sec = 11 Bft wiirde hier ein Windstau von 4.15 m ent-
sprechen®), Im Anschluf} an

ENL R AN L IS LT Ry s p ’:::;Hm,m} die Untersuchungen von WE-
40} /-",::._VE-:‘, MELSFELDER hat DIR!..-]I:lg.
Windstau an der S e Hunpt ebenfalls langjihrige

351 Deutschen Nordseekiiste o //-" e, Beobachtungsreihen vonWas-
LSS ARE serstinden, und zwar von

aor- i mehreren Orten der West-
kiiste  Schleswig-Holsteins,

el & statistisch  bearbeitet. Wie
= wsw-cx dem Manuskript dank des
Wi EntgegenkommensvonHerrn
-§15- A NN HunpT®) entnommen wer-
= den konnte, hat er fiir Hu-
10+ sum einen ,mafigebenden
Sturmflutwasserstand®, fir

il den die Wahrscheinlichkeit
Windgeschwindigkeit ——— einmal in hundert Jahren

O 0 i 20 3 0 3 0 @ 0 55 0mn gilt, von 590 m NN =
=& 10 =15 LY L] 30 msec 4,40 m iiber MThw angege-
N * [ : i e i ben. Dieser Wert liegt abso-
Abb. 19. Bezichung zwischen Windrichtung, Windstirke und Wind-  lut in der gleichen Griflen-
stau, berechnet fiir Emden, Cuxhaven und Husum ordnung wie der fiir West-

sturm Stirke 11 angegebene
Windstauwert von 4,15 m. Man wird auf Grund der Erfahrungen bei der Hollandsturmflut da-
mit zweifellos gut tun, diesen Wert ernsthaft in die Uberlegungen einzubeziehen.

Das Auftreten der genannten SturmfluthGhen ist freilich an das Auftreten entsprechender
Windgeschwindigkeiten gebunden, die aufferdem lange genug andauern miissen. Die Frage nach
der Moglichkeit solcher Wasserstinde schliefit damit automatisch die nach der Moglichkeit ent-
sprechender Wetterlagen ein. Auf dem Gebiet der Meteorologie sind die ineinandergreifenden
Elemente, die das Wettergeschehen bestimmen, insbesondere infolge der dreidimensionalen Kom-
binationsméglichkeiten aber so vielfiltig, die vorliegenden Beobachtungsreihen dagegen so kurz,
daf} jeder verantwortungsbewufite Meteorologe sich scheuen wird, konkrete Aussagen iiber die
Eintrittswahrscheinlichkeit einer solchen Wetterlage zu machen. Immerhin: keiner wird ernst-
haft bezweifeln, daf nicht rein modellmiflig eine Lage denkbar ist, bei der iiber der gesamten
Nordsee ein Orkan aus W bis NW von geniigend langer Dauer herrschen wiirde.

9) In der Darstellung ist die von ScHELLING (7) in seiner Untersuchung iiber die Sturmfluten an
der schleswig-holsteinischen Westkiiste entworfene Bezugsgerade mit eingetragen. Den Punkt von 4,10 m
hat ScHELLING aus der Sturmflut von 1825 rekonstruiert.

5) Siche Seite 99 und 147 in diesem Heft.
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9. Sturmfluten im Dezember 1954

Daf eine dhnlich gefihrliche Wetterentwicklung wie 1953 in der westlichen Nordsee jeder-
zeit auch in der dstlichen Nordsee eintreten kann, unterliegt jedenfalls keinem Zweifel. Als Bei-
spiel seien zum Abschluff noch zwei Abbildungen von den Dezembersturmfluten des vergangenen
Jahres gezeigt. Bekanntlich verliefen die Tage vor dem Weihnachtsfest auflerordentlich sturm-
reich. Abbildung 20 zeigt zunichst die Wasserstandskurve von Cuxhaven vom 20. bis 24. Dezem-
ber 1954. Die beobachteten Wasserstinde liegen mehrere Tage lang zum Teil betrichtlich, durch-
schnittlich aber 1 bis 2 m iiber den astronomisch bedingten. Der Sturmflut am 22. Dezember waren
bereits eine solche am 21. De- —_ s -
zember und auflerdem zwei M A A ‘:‘ 1.4 8 3w U wn g ?‘ $ 4 0 0
weitere hohe Tiden voraus- r
gegangen. Nach kurzer Be- -2

ruhigung bei nur einer Tide 3 I
trat dann am 23. Dezember %5\/\/\/—\/\
erneut eine gefihrliche Si- =47 I
tuation ein, die eine War- 3] ecchntt Windsrou: 777 besk e > brec v
nung vor einer ,schweren

Sturmflut“ erforderlich mach-
te. Im unteren Teil der Ab-
bildung sind jeweils wieder
Windstaukurven  aufgetra-
gen. Die graugetdnte Fliche
einschliefflich der Gebiete, in
denen die Schraffur von links
oben nach rechts unten ver-
liuft, gibt den berechneten
Windstau wieder, der der
Windrichtung und Wind-
stirke iiber der mirttleren
und siidlichen Nordsee ent- sl e e ] D S

spricht. Der Windstau wurde Abb. 20. Sturmfluten in Cuxhaven vom 20. bis 24. Dezember 1954

allerdings fiir die gesamte Zeit

nur mit den fiir Hochwasser geltenden Unterlagen berechnet. Es ist bekannt, daf bei gleicher Wind-
richtung und -stirke der Windstau bei NW groBer ist als bei HW. Die Differenzen zwischen
beobachtetem und berechnetem Windstau erkliren sich zum groflen Teil allein hieraus. Zum
Teil spielen, wie etwa am 24. Dezember, auch Trigheitserscheinungen eine Rolle.

Ohne weiter auf Einzelheiten dabei einzugehen, soll durch den hier méglichen Vergleich
zwischen beobachtetem und berechnetem Windstau lediglich gezeigt werden, wie weitgehend
wir heute in der Lage sind, bei bekannter Wetterlage den Windstau zu bestimmen. Unsicher-
heiten der Sturmflutvorhersage sind also im wesentlichen dadurch bedingt, dafl gerade bei schwe-
ren Gefahrensituationen die Wetterentwicklung nicht mit der Exaktheit vorhergesagt werden
kann, die fiir eine absolute Sicherheit der Windstauvorhersagen gefordert werden mufl.

Abbildung 21 zeigt die Wetterentwicklung im entscheidenden Stadium am 23. Dezem-
ber. Wir erkennen, dafl ein Tief um 10 Uhr vor Jiitland liegt. Beachtlich ist bereits der
Kerndruck dieses Tiefs: 955 mb! Wie ungewdhnlich ein solcher Druck ist, lifit sich daran
erkennen, daf die bei uns iiblichen Barographen Drucke von weniger als 955 mb gar nicht
mehr registrieren. Die Abbildung 21 zeigt weiter, daf auch dieses Tief einen Tiefdruck-
trog aufweist, der gestrichelt angedeutet ist. Siidlich vom Kern befindet sich der Trogdruckfall®).

Wossersrond

o

Windstau
o = wmiw

) Die zweistelligen Zahlen in den folgenden Wetterkarten geben die Druckinderung der letzten
drei Stunden in Zehntel Millibar an. Die dicken, aufrecht stehenden Zahlen bedeuten dabei Drudkfall,
die diinnen Zahlen Druckanstieg.
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Die Unsicherheit der meteorologischen Situation war in diesem Fall dadurch gegeben, daff,
weil keine Meldungen vom Seegebiet vorlagen, nicht bekannt war, ob der Trogdruckfall
sich noch weiter auf See hin ausdehnte oder ob er mit den Falltendenzen iiber Didnemark und
Schleswig-Holstein abschloff. Man wird zugeben, dafl man vom Standpunkt der Sturmflutwar-
nung bei einer solchen gefihbrlichen Situation mit dem ungiinstigen Falle rechnen mufite, fiir
den iibrigens auch die Meteorologen selbst eintraten, nidmlich fiir eine mindestens noch zeit-
weise Fortsetzung des Druckfalles nach See hinaus. In diesem Fall aber wire mit einer dhnlichen
Verschirfung des Gradienten wie beim Holland-Orkan zu rechnen gewesen. Die Windstirken
wiren iiber der gesamten siidlichen und mittleren Nordsee im Mittel auf Windstirke 10 bis 11
gegangen, und zwar mindestens sechs Stunden vor Hochwasserzeit! Die rechte Karte zeigt die
Wetterlage sechs Stunden spi-
ter, um 16 Uhr. Hier ist in-
zwischen klar zu erkennen,
dafl der Trogdruckfall sich
nicht mehr iiber See hin fort-
pflanzt. Ein Schiff vor der
dinischen Kiiste meldet be-
reits einen Druckanstieg von
8,1 mb in drei Stunden.
Der Druckfall dagegen ist
schon stark nach Siidost ab-
gedringt. Die grofite Gefahr
ist damit voriiber. Dennoch
VAN | treten vereinzelt noch Wind-
23.12.1955 16"ME stirken von 11 Bft auf. Im
Mittel herrschten iiber See
Abb. 21. Wetterlage bei der Sturmflut vom 23. Dezember 1954 an  allerdings nur 9 bis 10 Bft.
der deutschen Nordseckiiste Das Hochwasser in der Nacht
zum 24. Dezember tritt ent-
sprechend niedriger ein, wenn es auch noch immer einen Windstau von maximal 2,21 m zeigt
und selbst an der schleswig-holsteinischen Westkiiste trotz der Winddrehung auf NNW bis N
noch Héhen von 1,80 m tiber MThw (Biisum) eintraten.

Auf dieses Beispiel aus jiingster Zeit sei abschliefend aufmerksam gemacht, weil es ein
Hinweis darauf sein kann, daf wir jederzeit an unseren Kiisten mit gefihrlichen Wetterent-
widklungen rechnen miissen, die es ratsam erscheinen lassen, sich nicht auf bisher beobachtete
Hochstwerte des Wasserstandes zu verlassen, sondern die durch Wahrscheinlichkeitsbetrachtun-
gen und die Berechnungen des Sturmflutwarndienstes als mdglich angegebenen Windstauwerte
ernsthaft zu berticksichtigen.
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