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Einleitung

Die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 hat entlang der deutschen Nordseekuste vieler-

orts Wasserstdnde hervorgerufen, welche die bisher bekannten Huchstmarken uberschritten

haben, obwohl die iiber der Deutschen Bucht gemessenen Windstirken im Vergleich zu bereirs

friiher beobachteren nicht auiiergewohnlich groB waren (RoEDIGER 1962, RoDEwALD 1962).
Naturlich ist das Wettergeschehen in seiner Gesamtheit verantwortlich fur die Abweichun-

gen der Wasserstande von den astronomisch bedingten Verhaknissen. Dennoch muB eine Auf-

gliederuiig nach den im Wasser kenntlich werdenden Erscheinungen vorgenommen und es mus-

sen Abhfingigkeiten gesucht werden, die es erm8glichen, Abschiitzungen vorzunehmen.

1. Die Wasserstinde vom 16./17. Februar 1962

im Vergleich mit friiheren Sturmfluten

Betrachtet man die Reilie der Sturmfluten, die fur die deutsche Nordseekuste gefthrliche
AusmaBe annahmen, und ilire Auswirlfungen, so erkennt man, daE die Kustenanwohner im

Verlauf der Zeit immer wieder vor die Frage gestellt wurden: Bietet die H8he der Deiche

nach den „letzten" Erfallrungen noch einen ausreicienden Schutz7

Seit unserer Zeirrechnung nahm die Hdhe der Katastrophen luren bezogen auf das Fest-

land zu (WoEBcKEN 1924), wie es an den stindigen Erh6llungen der Warfen und sp rer der

Deiche erkennbar ist. Die Frage, ob eine Landsenkung oder ein Anstieg des mittleren Wasser-

standes, ob eine Verinderung des Tidehubs an der deutschen Nordseekuste oder ein Anstieg
einzelner gefihrlicher Fluten Stattfand, ob mehrere oder alle Faktoren eine Rolle hierbei spie-
len, soll im folgenden dahingestellt bleiben. Nicht Vermutungen, sondern die gemessenen

Wasserstinde sollen als Grundlage fur weitere Betrachtungen dienen.

Seit 1843 sind am Pegel Cuxhaven regelmaBig Wasserstandsmessungen durchgefuhrt wor-

den. Beim Referat Gezeiten des Deurschen Hydrographischen Instituts wurden hieraus jihrliche
mittlere Hoch- und Niedrigwasserwerte erreclinet und hiervon 19jihrige, ubergreifende Mittel

gebildet.

In der Abbildung 1 sind diese fur Cuxhaven gebildeten 19jlhrigen ubergreifenden mitt-

leren Hoch- und Niedrigwasserwerte aufgerragen und rechnerisch gegl ttet worden. Man
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erkennt deutlich das Ansteigen der mittleren Hoch-, aber auch der Niedrigwasserwerre im
Verlauf des lerzten Jahrhunderts.
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Abb. 1. SDkularer Anstieg des mittleren Hochwassers und des mittleren Niedrigwassers,
beobachtet am Pegel Cuxhaven

Tabelle 1

Die Wasserstiinde der Sturmflux vom 16./17. Februar 1962
im Vergleich mit den bisher bekannten H6chstwerten

1825 Husum
1825 Biislini
1825 Cuxhaven
1825 Brunsbiitteikg.
1825 Hamburg
1825 Brewer:haven

1889 Bremen
1889 Withelmshaven
1889   B
1929 f

orkum

1889 Emden

HHThw Thw am

I 6./17. 2.
Hah e 1962

Datum iiber PN Uber PN
m in

4.2.1825

4.2.1825

4.2.1825

4.2.1825

4.2.1825

4.2.1825

13.3.1906

13.3.1906

£3.3.1906

13.3.1906

13.3.1906

10,091) 10,21
10,05 9,94
9,66 9,96

10,15 10,27
10,24 10,70
10,04 10,35
9,89

9,552) 10,41
10,06 10,22

8,82 8,83

10,18 9,76

HHTnwn)

Hahe
Datuni :ber PN

m

10. 2.1949

10. 2.1949

15.10.1881

24. 2.1911

15.10.1881

23.12.1894

6. 1.1926

23.12.1894

19.10.1935

23.12.1894

8,17
7,80
7,49
6,80
8,20
7,97

8,21
7,35

6,30

7,69

T.w im

16. 2. 62 17 2. 62
uber uber
PN PN

rn m

6,98
6,71
6,67
7,50
779
6,74

7,09
5,90

5,85

6,04

6,48
6,62
6,69
7,18
7,80
7,08

7,67
6,30

6,43

6,50

') Hypothetischer Wert eines zeitgenassischen Pegelstandes.
D wassersrand am 1. 1. 1855 in Bremen 11,05 m, durch Oberwasser beeinflugr.
2) Die HFITnw-Wei·te sind nicht repr sentativ, da Ritere Niedrigwasserbeobactitungen nici t vor

[iegen.

Im folgenden sind alle Angaben der Jahre 1852 bis 1952, die sich auf mittleres Hoch-
wasser (MThw) oder mittleres Niedrigwasser (MTnw) beziehen, auf den in Abbildung 1 dar-
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gestellten rechnerisch gegldtreten Wert des jeweiligen Jalires bezogen. Eine Extrapolation bis

1825 wurde nicht vorgetionimen. Fur diesen Zeitraum ist der Wert von 1852 verwender

worden.

In der Tabelle 1 wurden nun die bisher hachsten gemessenen Hoch- und Niedrigwasser-
.

Februar 1962 gegenubergestelit, und zwar bezogenwerte den Werten der Sturmflut vom 16 /17

auf Pegelnult (PN), welches 5,00 m unter

Normalnull (NN) liegr.
Die Werte der Tabelle 1 lassen er-

kennen, daB die Hochwasserst nde des

16./17. Februar 1962 die bisher bekann-

ten Htichstwerre nicht wesendidi uber-

schreiten, wenn man den Anstieg des

MThw aus Abbildung 1 berucksichtigt.
Beim Niedrigwasser liegen die am 16. und

17. Februar 1962 beobachreten Wasser-

stinde an der Kiiste wesentlich unter den

bekannten H8chstwerten, dagegen liegen
die entsprechenden Werte in den Fluil-

gebieten etwa gleich hoch. Das liegt an

der Verformung der an der Mundung ein-

rretenden Wasserstandskurve innerhalb

des FluBlaufes. Z. B. zeigte der Sturmflut-

verlauf vom 10. Februar 1949 an der

Tabelle 2

Srurmfluten in Cuxhaven seit 1825

mit Wasserstinden huher als 9,0 m PN

Datum

4. 2. 1825

21. 10. 1845

1. 1. 1855

15. 10. 1881

13. 3. 1906
13. 1. 1916

17. 2.1916

2. 12. 1917

10. 10. 1926

23. 11. 1930

18. 10. 1936

19. 10. 1941

16. 2. 1962

mu.PN

9,66
9,18
9,16
9,16
9,36
9,32
9,10
9,06
9,05
9,18
9,22
9,03
9,96

m ii. MThw

3,55
3,07
3,01
2,94
3,06
3,00
2,78
2,73
2,70
2,83
2,85
2,66
3,56

Kuste nodi ein Niedrigwasser extremer Htihe, wihrend schon in Brunsbuttelkoog, aber auch iii

Hamburg, nur ein langsam ansteigendes Hochwasser uber zwei Tiden zu beobachten war

(s. Abb. 4).
Die Tabelle 2 enthilt die Wasserstandsangaben seit 1825 von Sturmfluten in Cuxhaven, die

4,0 m NN (9,0 m uber PN) uberschritten haben.
Den Angaben der Tabelle ist zu entnehmen, dai die Sturmfluten von 1825 und 1962

einander in ihrer H8he, bezogen auf MThw, gleichen. Aber auch diese Becrachrungsweise sagt
noch nichts uber die Staa-Anteile aus, die zu derartigen Wasserstanden Rihrten. Bei der Sturm-

flut vom 16./17. Februar 1962 gilt es, folgende Stauwerte in Cuxhaven zu unterscheiden:

HE;chster beobachteter Stau (s. Abb. 8) 3,85 m

Stau z. Z. des beobachteten Hodiwassers 3,75 m

Stall z. Z. des astronomischen Hochwassers 3,63 m

Stau (H. W. beobachtet - H. W. astronomisch) 3,70 m

Von entsprechenden Stauwerten bei der Sturm ut vom 3./4. Februar 1825 sind die ersten

drei unbekannt. Es ID:St sich nur noch der Stau (HW beobachret - HW astronomisch) abscliRr-

zen. Die Sturmflut fand fast zur Springzeit statt. Das astronomische Hochwasser durRe etwa

2 bis 3 dm liber MThw gelegen haben. Daraus ergb:be sich ein Hochwasserstau von 3,3 m.

Betrachter man nun die hdchsten Wasserstinde an der Unterelbe in der Tabelle 3 (Werte
von der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Hamburg angegeben), so wird bei beiden Sturm-

fluten die Aufsreitung der Wasserstinde im FluEgebiet deutlich. Der Stau nimmt von Cuxhaven

elbeaufwirts zu. Die Wasserstinde bezogen auf PN erreichen 1825 bei Gltickstadr, 1962 bei

Schulau iliren Hdchsrwerr. In einer besonderen Spalte sind die Differenzen der 6rrlichen Hbhen

gegen den Pegelstand bei Cuxhaven aufgefillirt. Zu der Aufsteilung 1962 fuhrte, wie wir wis-

sen, die fullige Wasserstandskurve bei Cuxhaven (HENSEN 1962).
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Tabelle 3

Cuxhaven

Otterndorf

Brunsbuttelkoog
Brokdorf
Gliickstadt
Kollmar
Grauerort
Brunshausen
(Stadersand*))
Liihorr
Schulau
Seemannshoft

Hambg. St. Pauli

Ex[reme Wasserstinde auf der Elbe 1825 und 1962

Hahe H eiber
gcgen 4. Febr. 1825

MThw gegen
Cuxhaveii PN m Cuxhaven

m
cm cm

9,66
9,85
10,15

10,52
10,40
10,25
10,14

10,14
10,25
10,20
10,24

*) Brunsliausen bis 1931, ab 1931 Stadersand.

16./17. Febr.
1962

PN m

9,96
10,13
tO,27
10,33
10,60
10,67
10,70

10,74 9
10,75
10,87
10,77
10,70

Bber

MThw
m

Die unterschiedliche Lage der Scheitelpunkte ist unter anderem vielleicht auch mit den
Flufiregulierungen seit 1825 zu erkliren. Naturlich werden Entlastungen durdi Deichbriiche
und nicht zuletzt die individuelle Form der Wasserstandskurven bei Cuxhaven eine wesent-
liche Rolle gespielt haben.

Eine andere Art der Betrachtung extremer Wasserstinde bieten Haufigkeitsverteilunges
Schon friiher sind HDufigkeitsverteitungen von Hochwasserstinden gegeben worden. Es

sei auf die in der „Kuste" erschienene Aufstellung von HUND·r (1954) hingewiesen.
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Abb. 2. Summenhdufigkeiten bei Cuxhaven beobaciteter extremer

Wasserstinde fur den Zeitraum 1843 bis 1962

In der Abbildung 2 sind nun Hdufigkeitsverteilungen, bezogen auf MThw und MTnw
aus Abbildung 1, dargestellt, und zwar fur
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erh6hte Hochwasser

erh6hte Niedrigwasser
erniedrigte Hochwasser

erniedrigte Niedrigwasser.
Dieser Darstellung liegen Wasserstandsbeobachtungen der Jahre 1843 bis 1962 zugrunde.
Mit der Abbildung 3 soll gezeigt werden, welchen Schwankungen eine Darstellung der

Abbildung 2 durch die Wahl des Zeitraums unterworfen ist. Es wurden die Zeitriume von je

50 Jahren gew hlt. Fur diese Zeitriume wurde jeweils eine Hdufigkeitsverteilung fur erhuhte

Hochwasserstb:nde aufgestellt, und zwar fur 1843 bis 1892, 1844 bis 1893 usw. bis 1913 bis

1962. Die Abbildung 3 gibt sowohl die mittlere Lage als auch die extremen Streuwerte wieder.

tib j
MThw

Anzahi der Tiy,Im Jahr

Streuung \cr

300
Hochwasser-H#u:ickeiten
bei Cuxhaber iezocen auf 50 Jahre

=,

4-

· Mfttelwerte 1843-1362 950.jairige iD,ier-
• max. Abweichung gr:ifende Mittel)

min. Abweichung-

lili

Abb. 3. Mittelwerte 50jRhriger Hochwasser-Summenhiufiglieiten
und ihre Schwankungsbreite

Die ausgezogene Gerade ist der Abbildung 2 fur erhtlhte Hochwasser entnommen. Durch diese

Darstellung durfle erneut erwiesen sein, daB eine Extrapolation uber den beobachteren Zeit-

raum hinaus fragwurdig ist.

An dieser Stelle sei ebenfalls darauf hingewiesen, daB eine Hliufigkeit von einmal in zehn

Jahren keine Wahrscheinlichkeic von 10 0/0 bedeuter, sondern eine Walirscheinlichkeit, die erst

iiber die Wahrscheinlichkeitsrechnung (s. WEMELSFELDER 1939) et·rechner werden muE. Diese

besagr, dall ein Wasserstand aus der Hhufigkeitsverteitung mit a 0/0 Waltrscheinlichkeit

unterschritten und mit (100-a) °/0 vielleicht betrlichtlich uberschritten wird.

Betraclitet man in der Abbildung 2 die Lage der vier Geraden zueinander, so erkennt man,

daB bei gleicher Hiufigkeit die hijchsten Werte in folgender Reihenfolge erreidit werden:

1. Niedrigwasser Erh6hung
2. Hochwasser Erhahung
3. Hochwasser Erniedrigung
4. Niedrigwasser Erniedrigung.

Unter der Voraussetzung, dail

1. alle bei Starmen auftretenden Windrichtungen und -starken im Mittel uber den beobachteten

Zeirraum gleich verreilt vorkommen und
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2. der Zeitraum von 1843 bis 1962 groil genug ist, daE alla Windrichtungen und -starken auf
Hoch- und Niedrigwasser verteik gleichm :Big vorkommen,

kann man die Abweichungen vom MTliw und MTnw auch mit dem Windstau gleicbserzen und
findet so die von ToMczAK (1960) auf andere Weise nachgewiesene „Tide-Abhkngigkeit" des
Windstaus bestitigt. Die Tide-Abhingigkeit des Windstaus besagt, daB, sowohl durch den Ein-
fluE der Wassertiefe als auch durch das Trockenfallen der Watten, ein nicht unwesentlicher
Stauunterschied zwischen Hoch- und Niedrigwasserstau besteht, und zwar bei auflandigen und

ablandigen Winden. Der Tatsache einer Tide-Abh ngigkeit des Staus muti bei Aufstellung einer
Formel zur Ermittlung des Windstaus Rechnung getragen werden (KoOPMANN 1962).
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Abb. 4. Veranderung und Aufsteitung der Sturmflurkurve von Cuxhaven
bis Hamburg am 9./10. Februar 1949

(Zum Vergleicti wurde des Kartennull von Cuxhaven mit dem
Kartennull von Hamburg in eine Ebene gebracht)

Man erkennt aus dem Verlauf der Geraden der Abbildungen 2 und 3, dah die Sturmfluten

vom 16./17. Februar 1962 und die vom 3./4. Februar 1825 nicht aus dem allgemeinen Ralimen
fallen. Die aus den Erh6hungen dieser beiden Sturmiluten errechneten H ufigkeirswerte
(s. Abb. 2 El 1825, · 1962) passen sidi gut dem Verlauf der ubrigen Werte an. Nimmt man

wie HuNDT (1954) fur Husum auch die fur Cuxhaven angenihert abzuleitenden Er116hungen
Stterer Sturmfluten hinzu (seit 1634), so 1*gen die Hiufigkeirswerte dieser Beobaditungen got
auf der Geraden. Sie ligeii etwa bei einer Hliufigkeit einmal in 80 Jahren, wihrend Wei·re ein-
mal in 100 Jahren und daruber noch fehlen.

Uber die Sturinflut vom 3./4. Februar 1825, die, wie wir gesehen haben, recht gur mit der
des 16./17. Februar 1962 vergleichbar war, schreibt CARL WOEBCKEN (1924) iii seiner Chronik:
„Der Wind war nichz so stark wie am 15. November 1824." Auch wir ktinnen sagen, daE der
Wind am 16./17. Februar 1962 an der Kuste, ja sogar uber der gesamten Deutschen Bucht nicht
so stark war, wie wir ihn von anderen Sturmen kennen, die keine annlihernd so hohen Wasser-
stlnde verursachten.
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2. Die S turmflutvom 16./17. Februar 1962 im Vergleich
m i t der Stu rmf l ut vom 1 2. Februar 1 9 6 2

Wie nachgewiesen werden konnte, ist fur den Stau an der deurschen Nordseekuste iii erster

Linie der mittlere Wind uber der Deutschen Bucht ma£gebend. ToMCZAK (1960) zeigte, daK bei

einer Zeitverspitung von 3 42 Stunden die beste Korrelation zwischen mittlerem Wind Bber der

Dentsdien Bucht und dem Windstau gegeben ist. Um so erstaunlicher ist es, daB bei den mitt-

term Windstarken von 9 Beaufort am 16./17. Februar 1962 derartige Wasserstinde erreicht

h

9. h - --·JZII. 0
12 II. 0 , =--- --- 

mb

m /<..
''---.12i - --K- mitt ere WIndgeschwindigkeit in m/5

15 -

/-7 /-j.0/1-189'62't < ,-15

/0
) ...: ----- 15-17 Februar 1962

- 10

Abb. 5. Vergleich der mirderen Windgeschwindigheiren in m/s uber der

Deutschen Bucht (11.-13. gegen 15.-17. Februar 1962)

Abb. 6. Vergleich der den mkileren Windgescilwindigkeiten aus Abbildung 5

entsprechenden Hochwasserstau-Werte fur Husum (11.-13. gegen
15.-17. Februar 1962)

wurden. Allen Kustenanwohnern war noch der Sturm vom 12. Februar 1962, der Wasserstinde

zwischen 2 und 2'/2 m MThw erzeugte, iii guter Erinnerung, und nun fuhrre ein zwar lb:iiger

andauernder, aber nicht merklich heftigerer Sturm zur Katastrophenflut
In der Abbildung 5 sind die mittleren Windgeschwindigkeiten in mis uber der Deutschen

Bucht aufgetragen, und zwar zum Vergleich die Windgeschwindigiceiten der aufeinanderfolgen-
den St:urmfluten vom 12. Februar und der vom 16./17. Februar 1962. Die ausgezogene Linie

bezieht sich auf den 12. und die gestrichelte auf den 16./17. Februar 1962. Man erkennt an dem

Verlauf der mittleren Windgeschwindigkeiren, dah sie niclit sehr voneinander verschieden sind.

Die Bi igkeit bei beiden Sturmen war auch angenthert gleidi groE. Ein Unterschied lag in der

Windrichtung, diese war am 12. Februar vorwiegend WSW, am 16./17. dagegen Bberwiegend
WNW.

Da die Windriditung einen nicht unwesendichen EinfluE auf den Windstau ausubs mu£te,
um beide Stiirme in ihrer Wirkung vergleichen zu kdnnen, ein Ort der deutschen Nordseekiiste
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gewalilt werden, bei welchem die Stauwerte bei WSW bis WNW, wie sie aus den Tabellen von

ToMCZAK (1955) abzuleiten sind, nur geringe Unterschiede aufweisen.
Aus diesem Grund ist in der Abbildung 6 der Windstauanteil fur Husum aufgetragen, wie

er sich nach den Werten von ToMczAK mit 31/2stiindiger Verz6geruiig aus dem Wind der Ab-
bildung 5 ergibt.

Die Tide-Abhingigkeit des Staus wurde hierbei nicht beriicksichtigt, um einen besseren
absoluten Vergleich der Windwirkung beider Sturme anschaulich zu machen.

Aus dem Vergleich der beobachreten mittleren Windgeschwindigkeiten in Abbildung 5 und
der ermittelten Hochwasserstauwerte in Abbildung 6 scheint es, daE beide Sturme angenb:hert
die gleiche StormEutgefahr fur Husum in sich bargen. Beide Sturme unterschieden sich aber in
ilirer Intensit t uber der nurdlichen Nordsee. Am 16. Februar 1962 herrschte dort eiii unver-

gleichlicli heftigerer Sturm.

In der Abbildung 6 sind die bei beiden Sturmfluten beobachreten Hochwasserstauwerte ein-

getragen. Man erkeiint, dait der Stau von 2,57 m am 12. Februar mit dem Tabellenwert 2,45 m

sehr gut ubereinstimmt, w lirend der Hochwasserstau von 3,85 m am 16. Februar 1,3 m iiber

-beobachteter Stau

-berechneter Stau

·-·Korrektur wegen Bbigke;1 -

Staukurven - 2

....-19.2 '   
E-

 
'111 31

Abb. 7. Staukurve und Restsrau mit Schwallerh6hungen. Beobachret am Pegel
Cuxhaven bei der Sturmflut vom 12. Februar 1962

dem Tabellenwert (2,55 m) liegt. Nach der Darstellung in den Abbildungen 5 und 6 ist kaum

ein Unterschied beider SturmButwasserstinde bei Husum zu erwarten, und doch weichen die

beobactiteten Stauwerte Lim melir als 1 m voneinander ab.

In den Abbilduagen 7 und 8 sind zum Vergleich die bei beiden Sturmfluten beobaditeten

Stauwerte in Cuxhaven eingetragen (dunne Linien). Der den Sturmen in Abhingigkeit der

Tide entsprechende Windstau wurde auf die von ToMczAK (1960) veraffentlichte Weise errech-

net uad ebenfalls aufgetragen (dick ausgezogene Linien). Der Baigkeit und der Inhomogenitit
des Windfeldes wurde ebenf.tls Rechnung getragen (KoOPMANN 1962), wie durch die punk-
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tierten Linien dargestellt. Die Fehlbetr ge wurden schraffiert und im unteren Teil jeder Abbil-

dung als Reststau aufgetragen. Dieser Reststau fordert, sobald er dem Betrage nach groBer als

30 cm ist, eine Erkltrung. In beiden F llen (Abb. 7 und 8) icanii diese durdi Schwallerh6hungen

gegeben werden.
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Abb. 8. Staukurve und Restscau mic Schwallerhlhungen, beobaditer am Pegel
Cuxhaven bei der SturmBur vom 16./17. Februar 1962

Den an der englischen Ostkuste beobachteten external sulges*) sind Schwallerh6hungen in

der Deutschen Bucht eindeutig zuzuordnen. In der Arbeit von KoOPMANN ( 1962) wurde eine

Beziehung zwischen external surges und Schwallerhilhungen in der Deutschen Bucht nach-

gewiesen, und zwar:

erste Erh6hung bei Cuxhaven etwa 81/2 Std. nach Maximum bei Aberdeen mk rund Vs der

beobachteten Erhdhung in Immingham;
zweite Ei·118hung bei Cuxhaven etwa 131/2 Std. nach Maximum bei Aberdeen mk rund % der

beobachteren Erhdhung in Immingham;
dritte Erh8hung bei Cuxhaven etwa 2042 Std. nach Maximum bei Aberdeen mit rund 1/,

der beobachteten Erlidhung in Immingham (Htihe sehr unsicher).
Die Abbildung 9 zeigr die Schwallerhi hung vom 16. Februar 1962. Die beobachteten Stau-

werte von Aberdeen, Tyne, Immingliam, Lowesroft und Harwich sind aufgetragen. Diese an der

englischen Ostkuste gemessenen positiven Abweichungen von den Vorausberechnungen traten

*) .
external surges" sind wellenfarmige, fortschreitende Wasserstandserhahungen, die vom

Arlanrischen Ozean in die Nordsee eindringen und dann wie freie Wellen weiterlaufen.
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bei starken ablandigen Winden auf, sie sind also durch negariven Windstau uberlagert und
wahrscheinlich zu gering.

Darunter ist der Restsrau von Cuxhaven aufgetragen. Aus derartigen Kurvenzusammen-

stellungen wurden obige Beziehungen abgeleitet. Auch bei der Sturm ut vom 12. Februar 1962
wurde an der englischen Ostkuste eine external surge beobachtet, aber mit geringerer Intensitht.
In den Abbildungen 7 und 8 ist nun zur statistisch ermittelten „Sollzeit" mit den jeweiligen
Erwartungshdhen in Form einer Balkendarstellung der Schwallverlauf in Cuxhaven beim Rest-
stau eingetragen. Man erkennt, dati trotz der Oberlagerung der aufeinanderfolgenden Wellen
die Abweichungen iiber 30 cm beim Reststau gut wiedergegeben sind. Der in der Abbildung 7
am 12. Februar von 4.00 bis 16.00 Uhr zu beobachtende negative Reststau ist auch an den eng-
lischen Pegeln als Vorliufer der external surge zu beobachien.
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Abb· 9. Schwallverlauf am 1 6./17. Februar 1962 („external surge" an der
englischen Ostkaste und Reststau bei Cuxhaven)

Die derzeitige Gezeitenvorausberechnung liefer[ sehr genaue Hlihen- und Zeitangaben fur
Hoch-und Niedrigwasser. Die bislang benutzten stundlichen Zwischenwerte hingegen werden
noch nach einem Verfahren interpoliert, bei welchem Abweichungen der so berechneren sdind-
lichen Zivischenwerte gegenuber den tatsi:chlichen astronomischen Werten durchaus auftreten

kdnnen. Diese Abweichungen kuntien naturgemiB nur zwischen den Extremwerten auftreten.
Oberdies sind sie wegen der sters gleicli angewandten Berechnungsmethode oft periodisch. Es isr
daher meistens maglich, derartige Abweichungen nactitriglich zu eliminieren.

Betrachter man die Kurvendarstellungen in den Abbildungen 7 und 8, so erkennt man, dait
die Hauptursache der Katastrophenwassersreinde durch ungunstiges Eintreffen der Schwall-

erhullung zur Zeit des Hochwassers begrundet werden kann. Die Tideabhingigkeit des Staus
ld:lit eine Abnahme des Windstaus zur Zeit des Hochwassers erwarren. Der Tabellenstau in bei-
den Abbildungen und der beobachtete Stau in Abbildung 7 zeigen dies deuttich. In der Abbil-
dung 8 steigr der beobachtete Stau dagegen noch an, obwolil die Tabellenstauwerte abnehmen.
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Schwallerl,8hungen der in den Abbildungen 7 und 8 gezeigten Gr8Be sind selten. Sie

treffen uberdies niclit nur zur Zeit des Hochwassers, sondern zu jeder Zeit des Tideverlaufs ein.

Die ausgepi*gte Schwallerh6hung des 16./17. Februar 1962 ist aber wohl, wie man sieht, nicht

nur flir die extreme Halle, sondern auch fur den verfruhten Eintrirt des Hodiwassers und auch

fiir das lange Andauern der hohen Wasserstinde verantwordich zu machen. Eine auf diese

Weise entstandene fullige Wasserstandskurve an der Kitste fuhrte dann zur Aufsteitung der
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Abb. 10. Reststauverlauf an der deurschen Nordseekuste am 16./17. Februar 1962

Wassermassen zu Hhchstwasserstinden in den tideabliingigen FluBl ufen. In dem tricliter-

ftirmigen Verlauf der Elbe erreiditen die Wasserstinde ungeachtet der Deichbruche eine Htihe

von 4,0 m uber MThw bei Hamburg, mit einem Maximalwert bei Schulau von 4,3 m iiber

MThw.

Da die statistisch ermittelte Beziehung Windstau/mittlerer Wind iiber der Deutschen Bucht

nur fur Cuxhaven gilt, wihrend die ubrige deutsche Nordseekaste an Cuxhaven angeschlossen
ist, mull noch gezeigt werden, daE neben der guten Obereinstimmung bei Cuxhaven auch an der

iibrigen Kiiste die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 hinreichend durch die angewandte
Methode erfafit wurde. Deshalb wurde fur neun Meldepegel die stiindliche AnschluBberechnung
durchgeflihrt und der verbleibende Reststau ermittelt. Dieser wurde in der Abbildung 10 auf-

getragen, und zwar fur Borkum, Norderney, Helgoland, Wilhelmshaven, Bremerhaven, Cux-

haven zum Vergleich und fur Biisum, Ti nning und Husum. Man erkennt in den Hauptsdiwin
gungen eine plausible Ubereinstimmung alter Meldepegel mit Cuxhaven bis auf Bremerhaven.

Dort mulite der Reststau vom 17. Februar 1962 von 3 Ubr bis 13 Uhr reduziert werden (ge-
strichelte Linie). Das wiirde bedeuten, daB bei starkem WNW der Tabellenstau zu geringe
Werte ergibe. In der Tat ergibt die Berechnung nach KooPMANN (1962) fur Bremerhaven bei
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WNW durch das ausgedehnte Wattenvoriand  here Werte als die nach der AnschluBtabelle

von ToMCZAK (1952) ermittelten Windstauwerte, die der Reststauberechnung von Abbildung 10

zugrunde liegen. In diesem Fall wird man durch neue Korrelation uber eineti Idngeren Zeitraum

eine Verbesserung erwarten durfen. DaS die Reststauwerte an den drei Insel-Pegeln wie zu

erwarten geringer sind als bei den ubrigen, tritt deutlich hervor. Ebenso ist ein Unterschied zwi-

sc}len ostfriesischer und nordfriesischer Kiiste zu erkennen. Es darf an dieser Stelle darauf hin-

gewiesen werden, daE die gezeigten Reststau-Schwankungen ungewbhnlich gkoft waren. Sie sind
durch den Schwallverlauf, der mit den an der englischen Ostkiiste beobachteten Erli6hungen in

enger Beziehung steht, zu erkliren. Zwischen beiden Sturmfluten am 12, und 16./17. Februar

1962 mit ihren Schwallerlidhungen, war der Reststau gering (kleiner als + 30 cm). Der Stau

entsprach also wihrend dieser Zeit den Windstautabellenwerten. AuBerdem lagen zwischen bei-
den Sturmfluten auch Wasserstiinde, die der Gezeitenvorausberechnung entspraclien. Es ist also
mit Sicherhek anzunehmen, daB die Sturmlut vom 12. Februar die vom 16./17. Februar 1962

in keiner Weise beeinflulit hat.

3. Die Ursachen derliohen Wasserst*nde

Das Wettergeschelien in seiner Gesamtheit ist verantwordich filr die Abweichungen der
Wasserstinde von dem astronomisch bedingten Gezeitenverlauf. Die Gezeitenvorausberechnung
Rir das fragliche Hochwasser in der Nacht vom 16. zum 17. Februar 1962 an der deurschen
Nordseekuste lag etwa 1 dm unter dem mittleren Hochwasser. Man darf also far die extremen

Wasserst nde jener Naclit ilur das Wettergeschehen verantwortlich machen. Will man MaB-
zahlen oder Vergleichswerte erhalten, die man fur jede Art von Abschatzung bentitigt, so muB
eine Unterteilung des Wettergesdiehens nach den ini Wasser kenntlich werdenden Auswirkungen
vorgenommen werden. In der Arbeit von KOOPMANN (1962) wurde diese Methode explizit dar-

gelegt. Ein Teilergebnis liegt in Abbildung 8 vor. Will man eine Zerlegung des Hochwasser-
standes bei Cuxhaven vornehmen, so kann man zu folgenden Wei·ten kommen. Die Gezeiten-

vorausberechnung ergab 6,26 m PN, das sind 14 cm unter MThw. Der hdchste Stand wurde mit

9,96 m gemessen, das sind 3,56 m uber MThw oder 3,70 m uber der Vorausberechnung. Man

hann annehmen, daE sich diese 3,70 m etwa folgendermaEen zusammensetzen:

Windstau ilber der Deurschen Audit

Statischer Lufidruck

B6igkeit
Inhomogenes Windfeld

Schwallerhahung

Cuxhaven

2,2 m
0,2 m

0,1 m
0,3 m

0,9 m

3,7 m

tibrige Kaste

1,6 bis 2,6 m

0,2 m

0,1 bis 0,2 In

0,3 m

0,5 bis 1,2 m

3,0 bis 3,9 m

Aus dieser Zusammenstellung geht deutlich hervor, dail der Windstauanteil (mittlerer
Wind Deutsche Bucht) ruIid 2/3 des gesamten Staus ausmachte. So wenig ist in der Tar selir
selten. Einen wesentlichen Anteil am Zustandekommen der hohen Wassersttnde nimmt die

Schwallert hung ein, aber auch der Anteil aus dem stbrkeren Windfeld uber der Nordsee sowie
die Bdigkeit und der statische Lufldruck mussen beracksichtigt werden; denn erst so kann man

den Gesamtstau ermitteln.

1
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4. Sind hlihere Wasserstinde denkbar?

Nadi der Hollandkatastrophe vom 1. Februar 1953 machte man sich nicht nur in den

Niederlanden ernste Gedanken iiber mutmaBliche Wasserstin(le, vor denen man sich zu schurzen

hitte. In Deutschland erstellte die Arbeitsgruppe „Sturmflut vom 1. 2. 1953" des Kusten-

ausschusses Nord- und Ostsee eine Empfehlung, einen „maEgebenden Sturmflutwasserstand" in

folgender Weise zu ermitteln: An Pegeln mit ausreichendem Beobachtungszeitraum sollte der

bisher gr8Bte beobachrete Unterschied zvischen eingetretenem und vorausberechnetem Hoch-

wasserstand zum lieute h8chstm6glichen astronomischen Hochwasser addiert werden, unter Be-

rticksiditigung des sikularen Anstiegs.
Diese Empfehlung, auf die Werte der Tabelle 1 angewan(it, la:Bt erkennen, daE abgesehen

von Bremen und Hamburg der „maiigebende Sturm lutwasserstand" von vor 7962 hdher lag,
als die Wasserstinde der Sturmflut vom 16./17. Februar 1962.

Es liegt nun die Frage nahe, warum entlang der deutschen Nordseekliste die ermittelten

„maEgeben,:len Sturmf!utwasserstdiide" in keinem Falle erreicht, dagegen im FluEgebier
der Weser und Elbe sogar ubersdiritten wurden, obwoht kein aullergew6hnliches Ober-

wasser dazu beigetrageii hat. Eine Antwort ist in dem Verlauf der Sturmflut-Wasserstands-
kurve zu suchen. Der maximale Stau trat, wie erw nt, an der K.uste nicht zur Zeit des Hoch

wassers ein. Ein lang anhaltendes Hochwasser war die Folge. Eine derart fiillige Wasserstands-

kurve hat aber eine Aufsteilung in trichterf6rmigen FluBmundungen zur Folge (HENSEN 1955).
Bei extremen Wasserst*ilden nimmt man im allgemeinen an, daE die ungunstige Superposition
von Ereignissen noch gerade jenen Wasserstand zuwege bringt, also zur Zeit des Hochwassers

alle undinstigen Ereignisse zusammentreffen, daE within die st rkste Windwirkung genau auf

das astronomische Hochwasser tri Fr, eine m6gliche Schwallerlidhung ebenfalls mit ihrem Maxi-

mum zur selben Zeit durchlduft und so fort. Ein derartiges Zusammentreffen wurde eine zwar

sehr hohe aber magere Wasserstandskurve zur Folge haben, diese aber erbrichte auch in den

FluEliufen nur unwesentliche Abweichungen der Wasserstinde von denen an der Kiiste.

Die Fiilligkeit der Wasserstandskurve an der deutschen Nordseekuste mit den beobachte-

ten Aufsteilungen der Wasserstdiide iii Weser und Elbe gibt zu denken, zu denken daran, daB

ein ungunstigeres Zusammentreffen der an der Wasserstandserhlihung beteiligten Faktoren zu

einer zwar mageren, aber im Gipfetpunkt hisheren Wasserstandskurve an der Kiiste hatte fuh-
ren khnnen. Man erkennt auf diese Betrachtungsweise, daE nicht etwa nur ungiinstige Verh ilt-

nisse zur Katastroplienhi;he im Elbegebiet fuhrten, sondern dati vielmehr die Kliste vor m6g-
lichen h6lieren Wasserstinden bewahrt blieb.

Die obeii angefuhrte Empfehlung zur Ermittlung eines „maEgebenden Wasserstandes"

wurde fur Cuxhaven unter sinngemaBer Berucksichrigung der Wasserstinde im Elbegebiet ohne
dikularen Anstieg und ohne Wellenauflauf 11 m PN oder 6 m iiber NN ergeben. Ginge man

von bekannten Einzelwerten aus (etwa: 31/2 m fur den Windstau bei Cuxhaven, da dquivalente
Werte beobaditet sind; 1 m fur Schwallerhbhuilg bei Thw; fur die Gezeit 1/2 m iiber MThw;
„freie Wellen", durch Luftdruckschwankungen in Resonanz erzeugt, sind bei Thw mit 3/4 m bei
Tnw sogar mir 13/4 m beobachtet; hinzu kime der statische Luf€druck, die B6igkeit usw.), so

wurden alle Faktoren zusammengenommen den Wert von 11 m PN uberschreiten. Es ist aber

bestimmt niclit richrig, wollte man einen hiidistmi glichen Wasserstand durch Superposition aller
bekannien und denkbaren Einzelergebnisse definieren, denn alle Erscheinungen beeinflussen
einander. Die Gezeitenwelle, die durch die Vorausberediriung gegeben ist, gilt streng nur fiir
die Bedingungen hinsichtlich der Wassertiefe, der mittleren jahreszeittichen Verhilmisse usw;
fir die sie berechnet ist. Von den Schwallerhdhungen in der Deutschen Bucht und den „freien
Wellen" ist die Abhangigkeit von der Tide bekannt. Oberdies reicht das Beobachtungsmaterial
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nicht aus, um extreme meteorologische Verhilmisse auszuweisen. Es wird deshalb das beste
sein, weiterhin init einem

„gut denkbaren Wasserstand" zu rechnen und zu uberlegen, was man

schiiczen will und welchen Aufwand man fur vertretbar hilt. Es wire aber falsch, den Kiisten-

anwohner in Siclierheit zu wiegen, denn man mull sich bewuBI bleiben, daE jede Sturmflut un-

bekannte Gefahren in sich bergen kann.
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