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Vorbemerkung: Der erste Teil des nachfolgen(len Aufsatzes uber die Sicherheit der

Deiche im Bezirk Stade ist im Jahre 1952 geschrieben worden. Der zweite Teil zieht einige
Folgerungen aus der Sturniflut vom 16./17. Februar 1962.

I. Teil: Die Sicherheit der Deiclieim Bezirk Scade

Seitdem vor erwa 9000 Jahren das Diluvium an der Nordseeldiste im Meere zu ver-

sinken begann, ist eine Besiedlung der jetzigen See- und FluBmarsdien in dem Raume zwischen

Niederelbe und Niederweser erst zu Beginn unserer Zeitrechnung mdglich geworden, als diese

Gebiete fur die kurze Dauer einiger Jahrhunderte nicht mehr von den Nordseefluten uberspult
wurden. Diese Siedlungen, die bei Barnkrug und Ritsch im Lande Kehdingen zu ebener Erde

nadigewiesen sind, bestanden nur zwei bis vier Jahrhunderte, ehe sie alifgegeben oder erhtilit

werden muEten, weil die Wasserstdnde schnell anstiegen.
Nicht alle Siedlungen wurden verlassen. Eine Anzahl blieb, deren Bewohner den Kampf

mit dem Wasser aufnahmen, einen Kampf, der seitdem nicht melir aufgehlirt hat und der den

Marschbewohnern zur Gewohnheit wurde. So wurden die Wurten laufend um MaBe von 20

bis 80 cm und mehr erlliiht und ebenso die seit dem 8. Jahrhundert enistehenden Deiche.

Wenn man jetzt eine Wurt aufgrdbt oder einen Deich, dann zeichnen sich die Schichten der

Erh8hungen dem Auge sichrbar ab.

Die erste Besiedlung scheint von Westen aus dem Gebiet der Niederlande uber Ostfries-

land und Oldenburg Schule gemacht zu haben. Jedenfalls wurden die Marschengebiete an der

Niederweser und Niederelbe zuletzt besiedelt. Die zweite, umfangreichere Besiedlung im 12.

und 13. Jahrhundert wurde von Hollandern eingeleitet, die bei dem Bischof von Bremen

erschienen und einen Siedlervertrag abschlossen. Durch die geistlichen und weltlichen Herren

jener Zek begiinstigt, str8mten immer mehr Holl nder in die Marschengebiete an Elbe und

Weser, die durch umfangreiche Deichbauten das Land vor Oberschwemmungen schutzten. Aber

die Deiche waren den Naturgewalten selten gewachsen. Kaum eine Generation ist seit jener Zeit

von hohen Sturmfluten, verbunden mit Deichbruchen, verschont geblieben. Nach jeder schwe-

ren Flut muBten die Deiche ausgebessert und vor allem verstarkt werden. Von diesen Fluten,
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die in der Erinnerung der Marschbewoliner nachleben und in zahlreichen Chroniken beschrie-
ben sind, seien die wichrigsten angefuhrt:

17. Februar
28. Dezember

16. Januar
21. November

6. Januar
15. Oktober

15. Januar

1164 Julianenflut, die „GroBe Manntrinke"

1248 Aller]cindleinsflut
1362 Marcellusflut, Zerst6rung von Rungholt
1412 Cialienflut

1470 Heilige Dreiki;nigsflut
1570 Allerheiligenflut
1643

24./25. Dezember 1717 Weihnachtsflut

7. Oktober 1756 Markusflur

2./4. Februar 1825

Zwischen diesen Hauptdaten hat sich eine groBe Anzahl Sturmfluten ereignet, die
gleichfalls Deichbruche und Oberschwemmungen zur Folge harten. Seit dem Jahre 1825 aber

Abb. 1. Obersichtskarte

sind Katastroplien, wie sie die vorsrehende Liste aufzeichnet, nichr wieder vorgekommen. 1825

wurde der bisher bekannte H6cbststand erreicht, der an die H6chststinde an der schleswig-
holsteinschen Westkaste und in Ostfriesland heranreicht bzw. sie tibertriffi.
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Der Stader Bezirk ist zweifellos dann besonders gefihrdet, wenn nach Sturm aus West

der Wind nach Nordwest dreht und die Wassermassen in die Mundungen der Elbe und Weser

hineingestaut werden. Die Deiche aber liegeti fast ausnahmslos niedriger als die der Nachbar-

bezirke. Die Ley-Bucht wird auf + 7,0 m NN eingedeicht, und die H8he der Deiche an den

K5gen 6sdich der Elbemundung liegt auf + 7,50 m NN. Die 7-m-Grenze wird aber von den

Stader Deichen nur bei Cuxhaven (I)6serdeich) und auf kurzer Stredce am Wurster Deich

erreicht. Im allgemeinen liegt die Hthe der Deidle bei + 6,0 m NN.

Nach den Zerst6rungen des Jahres 1825 wurde uberall an den Deichen gearbeiret. Die

Schadenstellen wurden ausgebessert, Verstirkuiigen und auch Neuverlegungen wurden durdi-

gefuhrt. Im Lande Wursten haben diese Al·beiten bis zum Jahre 1849 gedauert. Fast uberall

wurde das Profil durch Ab lachung der AuBenb8schungen verbessert, und an gefdhrdeten
Scliardeichstrecken wurden die Bbschungen gepflastert. Die Aufwendungen und Anstrengungen

der Marschbewohner waren ganz erheblich, und es ist nicht verwunderlich, wenn sie hinterher

stolz auf ihr Werk waren und wenn das Geftihl neuer Geborgenheit sich bis auf den heutigen

Tag erliatten hat, zumal die Deidie nunmelir allen Angriffen standgehalten haben, ohne daB

es in den Hauptdaidlen an Weser und Elbe zu Brudien gekommen ist. Allerdings sind auch

keine Sturm uven mehr eingetreten, die nach HEhe und Dauer an das Hochwasser von 1825

heranreichten. Diese Flut erreidite bei Glud stadt mit + 5,52 m NN den h8cbsten Wasserstand,

der auf der Srader Seite in Neuhaus mit + 5,25 m NN gemessen wurde. Ober die verschiede-

nen Hi;hen der Flut gibt die folgende Tabelle AufschluB.

Tabelle 1

Cuxhaven
Neuhaus
Gluckstadt

Stade
Hamburg (St. Pauti)

Sturmflut 1825

in Hi lien iiber NN

+ 4,66 m

+ 5,25 m

+ 5,52 m

+ 5,10 m

+ 5,24 m

Ober das Auflanfen dieser Flut am Wurster Seedeidi sind keine Aufzeichnungen vorhan-

den. In Bremerhaven wurden + 4,98 m NN und in Geestemande + 5,02 m NN gemessen.

Man kann demnach mit rund + 4,80 m NN als HHThw vor dem Wurster Deich rechnen, da

die H6he des Wasserstandes in Rich[ung See (Cuxhaven) abnimmt. Die Hi hen des Wurster

Deiches betragen beim Oxstedter Bach + 6,11 m NN, bei Padingbuttel + 7,36 m NN und bei

Weddewarden + 6,30 m NN (Sollh6he + 6,64 m NN). Die H8he der Deiche in der Oster-

stader Marsch liegt etwa auf + 6,0 m NN.

Die Sollhdhen der Deiclie werden durchweg nicht mehr erreicht. Neuere Nivellements

haben ergeben, daK die H6hen uni mehrere Dezimeter unterschritten werden. Im Durchichnitt

betr g[ das MaS rund 0,30 m. An einigen Stellen.wurden Fehlbetrige von 0,50 m fesrgestellt.
Demnach haben sich die Deiche seit ilirer letzten Verstwi·kung geserzt.

Die Grunde hierfur sind folgende:

1. Verdichrung des Untergrundes

Die Deiche sind nicht liberall auf einer geniigend starken Schicht von fest gelagertem,
saiidigem Klei gegrundet, sondern es sind moorige und anmoorige Schichten zwischengelagert,
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ehe in Tiefen von bis zu 20 m die festen Talsande erreicht werden. Wdhrend durch diese
Gestaltung des Untergrundes schon ein allmahliclles Sacken mi glich ist, fuhren oft duBere
Krafte zu einer pldtzlichen Gleichgewichtsst5rung, verbunden mit einem Absinken des Deiches.
So rutschte im Jahre 1941 der Ostedeich bei Hemm um etwa 14 als durch langanhaltende
Ostwinde ein auBergewdh lich riefer Wasserstand in der Oste den Auftrieb verringerre.

Audi Stellen, an denen der Deich friihere Gelhndemulden oder alte Mundungsarme von

Binnenvor utern kreuzt - es gibt deren viele -, sind Gefahrenpunkte. Bei dem Neubau
des Drepte-Sieles im Jalire 1950 in der Osterstader Marsch wurde im AuBendeich eine grdBere
Kippe aufgefahren, von der eine Hilfte pldtzlich um etwa 11/2 m absackie, ohne daB irgendein
Auftreiben von verdringtem Boden festgestellt werden konnte. Durch Zufall ist an dieser
Stelle somit eine wichtige Sicherung des Deiches durdigefuhrt worden.

2. Abtrag der Deiche durch Niedersclilige
und Beweidung durch Grohvieh

Der EinfluE des Regens auf die Deiche, insbesondere von Platzregen, ist im allgemeinen
gering. Dennoch findet ein gewisser Abtrag statt, vor allem da, wo keine oder keine gute Gras-
narbe vorhanden ist, besonders in bebauten Gebieten.

Im Stader Bezirk ist die Beweidung der Deiche mit GroBvieh durchweg Liblich geworden,
wenn auch versucht worden ist, durch deichbehi;rdlidle Verfugungen eine Anderung herbei-

zufuhren. Seitens der Beteiligteii wird aus-

Verdnderungen des Delchprofils gefuhrt, da£ die Deiche sehr fest wiirden, und
daB die Grasnarbe Trotz auftretender Zersth-

----...

riingen wieder durchwEchst. Das mag fur Deicheounen -,+ '. binnen

--

.. mit flacher B6schung zutreffen. Es stimmt aber

*1.--- niemals fur die steile Innenb8schung - meist

- Sollprolit 1 : 11/2 - und auGerdem nicht bei Regenwetter.
--- J.tprofit

Die in der Abbildung 2 angedeutete Ver-

Abb. 2 hnderung des Deichprofils ist in erster Linie auf

die Beweidung durch Grolivieh zuriickzufuhren.
Das Vieh tritt die Deicherde nach unten, und leider hann man die skizzierte Profilinderung
sehr h ufig antreffen. Es braucht nichr niher begrundet zu werden, daB das vertnderte Profit
nidit die Wehrfestigkeit aufweist wie das Soll-Profit.

3. Verinderung der Wasserstinde

Wenn festzustellen ist, daB die Deiche an H6he verloren haben, so kann dieselbe Erschei-

nung hinsichtlich der H6he der Sturmf!uten nicht nachgewiesen werden. Hier ist es leider um-

gekehrt, und zwar muE mir einem htiheren Auflaufen der Sturmiluten gerechnet werden. Drei

Ersdieinungen sind es, die hierbei eine Rolle spielen, und zwar:

1. die Abdimmung der Tideflusse
2. das htiliere Auflaufen, wenn die bisherigen Entlastungen durch Deichbruche fortfallen und
3. die Kustensenkung bzw.,Wasserstandshebung.

In den nachfolgenden Oberlegungen zur Errechnung der m8glichen Hochwasserstinde
wird von den Ordinaten der Flut vom 2./4. Februar 1825 ausgegangen und versucht fest-
zustellen, welche Wasserstinde dieselbe Flut in 73 Jahren, also im Jahre 2025, erreichen wiirde.
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Es bleibt somit die Frage unberiicksichtigr, ob noch h6here Fluten mbglich sind, wie sie

SCHELLING (1952) Air die schleswig-liolsteinische Westkuste wahrscheintich madit. Weiterhin

bleibt der EinfluB der umfangreichen FluBbauten an Elbe und Weser auBer Betracht. Die hier

ermittelten Werte brauchen somit nicht die h8cbstm6gliclien darzustellen, sondern es ist an-

zunehmen, daB die Werte der Februar-Flut von 1825 noch etwas Bberschritten werden k6n-

nen, wodurch sich die ermittelten Ordinaten weiter erliblien warden.

Zul. Der EinfluB von Tideflubabdimmungen auf den Hochwasserstand in Weser und

Elbe ist bislier unbedeurend. Die Sdiiffdorfer Schleuse an der Geeste stellt wegen der zu

geringen Hdhen der Geeitedeiche keine vollstindige Abdb:mmung dar. Lediglich an der Liihe

ist eine Abschleusung durchgefuhrt worden, die den Wasserlauf gegen jede Sturmflut sichert.

Der EinfluE dieser Sperre auf die Hodiwasserst:Ende in der Elbe ist ebenso wie der Wert fur

eine erwaige Abschleusung der Este erstens gering und zweitens in den nachfolgenden Werten

zu 2 mit er:faEt. Dagegen durfte die geplante Abschleusung der Oste sid im Mundungsbereiche
auf die Elbdeiche auswirken. Der Wert soll zu 10 cm angenommen werden, wobei die Ergeb-
nisse der Modellversuche fur die Abschleusung der Leda und Jumme als Anhalt dienen.

Die Abschleusung der Oste ist nach Ansich[ des Verfassers zwingend, wenn bei einer

Sturmflut von den AusmaBen des Jahres 1825 eine Katastrophe in der Ostemarsch und der

Stadt Bremervdrde vermieden werden soll

Xhnlich liegen die Verhwlmisse an der Este und fur die Stadt Buxtehode. Der Plan einer

Abschleusung ist hier jedoch bisher nodi nicht weiter verfolgt worden. Der Absdileusung ge-
buhrt aber auch hier der Vorrang vor der Deichversttrkung, weil die zu verlangende Sicher-

heit fur die II. Meile und die Stadt Buxtehude schwer zu erreichen ist und wahrscheinlich auch

kostspieliger wird.

Z u 2. Bisher hat jede aufiergew6hnliche Sturm lut weite Oberschwemmungen der Mar-

schen zur Folge gehabt. Im Februar 1825 ereigneten sich weit iiber hundert Deichbrliche, und

kein Gebiet der Stader FluB- und Seemarschen blieb von der Katastrophe verschont. HuGo

LENTZ'F) hat ausgerechnet, daB die Flut in Hamburg um 0,30 bis 0,50 m h8her aufgelaufen
wire, wenn keine Entlastung durch Deichbruche stattgefunden hitte. Dieser EinfluB wird keine

wesentlidle Rolle spielen in den Riumen von Cuxhaven bis Nordkehdingen und vor Land

Wursten. Er widist aber an, je weiter die Deiche stromaufwirts liegen. Hieriiber gibt die nach-

folgende Tabelle 2 eine11 gewisseii Aufschluli.

Datum

4. 2.1825

21.10.1845
9. 4.1847

2. 1.1855

Pegel
Cuxhaven

m Bber NN

4,66
4,18
3,87
4,16

Tabelle 2

Pegel
St. Pauli

m uber NN

5,24
4,96
4,83
5,11

Differenz
St Pauli
Cuxhaven

Bemerkungen

0,58 m

0,78 m

0,96 m

0,95 m
an Elbe und Weser keine Deichbruche

Aus dieser Tabelle lassen sich keine exakten Werre herleiten; sie zeigt jedoch, daB der

Unterscliied zwischen den Pegeln St. Pauli und Cuxhaven bei den gr6Beren Fluten von 1825

bis 1855 (vor der Elbekorrektion) angewachsen ist, und zwar bis zu 38 cm. Hinzu kommt,
dal im Jahre 1825 der ganze Anstau auf die Strecke Cuxhaven-Neuhaus entfillt. Es er-

scheint deshalb bei vorsichtiger Schitzung angezeigr, den Wert der Entlasmng durch die Deich-

briiche des Jahres 1825 an der Elbe im Bereiche der Ostemundung mit null atizusetzen und

*) Vgl. Die Kuste 9, 1961, S. 124-125.
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ilin bis zum Alten Lande auf 0,30 m anwachsen zu lessen. An den Tidefilissen wie Este und

Oste erhdht sich dieser Wert gaiiz zweifellos. Einmal geht das schon aus den bisherigen Pegel-
aufzeichnungen hervor, zum anderen wird diese Annalime erli rtet durch Berechnungen, die

gegenwdrtig fur die Verlegung der Geesteabschleusung von Schiffdorf nach Bremerhaven durch-

gefiilirt werden, wonach der Wert der Hochwasserentlastung durch das Oberlaufen der Geeste-

deiche oberhalb Bremerhaven fur die Stadt 0,80 m betragen soll. Somit darfte es nicht zu hoch

gewertet seiii, wenii die bisherige Deichbruchentlastung bis auf 0,50 m ansteigend an den Tide-
Russen iii Rechnung gestellt wird. Die Deidle an der Oste und Esta laufen aber schon uber,
elie dieser Wert erreicht wird, wie die Tabelle 5 far die Este zeigt. Fur die viel zn niedrigen
und schwachen Deiche an der Geeste oberhalb Bremerhaven und Oste oberhalb Hechthausen
braucht auf diese Wasserstandserli611ungen nicht weiter eingegangen zu werden, da die Deiche

schon bei geringeren Fluten liberlaufen.

Im Bereich der Osterstader Marsch fehlen leider die Ordinaten der Sturmflut vom Februar
1825. Die erste vollstdndige Aufzeichnung einer gr eren Flut liegt aus dem Jahre 1855 vor

und ist in der Tabelle 3 zusammen mit der Flut vom 13. Mdrz 1906 wiedergegeben.

Pegel

Bremerhaven
Geestemunde
Sandstedt
Brake

Vegesack
Ostcbshausen
Bremen

Tabelle 3

2./4. Februar
1825

m iiber NN

+ 4,98
+ 5,02

*) Die Weser fulirte Hochwasser.

1. Januar
1855*)

m uber NN

-1- 4,55

+ 4,87
+ 5,17
+ 5,60

13. MRiz

1906

m iiber NN

+ 4,90
+ 4,80
+ 4,76
+ 4,68
+ 4,18

+ 4,55

Aus dieser Tabelle folgt, daE die Flut vom L Januar 1855, die iii Geestemunde um

47 cm geringer auflief als die von 1825, iii Richtung Bremen steigende Werte aufweist. Da-

gegen fillt die Flut vom 13. Mirz 1906 bis Vegesack hier um 62 cm ab. MaBgeblich fur

dieses verschiedene Auflaufen ist einmal die Dauer der Flut und zum anderen der EinfluB des
Oberwassers. Wenn eine Hodlflut bei Bremerhaven fur die kurze Dauer eines Tidehochwassers

auflituft und dann gleich wieder abebbt, wird ein solches Hochwasser zur Osterstader

Marsch hin wahrscheinlich abflachen. Aber vom Februar 1825 wissen wir, daE die Dauer des

Hochwassers sich auf nahezu drei Tage erstreckr hat. Es erscheint demzufolge begrundet, die

I-16lie dieser Sturmflut in der Osterstader Marsch mit derselben Ordinate wie in Bremerhaven,
also zu rund + 5,0 m NA, anzunehmen.

Z u 3. Wenn die Angaben von SCHOTTE (1935) zutreffen, dann betrigt der Wasserstands-

anstieg seit 200 v. Chr. 5,40 m (Vierte Senkung), d. h. etwa 25 cm in einem Jalirhundert. Wenn

auch diese einfache Rechtlung bedenklich ist, so trifft dieses Mail doch naliezu mit den Messungen
am Pegel Cuxhaven uberein, wie die nachfolgende Tabelle 4 zeigt

Nach dieser Tabelle ist MThw in Cuxliaven sretig um insgesamt 0,24 In angestiegen,
somit seit 1825 um 0,30 m. Der Anstieg von MTnw ist mit 0,16 m um 8 cm geringer. MaB-

geblich fiir das Auflaufen der Sturmfluten ist aber MThw, und es kann gefolgert werden, dail

die Sturmflut von 1825 heute in Cuxhaven einen um 0,30 in haheren Wasserstand erreichen

wBrde. Berucksichtigt man das Serzen der Deiche um durchschnittlich 0,30 m, so ergibt sich
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Tabelle 4

10jdhriges Mittel

1850
MTI1W MTnw Tidehub

Cuxhaven + 1,14 - 1,68 2,82 m

Hamburg + 1,62 - 0,17 1,79 m

*) Liegt wegen der fehlenden Werte bis

·10jahriges Mittel 10jthriges Mittel
1900 1950*)

MThw MTow Tidehub MThw MTnw Tidehub

+ 1,26 -1,60 2,86 m + 1,38 - 1,52 2,9Om
+ 1,63 - 0,35 1,98 m + 1,65 - 0,70 2,35 m

1955 nodi niclit vollsdndig vor.

eine Verschlechterung der Deichsidierheit um 0,60 m. Allein dieser rohe Oberschlag zeigt, wie

wichtig es ist, die Frage der Deichsicherheit zu er-drtern.

Der Pegel Hamburg zeigr eine gaiiz andere Entwickling als der Pegel Cuxhaven. MThrv

ist nur um 3 cm angestiegen und MTnw sogar um 53 cm gefallen. Diese Erscheinung ist zwei-

fellos auf die FluEbauten zurackzufahren, welche die Wasserstraie den grtiheren Seeschiffen

anpassen sollten. Bei Sturmflut jedoch muE man auch fur Hamburg die in Cuxhaven beob-

achtete Wasserstandshebung in Rechnung stellen, wobei ein geringer Abfall des Wertes von

Freiburg bis Cranz im Stader Bezirk gereditfertigr sein durfle.

Sofern sid die Notwendigkeit ergeben sollte, planmiBig an eine Erhdhung der Deidie

heranzugehen, gentigt es nicht, den heutigen Stand der Tideverhiltnisse zugrunde zu legen,
sondern es durfle unzweifelhaft die Entwidilung der Zukunfi zu beracksichtigen sein. Es sollen

hier deslialb Werte angenommen werden, wie sie fur das Jahr 2025, also in 73 Jahren, zu

erwarten sind. Die Zeitspanne von 1825 an betr gt dann 200 Jahre und der Wasserstands-

anstieg unter der Voraussetzung einer gleichbleibenden Entwicklung 48 cm in Cuxhaven

= rund 0,50 m. Dieser Wert wird in Rechnung gestellt an der Elbe von Cuxhaven bis Nord-

kehdingen und an der Weser bis Bremerhaven. In der Osterstader Marsch soil er auf 0,40 m

verringert werden, desgleichen fur das Alte Land.

Zusammenfassend ergeben sich aus allen drei Erscheinungen, n mlich der Abd mmung
von Tideflussen, der fehlenden Entlastung durch Deichbruche und der Wasserstandshebung,

Werte, die auf die Ordinate der Hochflut vom Februar 1825 aufzusdilagen sind, um fest-

zlistellen, bis zu welcher H6he eine gleiche Sturmflut jetzr oder in nicht ferner Zukunit auf-

laufen wiirde. Die nadistehende Tabelle 5 ist auf das Jahr 2025, also auf 73 Jahre im voraus

abgestimmt worden. Wenn auch in den ermittelten Werten einige Annahmen enthalten sind,
so sind die Schitzungen doch so vorgenommen worden, dah eingehende Berechnungen oder

Modellversuche vermutlich keine geringeren Werte zeitigen werden. Die Werte liegen auch

unter den m6glichen Sturmfluthi heii, die N6THLICH (1949) mit 3,80 m uber MThw fur Cux-

haven und 4,50 m uber MThw fur Hamburg aiigibt. Hiernach wurden sich die Werte der

Tabelle 5 fur Cuxhaven auf + 5,36 m NA und fur Hamburg (Altes Land) auf + 6,15 m NN,
also um 0,20 m bzw. 0,35 m erhuhen. NOTHLICH gibt damit fur die Elbemundung gieichfalls
etwas lidhere Werte als die bisher erreichten an wie SCHELLING (1952) fur die Westkuste

Schleswig-Holsteins.
Aus Tabelle 5 kann also gefolgert warden, daB die Htihe der Deiche um die + 7,0 m-NN-

Grenze liegen muB, so dati aucli die Smder Deiche an die neuen Deichhi hen der Nachbar-

bezirke herankommen. Nur fur geschutzte Deiche in Kehdingen und im Alten Lande sind noch

H6hen unter + 7,0 m NN als ausreichend anzusehen. Wenn man sich vergegenwiirtigr, daE

zu Anfang des achtzelinten wie auch des neunzelinten Jahrhunderts umfangreiche Deicharbeiten

erforderlich waren, so ergibt sich aus der Tabelle 5, dali aucli das zwanzigste Jahr-
hundert nicht vergehen wird, ohne daB an den Deichen wieder Arbeiten

gr83eren Ausmabes ausgefiihrtwerden miissen.
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IL Teil: Folgerungen aus der Sturmflut vom 16./17. Februar 1962

Die Februarsturmflut 1962 hat den Windstau vom 3./4. Februar 1825 an der Kiiste bei

Cuxhaven praktisch erreichc ). Sie erfulli damit die Voraussetzung, unter der die Werte der

Tabelle 5 ermittelt wurden. Ein Vergleich mit den Wassersdnden der Februarsturmflut 1962

in den Tidestr6men Elbe und Weser ist deshalb m6glich und wertvoll.

Bisher sind die ma£geblichen Wasserst nde fur die Bestimmung der Deich118hen im Tide-·

bereich der Elbe und Weser - soweit tiberhaupt nach den bekannten hachsten Wasserstin-

den festgesetzt worden. Die Februarsturmflut 1825 spielt hierbei eine vorherrschende Rolle. Wir

wissen aber, daE Fluten mit gleich hohem Windstau von See her ganz verschieden in den Tide-

strbmen bis nach Hamburg und Bremen auflaufen. Die Unsiclierheit, die hieraus folgt, ist um so

beunruhigender, als der Kenntnis der maigebenden Wasserstinde an den Tidestrdmen eine

grbBere Bedeutung zukommt als den Wasserstinden an der Kiiste. Abgesehen davon, da£ die

Seewasserstinde sowieso besser libersehen und beurteilt werden, kommen fiir die Bemessung
der Seedeiche erhebliche Betrige Air den Wellenauflauf und eine zusitzliche Sicherheit hinzu.

Diese Betrige sind so groB, daB geringfugige Unterschiede zwischen den angenommenen und

den eingetretenen Wasserstinden keine groBe Rolle spielen. An den Stromdeichen ist das

anders. Die Werte fur den Wellenauflauf und die Sicherheit werden wesentlich geringer -
z. B. nacti den alten Deich- und Sietordnungen insgesamt etwa 60 cm - und schrdnken somit

den Spietraum ffir die Werte der Wasserstinde ein. Das heifit, dati es bei der Ermittlung der

maBgeblichen Wasserst nde auf genaue Werte ankommt. Der Vergleich der Scheitelwasser-

stinde vom 16./17. Februar 1962 mit den Werten der Tabelle 5 fuhrt in dieser Ridltung etwas

weiter.

Die Tabelle 5 ist fur das Jalir 2025 aufgestellt worden und enthblr unter der Vorausset-

zung eines slkularen Wasserstandsanstiegs von 25 cm bei Cuxhaven noch eine Sicherheit von

15 cm. Zieht man diesen Betrag ab, dann el·hlilt man die Werte fur 1962, die mit den gemes-
senen der Februarsturmflut dieses Jahres weitgehend Libereinstimmen. An den Weserpegeln
wurden die folgenden Wasserst nde gemessen:

Bremerhaven
Nordenham
Brake
Elsfieth
Oslebshausen
Bremen

Tabelle 6

Wasserstand
m T\IN

+ 5,35
+ 5,17
+ 5,29
+ 5,23
+ 5,35
+ 5,41

Der Wert Rir Bremerhaven ( + 5,50 - 0,15) wurde bestdtigt; in der Osterstader

Marsch dagegen liegt die Februarsturmflut 1962 am Pegel Brake um 16 cm niedriger.
Wahrscheinlidi trifft die Annalime, daB die Sturmflut 1825 in der Osterstader Marsch

auf die Ordinate + 5,0 m NN aufgelaufen isi nicht ganz zu. Weiter oberhalb sind wegen des

steigenden Einflusses des Oberwassers der Weser andere Oberlegungen maBgeblich
Ein Vergleich mit den Wasserst nden, die im Franzius-Institur der Technischen Hodi-

1) Der Windstau vom Februar 1825 ist fur Cuxliaven nicht genau bekannt. Der fur die
Kusre allgemein angegebene Wert von 3,50 m scheint zu gering zu sein. Aus den Zahien zu die-
sem Aufsatz errechner sidi der Windstau zu 3,58 m.
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schule Hannover als maEgeblich fur die Weser ermittelt wurden, zeigr eine genaue Oberein-
stimmung fiir Bremerhaven. Far den Pegel Brake liegt der Wert des Instituts um 13 cm

hahers) als der in der Tabelle 5 Air die Osterstader Marsch errechnete.
An der Elbe sind die Werte der Tabelle 5 fur Cuxhaven ebenfalls bestitigt worden; am

Hadelner Deich wurden sie um 55 cm unterschritten. Erst vor dem Kehdinger Deicli wurden
die Tabellenwerte bei Gliickstadt erreicht, um dann aber auf der Htihe von Schulau um 25 cm

li6her zu liegen (hierbei ist die Entlastung durch Deichbriiche bei der Februarsturmilut 1962
mit 15 cm angesetzt worden. Die an den Pegeln gemessenen Wasserstinde Zeigt die Tabelle 7).
Die Abweichungen der Tabelle 7 zu den Werten der Tabelle 5 kunnen versdliedene Ursachen
haben, die kurz nacheinander betrachret sein sollen.

1. Der EinfluB des Oberwassers der Elbe

Zur Zeit der Februarsturmflut 1962 flossen in der Elbe 1050 ma/s ab (mittlerer AbfluE
rund 735 m3/s). Aber auch im Februar 1825 scheint ein nicht unbetriditliches Oberwasser
geflossen zu sein, wie die von St. Pauti bis Bunthaus ansteigende Kurve der Abbildung 3 ver-

muten li:Et. Der EinfluB beschrinkt sich 6rtlich aber auf den Raum Hamburg, wo man bei der

Ermittlung des matigebenden Wasserstandes auf Grund der Werte vom 17. Februar 1962
wolll gut tun wird, fur das Oberwasser noch einen Zuschlag von einem oder zwei Dezimetern
zu machen.

Tabelle 7

Cuxhaven
Belumer Schanze

Brunsbuttelkoog
Gliickstadt
Stadersand
Schulau
Sr. Pauli

Wasserscand
aber NN

+ 4,95
+ 5,25
+ 5,08
+ 5,63
+ 5,75
+ 5,87
+ 5,70

2. Die Daner der Sturmflutwasserstinde bei Cuxhaven

Eine kurz auflaufende Flut wird sich von der See bis Hamburg wegen der grofien Ent-

fernzing kaum durchserzen k8nnen (Cuxhaven bis Hamburg = 100 km). Das indert sich,
wenn die hohen Wasserst nde lange anhalten. So wurde am 16./17. Februar 1962 am Pegel
Cuxhaven der Wert 950 (- + 4,50 m NN) auf die Dauer von vier Stunden uberschi·irren.

Die Tidekurve war „fullig" und brachte hiermit die Voraussetzung, da£ die Stirmflut in vol-

ler Stirke bis Hamburg durchlaufen konnte. Von der Sturmflut des Jahres 1825 wissen wir,
daB sie sich ganz illnlich verhalten hat. Auf eine ungewuhnlich holle Vortide, die schon

Deidisch ideii bewirkte, folgte eine vorzeitig einsetzende Haupttide mit laIig anlialtenden
hohen Wasserstlinden. Es besteht deshalb kein AnlaE anzunehmen, da£ die Tidekurve 1825

weniger Rillig war und daE sich hieraus Unterschiede zu dem Auflaufen der Fluten in Ham-

burg ergeben. Vielmehr kann angenommen wer(ten, daB diese Gestalt der Tidekurven an der

2) EinschlieElich geplanter Abschlcusungen und Eindeichungen.
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Kiiste Bberhaupt das Merkmal far die Katastrophenfluten in den Tidestramen ist. Eine hohe

Tide ist somit immer alarmierend, wenn die folgende Flut bei gleichbleibender Wetterlage

fruh einsetzt und schnell ansteigt.

3. Die Entlastung durch Deichbruche

Die Febroarsturmflut 1825 hat die Elbmarschen nahezu vollstindig aberschwemmt. Die

hierdurch bedingte Minderung der Wasserstandshilhen serzte bereits auf der H8he Freiburg-
Gluckstadt ein und erreiclite bis Hamburg ihren hhchsten Wert. In diesem Jahre dagegen
konnten die wenigeii Deichbruche unterhalb des Alien Landes (im Vergleich zu 1825) allein

schon wegen des fruhen Zeirpunkres nicht auf die Wasserstandshahen einwirken. Aber auch

die umfangreichen Uberschwemmungen in der III. Meile des Alten Landes und in Hamburg
brachten keine wesentliche Entlastung, weil die Deichbrudie zu friih einsetzten. Ihr Zeitlicher

Schwerpunlft lag um 21, am 17. Februar. Um diese Zeit verringerte die Tidekurve am Pegel
St. Pauli ihre Steigung und erreidite hurz nach 3h ihren H6chstwert. Es konnten somit ge-

niigend Wassermassen von der See her nachstrt;men, um die „Verluste" durch die Deichbruche

auszugleichen. Uberschl glich ermittelt mag eine Wasserstandssenkung um 15 cm eingerreten

sein, die sich aber auf den Raum Hamburg-Altes Land beschrdnkt.

4. Die Windriclitung

Die Elbe hat von Cuxhaven bis Hamburg die Form eines langgezogenen Z, das auf den

Strecken Cuxhaven bis Freiburg, Freiburg bis Stade und Stade bis Hamburg zwischen den

Richtungen West-Ost und Nordwest-Sudost wediselt (Abb. 1). Die Lange dieser drei

m uberpN

11.00
7

Scheitelwasserstande in der Elbe bel der Sturmflut vom 16.117.2.1962
und vorn 3.1 4.2.1825

-
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Abschnitte berrigt je etwa 30 km. Die Breite wechselt; sie schwatikt zwischen 8 km an der

Ostemundung und 1,7 km bei der Estemundung. Dazwischen liegt die Freiburger Enge mit

4 km, aber auch die Krautsander Breite ·mit 7 km. Es bilden sich somit bei einer Sturmflut
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Wasserfl chen groBen AusmaEes, auf denen der lierrschende Sturm das Wasser in Windrichtung
drackt. Dadurcli wird die in den Strom hineinpulsierende Tide durch einen zuslitzlichen Wind-
stau iiberlagert. Je nachdem ob der maBgebliche Sturm aus West oder Nordwest kommt, er-

geben sich auf Grund der geographischen Gestalt der Niederelbe unterschiedliche Auswirkungen.
Der Weststurm staut den Mundungstrichter von Cuxhaven bis zur Belumer Schanze hoch

an, behindert dann aber auf der Strecke von Freiburg bis Stade das weitere Auflaufen der

angespannten Wasserst nde. Von Stade bis Hamburg findet wieder ein Anstau statt.

Sturm aus Nordwest siaut zunachsr das Wasser im Mundungstrichter bis zur Belumer
Schanze Ahnlich wie der Weststurm, nur nicht ganz so hoch, an. Er wirkt sid, dann wieder von

Freiburg-Gluckstadt volt in Stromrichtung aus. Zum Alten Lande hin finder ein stetig stei-

gender Anstau start, der vor den Toren von Hamburg seinen Hachstwert erreicht.
Betrachtet man die Scheitelwasserst nde der Abbildung 3 unter diesem Gesichtspunkt, so

ergibt sich fur die Flut des Jahres 1825 der Typ des Auflaufens bei Sturm aus vorwiegend West

und fur die des Februar 1962 der Typ bei Sturm aus Nordwests). Der Nordweststurm ist fur
den Raum Stade bis Hamburg zweifellos der ungunstigere Fall.

5. Der Querschnitt

Aus der Abbildung 3 lessen sich drei Abschnitte lierausleseii, die gemeinsame Merkniale

aufweisen, einmal der At)sclinitt von Cuxhaven bis Belumer-Schanze, zum anderen von der
Belumer-Schanze bis Gluckstadr und schlietilich von Gluckstadt bis Schulau. Auf der Karre

sind das drei „Trichter", und zwar erstens der Mundungstrichter bis Belumer-Schanze, zwei-

tens die Strecke Belumer-Schanze bis Glucksradr mic der Einengung von 8 auf 4 km bei Frei-

burg und drittens die Strecke Gliickstadt bis Schulau mit der Einengung von 7 auf 1,7 km bei

Cranz. Der letzte ist jetzt durdi die Abdeichung der alten Suderelbe weiter verriegelt worden

(Abb. 5).
Diese Verh ltnisse, die sich teits aus der Natur, teils aus den Deichbauten ergeben, mussen

als  uBerst ungunstig fur das Auflaufen der Fluten angesehen werden. Die umgekehrte Lage
der „Trichter", nimlich mit der Spitze seewdrts, wire sicherlich besser. Hierfiir sei als Beispiel
das Auflaufen der Februarsturmflut 1962 in die offene Niederung bei Winsen/Luhe angefuhrt.
Die artliche Lage ist in Abbildung 4 dargestellt.

Die Ilmenau mlindet bei St6ckte in die Elbe, wo sie durch Deiche in 200 m Abstand ein-

geschniirt wird. Hierdurch bildet die erwa 3 6,2 gro£e Niederung einen Trichter mit der

Spitze seewirts. Bei der Sturmflut stieg der Wasserstand der Elbe am Pegel Zollenspieker um

31, am 17. Februar 1962 auf + 5,57 m NN. Dieser Wasserstand ]connte sich aber nicht in die
Niederung an der Ilnienaumundung fortsetzen. Gemessen wurden 2 km oberhalb der Mundung
+ 5,20 m NN, bei Winsen + 5,22 m NN und bei Nettelberg + 5,45 m NN. Der Windstau

') Zu der Windriditung der Februarsturmflut 1825 gibt es verschiedene Angaben. Fest steht
wobl, dail ein tagelanger Sturm vorausging, der voii SW auf W drehte. Er soll am 3. Februar
zum Orkan angewachsen sein und iii der Nachr zum 4. Februar iiber NW auf N gedreht haben,
wo er morgens abflaute. Andere Nachrichten sprechen fur den 3./4. Februar nur von Sturm aus

WNW. Andere wiederum bezeichnen den Sturm in der Nacht zum 4. Februar als nicht beson-
ders heflig. Man konnte das hohe Auflaufen der Flut aus dem Sturm nicht erkl*ren und vcr-

mutere, daf die Erde sidi bewegt habe. Das platzliche Versiegen oder Ampringen von Brunnen
im Kiistenbereich wurde als ein Zeidien hierfur gewertet. Andere Stimmen behaupten, daB eine
Flutwelle die Nordsee vom Norden nach Siiden uberquert und den Windstau uberlagert habe

(SCHELLING 1952, BUEREN 1825).
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betrug auf der 3 km langen Strecke von Stdckte bis Nettelberg 25 cm. Bedeutsamer ist das

Plie£gefille von der Elbe in die Niederung, das auf 2 km 0,37 cm betrug oder 0,185 Voo. Zu

beachten bleibt, daB die Tidekurve des Pegels Zollenspieker mit Bezug auf die kleine Nie-

derung sicher als „fullig" gelten konnte. Der Wasserstand + 5,20 m NN an der Westseite der

Niederung wurde bei Zollenspieker wihrend 3 Stunden 20 Minuten uberschritten.
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Abb. 4. Mundungsstredce der Ilmenau

MASZSTAB

Die Beobachtungen an diesem Beispiel der Natur lassen sich in zwei Folgerungen zu-

sammenfassen:

1. Bilden die WasserfiD:chen eines Tidestromes bei Sturmflut die Form eines Trichters in Wind-

richtung, dann werden die h8clisten Wasserstinde an der Spitze erreicht, und zwar un-

abh ngig davon, ob sie stromauf oder stromab gerichtet ist.

2. Wenn die Spitze seewdrts gerichtet ist und der Sturm in den Trichter hinein weht, reicht

die Zeit einer Tide nicht aus, um das Trichterbecken auf den Miindungswasserstand zu

bringen.
Diese Folgerungen aus nur einem Beispiel zu verallgemeinern mag gewagt erscheinen. Da

sie aber theoretisch begriindet und praktisch bestttigt sind, kann man docti wohl grundsitzlich
von einer „Trichterwirkung" sprechen.

Aus dem Verlauf der Kurven der Abbildung 3 laEt sicti weiter feststellen, daB die

Sdleitelwasserstinde nicht mit konstanter Steigung, sondern mit wecliselndem Gefdlie durch-

laufen. Vor jedem Ansteigen liegt eine Strecke mit negativem Gefille. Diese Erscheinung
ahnlich der an der Ilmenaumundung - wird sich damit erklaren lassen, daS zu der An-
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spannung der Wasserstinde zwischen den Deichen gewalrige Wassermassen gebrauclit werden,
die durch den unterlialb gelegenen Querschnitt des Stromes zuflieBen mussen und hierzu Ge-
fille vErbrauchen. So bewirite der Sturm der Februarflut 1962 von Belumer-Schanze bis

Brunsbuttelkoog ein Gefille Von 17 cm, um das Wasser fur den Anstau nach Schulau durch
den - hier sehr groBen - Querschnitt des Stromes zu bef6rdern. (Hiermit soll jedoch nicht

gesagt ·sein, dai der Nordwest-Sturm die einzige Komponente fur den Anstau nach Schulau
darstellt, sondern daii er nur, wie bereits ausgefulirt, die Tidewelle uberlagert hat.)

Auch die Verinderung des Querschnitts durdz die Fahrw asserregulierungen seit Gber hun-

dert Jahren beeinfluht das Auflaufen der Flutwelle nach Hamburg. Die VergraBerung des
Tidehubes ist ein Beweis hierfur. Die Sturmfjut dringt jetzt schneller nach Hamburg vor als
fraher. Insbesondere konnte der Sturm bei der Februarsturmflut 1962 das Wasser ungehindert
nach Schulau anstauen, und es kann angenommen werden, daB hierdurdi auch hahere Wasser-

Abb. 5. Elbe bei Cruz mit Abdeichung der Alten Suder-Elbe

sthnde bedingt wurden. Dagegen ist es nicht begiunder, hierauf den ganzen Unterschiedsbetrag
zu der Tabelle 5 zu verrechnen, dessen gr6Berer Teil auf den szikularen Wasserstandsanstieg,
die Windrichtung und die geringere Endastung durch Deichbruche entfallen durfte.

Die Querschnittsverengung bei Cranz (Abb. 5), verst irkt durch die Sinde im Strom -

Schweinesand, Hahndfer-Sand - hat die Februarsturmflut 1962 vor den Toren von Hamburg
gebremsr. Der Schulauer Pegel zeigr (Abb. 3) einen um 17 cm hdheren Wasserstand an

(+ 5,87 m AN) als der Pegel St. Pauli (+ 5,70 m NN). Die Druckh6he war notwendig, um

das Wasser durch den engeren Querschnitt stromauf zu befdrdern. Von einer Reflexionswelle,
wie sie kiinftig durch den neuen Finkenwerder Deidi zu erwarten ist, kann bei der geringen
Uberhdhung aber wohl nicht gesprochen werden.

Die Betrachtungen zu den unterschiedlidien Werten der beiden Sturmfluten m6gen ge-
nugen. Sie geben einen Anhalt, um die maigeblichen Wasserstinde fur die H8he der Deiche
zu bestimmen. Von Cuxhaven bis etwa Gludistadz gelten die Werte ·der Tabelle 5, wilirend
von Glackstadt bis Stadersand die Wasserstinde der Februarsturmflut 1962 nach der Tabelle 7

auszuwerten sind.

Von Stadersand bis Hamburg lassen sid keine Werte angeben, da der neue Finkenwerder

Deich, der von Cranz eine neue Linie uber die alte Suderelbe zieht (Abb. 5), in diesem Bereich

eine erhebliche Veranderung bewirkt. Die Scheirelwasserstinde werden hdher auflaufen als

am 16./17. Februar 1962. Das Mati der Deichbruche wurde schon zu etwa 15 cm angegeben.
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Tabelle 8

Glucksradt

Smdersand

Februarsturmflut
1962 in H6hen

uber NN

+ 5,63
+ 5,75

Entlastung
durch

Deichbructie

Sikularer

Anstieg
bis 2025

0,15

0,15

Mailgeblicher
Wasserstand in

H8hen uber NN

+ 5,78

+ 5,95

Auch die Abdeichung der alten Suderelbe wird sich in dieser Gralienordnung auswirken. Da-

gegen kann nichts dariiber gesagt werden, welche Reflexionswelle hier entsteht und in Rich-

tung Stadersand wirkt. Diesen Wert kann aber das Modell des Franzius-Instituts liefern, das

nach der Februarsturmflut aufgebaut wurde. Ebenso wtre zu wunschen, dah im Modell auch

erforscht wird, inwieweit die Wasserstande in Hamburg und weiter oberlialb durch den

Finkenwerder Deich verendert werden.

An der Weser hat der Nordwest-Sturm der Februarflut 1962 die See in dem „Trichter"
der Aufenweser nach Bremerhaven auf + 5,35 m NN angestaut. Er war aber nicht imstande,

Abb. 6. Mundungsstrecke der Elbe

diesen Wasserstand nach oben in Richrung Bremen fortzosetzen oder gar - wie an der
Elbe - um fast einen Meter zu erhdhen. Im Gegenteit, die nach Osten vorspringende Nase

bei Blexen mit dem Umschwenken der Stromrichrung uber Nordost nach Nord hat die

Scheitelwasserstande etwas absinken lassen, Bei West-Sturm ist zumindest die gleiche Wirkung
zu erwarten.

Der Deich, den Hamburg an der alten Saderelbe baut, erhilt eine Kronenhtihe von

+ 8,0 m NN. Sie steigt im Bereich des grditten Wellenauflaufes auf + 9,0 m NN an. Nieder-
sachsen und auch Schleswig-Holstein mussen ihre Deiche diesen Hahen anpassen. Damit ent-

stehen weit im Binnenlande Deiche, die denen an der See gleicikommen. Sie riicken zudem
immer niher an den Strom heran. Die Frage, wohin dieser Deichbau fuhren soil, wenn die
Verhiltnisse sich sowohl vom Wasser als audi vom Lande her so weiter entwickeln wie von

1825 bis lieute, ist unbeantwortet. Sie zu ubergehen, wurde einen grundlegenden Fehler dar-
stellen.

Schon jetzt liEt sidi feststellen, dai das Deichwesen - zumindest in seiner bisherigen
Art - unvereinbar ist mit den Wirkungen und Anforderungen einer stetig wachsenden Indu-
strie und einer immer dichter werdenden Besiedelung in den Marschgebieten. Ob Wege gefun-
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den werden, die beiden Forderungen entsprechen, ist noch nicht zu ubersehen. Jedenfalls stelien
die Deichbauer in Hamburg bei ihrer Aufgabe vor schwer zu 18senden Problemen.

Aber nicht nur diese Entwicklungsfrage ist wichtig, sondern auch die rein technische, die

sich auf die Standfestigkeit der Deiche bezieht, wenn die Wasserstdnde weit stromauf an den

Tidestr8men immer hi lier zwischen den Deichen angespannt werden. Jeder Praktiker weiB,
mit welchen Bodenarten im Untergrunde er es hier zu tun hat und wie diese alluvialen Bi den

auf Beanspruchungen reagieren. Eine besonders eindringliche Mahnung stellen die schweren

Grundbruche bei Francop (siehe Abb. 5) und am Achterdeich bei Stelle dar, wo moorige
Schichten aus dem Untergrund herausgedrudit wurden. Die Gefahr der Grundbruche wicbst
aber mit den h611eren Wasserstdnden, und es ist fraglich. ob sich dieser Gefahr iiberhaupt mit

Sicherheit begegnen 58£

Aus diesen Griinden besteht AnlaE zu prtifen, wetche Maglicikeiten es an der Elbe gibt,
um dem Bau immer hilherer und den Strom immer mebr einengender Deiche Einhalt zu ge-
bieten. Hierzu ist der Bau eines Dammes zu erwigen, der in Abbildung 6 dargestellt ist.
Er zweigt von dem Dithmarscher Deich 9 km westlich von Brunsbuttelkoog ab und verliuft

am sudlichen Rande des Neufelder Wattes und des Medem-Sandes, um auf dem Kratzsand
bei Cuxhaven zu enden. Seine Linge betrigt 17 km. Er engt die Mandung der Elbe auf

1,5 km Breite ein. Seine Hdhe k6nnte auf 1,0 m uber HHThw angeordnet werden.

Von den Auswirkungen dieses Dammes k6nnen zwei Folgerungen mit Sicherheit voraus-

gesagt werden:
1. Die Entfernung Hamburgs zur See wird um 17 km verliingert.
2. Fiir das Auflaufen einer Flut in der Elbe wird der Wasserstand bei Cuxhaven maBgeblich,

der niedriger ist als der angestaute Wasserstand des Mundungstrichters bei der Belumer-
Schanze (Abb. 3).

Neben diesen beiden Vorteilen sind weitere zu erwarten, deren Werte aber noch zu er-

mitteln waren:

1. Von Cuxhaven bis Freiburg ist eine „Trichterwirkung", wie am Beispiel der Abbildung 4

beschrieben, zu erwarten. Auf dieser 40 km langen Strecke wechselt die Breite zwischen
den Deichen von 1,5 km an der Miindung auf 8 km bei der Belumer-Schanze und 4 km

bei Freiburg. Die Fliche betrigt 228 km< Sie kann wahrscheinlich selbst bei einer fulligen
Tidekurve nicht auf den Cuxhavener Wasserstand auflaufen, zumal die Elbe oberhalb von

Freiburg auch aufgefullt werden muB.

2. Die Uberlagerung der Tidewelle durch den zusdtzlichen Windstau wird gunstiger.
a) Sturm aus West steht bei Cuxhaven quer zur Mundung des Trichters. Er treibt die See

iiber den Medem-Sand auf das Neufelder Watt. In der Elbe wird er zunichst Gefille

nach stromauf erzeugen und das Wasser dann in Iiichrung Freiburg anstauen. Von Frei-

burg bis Stadersand verliert er seinen EinfluB auf die Flut, deren bis Freiburg/Gluckstadt
angestaute Wasserstinde hier absinken werden.

b) Die Mdglichkeiten fur den gefihrlichen Sturm aus Nordwest werden grundlegend ver-

andert. Er druckt iiber den Medem-Sand und das Neufelder Watt gegen den Damm,
auf dessen Nordseite hdhere Wasserstdnde eintreten als auf der Sudseite. Auf der Elbe

treibt er die Wellen quer iiber den Strom auf das Hadelner und das Kehdinger Ufer.

Erst von Freiburg an kann ¢r das Wasser in Stromrichtung anstauen. Das bedingt aber,
dall von Cuxhaven bis hier ein Gefille nach stromauf entsteht. Es braucht keineswegs
so groB zu sein, wie an der Ilmenauniederung, um den Aufstau der Sturmflut in Rich-

tung Hamburg entscheidend zu verringern.
Diese Oberlegungen lassen vermuten, dal der Damm in der Elbemundung geeignet ist,

ein haheres Auflaufen der Wasserstande, als sie in Cuxhaven erreicht werden, in der Elbe zu
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verhindern. Wahrscheinlich werden sie - wie es jeczt schon an der Weser der Fall ist -

oberhalb von Cuxhaven niedriger bleiben. Das sollte Grund genug sein, das Fur und Wider,

das mit einem derartigen Bauvorhaben verbunden ist, eingehend zu priifen. Im Modell vierden

sich die Unterlagen hierzu ermitteln lassen.
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