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Zur Entstehungsgeschichte der Sturmflut-Wetterlagen in

der Nordsee im Februar 1962

Von Martin Rodewald
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D. SchluBbemcrkung
Die Ahnlichkeit der „Produkre" der Frontalzone von Mitte Februar 1962,
der Sturmz)·lflonen in ilirer Balin und Verriefung 51

A. Zusammenfassung

DieEinieitung orienriert uber AnlaB und Begrenziing des Studie. AnlaB: die nord-

westdeutschen Sturmfluten vom 12. und 16./17. Februar 1962 und ihre atmosphirische Urheber-

schag. Begrenzung: auf die - fur die Enisteliung der Sturmflut-Wetterlagen maGgebliche -

Luftzirkulation im Nordatiantik. Der Ablauf der Nordsee-Sturme selbst wird in dem Bericht

nicht berahrt.
Der Hauptteil behandelt die nordatlantisdie Luftzirkulation in der 2. Februar-Dekade

1962, soweit sie fur das Zustandekommen der Sturmflut-Wetterlagen in der Nordsee Bedeu-

tung hat.
1. Die neufundlindische Frontalzone vom 12. Februar 1962 wird als Muster jenes thermischen

Luftmassen-Gegensatzes vorgefuhrt, der fur die Entwickiung des Sturmriefs vom 12. Fe-
bruar verantwortlich ist.

2. Die Entsrehung beziehungsweise Versch :rfung der Frontalzone libt sich im Prinzip auf ein
Vierer-Drudrfeld (je zwei krcuzweise liegende Hodis und Tiefs) mk neutralem Punkt des
Stromfeldes zuruckfithren. Diese besondere Str6muiigsanordnung bewirkt die gegenseitige
Niherung von Warmlufl und Kaltluk (Frontogenese).

1
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3. Der neutrale Punkt vom 12. und 15. Februar 1962 hat nahezu die gleiche Lage von 51 bis
520 N, 45° W, in ONO von Neufundland. Die „Begegnungs-Isobaren" an ihm kommen in
beiden Fillen aus dem hohen Norden und dem tiefen Sudan, ein Merkmal fur das front-
versdidifende und damit zyklonenverstdrkende Potential dieser Stromungsanordnung.

4. Bahn und Entwiddung der nordarlantischen Druckfallgebiete in der 2. Februar-Dekade 1962
werden verglichen. Drei System-Folgen treten auf: 10.-13. Februar, 13.-17. Februar, 16.

bis 20. Februar. Die beiden ersten gipfeln in melir als 50 mb 24srundigem Druckfall im
Ostsee- bzw. Nordmeergebier, wobei die entscheidende Verstirkung der von Neufundland
abwandernden Druckfailgebiere „stromabwirts" von dem neutralen Punkt erfolgr. Bei dem
letzten Drudfallgebier der Dekade dagegen fehlt diese Stromfeld-Singularitir, und es

schwadir sich auf seiner Wanderung nach Europa ab. So kommt es glucclicherweise nicht zu

einem dritten fluterzeugenden Nordsee-Sturm.
5. Die Werrerschiffe C und B als Indikatoren der Frontalzone sind, da sie den neutraten

Punks (520 N, 450 W) auf der warmen und katten Seite Rankieren, hierfur besonders gun-
stig gelegen. Die Mitteltemperatur der unteren Troposph re („relative Topographie"
500/1000 mb) l t deutlich drei Verschirfungen des Temperaturgefidles C-B erkennen,
in Parallele mit den drei Druckfallgebieten. Am 11./12. Februar erreicht das Gefille 220,
am 14./15. Februar 23; beide Male mir der Ausprigung des neutraleii Punkres im Vierer-
Druckfeld. Am 18./19. Februar, als diese Besonderheit fehit, geht das Temperaturge lie nur

bis maximal 15°.

6. Der Verlauf der Bordleniperaturen bei den Wetterschiffen C und B (2. Februar-Delcade)
zeigt die gleichen Schwankungen der Intensidit der Fronratzone wie die Gesamtschidit bis
erwa 51/3 Am H6he (500 mb), der Taupunkt dabei stirker als die Lufttemperatur. Mir Hilfe
des Taupunktes ldBi sid die Schwankung zeidich hier nocti genauer fixieren als auf aero-

logischem Wege. Den Nordseesturm-Druckfallgebieten Nr. 1 und Nr. 2 entsprechen Maxima
der Taupunkt-Differenz (C-B) von 220 und 240, dem sturmlosen Druckfallgebiet Nr. 3 eine
solche von 150.

7. Der Lufidruck- und Windverlauf bei den Wetterachiffen C und B (2. Februar-Dekade) zeigr
cliaraiteristische Unterschiede. Er lieferr das Verstindnis fur die Schwankungen der Tem-
peratur und damit fur die Fluktuationen der Frontalzone.

8. Die relative Topographie 500/1000 mb uber dem Nordatiantik in der 2. Februar-Dckade
1962 gibt das riumliche Bild der Frontalzone. Es zeigr sich, da£ sie am 12., 15. und 18. Fe-
bruar in der Nachbarschaft der Wetrerschiffe C und B tats Clilicli am schirfsten ist, wdlirend
sie sich nach Westen und Osten hin abschwRcht.

9. Absolure Topographie der 500-mb-Fliche und I-:16henstr6mung uber dem Nordadantik in
der 2. Februar-Dekade 1962 lassen den schweren Orkan sichtbar werden, der - erwa lings
der Frontalzone - in den oberen Luftschichren weht. Am 12. und 15. Februar werden
Maximalwinde von 135 Knoten (erwa 250 km/Std.) in H6he der 500-mb-Fliche gemessen.
Die frontale Hahenstramung is  mit der (thermischen) Frontalzone eng gekoppelt, deren
Verbreiterung „stromabwirrs" ihr sogena,inres Delta bildet. Im nardlichen Teile dieses
Deltas erfolgt der stirkste Lufldruckfall am Boden, und es wird hurz beschrieben, Wie nun

ein sich selbst verstirkender ProzeB abliuft, der das Druckfallgebiet und damit die Zyklone
unrer Verstirkung nach Osten treibr.

10. Die Entstehung, Bewegung und Aufiasung der Stromfetd-Singularitat des neurraten Punk-
res vom 12. und 15. Februar 1962 verdient wegen dessen Schlusselstellung fur die Aus-
bildung der Sturmzyklonen eine besondere Betrachrung. Beide Male ist es so, dail seine
Lebensgeschichte mir der Trennung von zwei Tiefdruckgebieten beginni und mit der Ver-

einigung von zivei Hochdruckgebieren ender. Zwischen dem Smdium zyktonischer und dem
anrizyklonischer „Begegnungs-Isobaren" liegt das Stadium der Reife, in dem diese Iso-
baren mehr geradlinig von weither kommen und die stirkste frontogenetische Wirkung ein-
tritt. Da die zellulare Struktur des Druckfeldes am Boden am ausgeprd:gresten ist, wird der
neutrale Punkt hier am deurlichsten und verliert sich mir der Hehe. Trotzdem durd,Setzt
der frontogenerische Effekt dic gesamte TroposphRre.

11: Der Drudffall-Effekt der Frontalzonen-Verschirfung (C-B) vom 14. Februar 1962 abends,
der maBgeblich zur Entwiddung des „Katastrophen-Tiefs" beitrigt, 1*Bt sid aus einer Ana-
lyse des Druck- (und Temperatur-) Verlaufs im Raume Sudgr6nland-Island ableiten. Der

Druckfall vollzieht sich in drei Stufen, deren letzte weder eincm „Trog" noch einer „Front-
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welle" zuzuschreiben ist. Das Auflaufen des postumen Druckfalls auf die ersren Druckfall-

Stufen ergibt die Ilbertiefung der Zyklone.
12. Die Hochdrud:vorgeschidite der Sturmzyklonen der 2. Februar-Dekade 1962 ist deshalb

wesentlich, weil das (warme) Azorenhoch und das (kalte) Labrador-Hoch die beiden Haupt-
parmer des zyklogenerischen Vierer-Druckfeldes darsrellen. Das stark nordwirrs verschobene
Azorenhoch stelk mit Druckwerten bis 1048 mb ein Rekordhoch fur das Seegebier um

450 N, 250 W dar. Es liegr deutlich im Zuge einer lingerdauernden Entwicklungstendenz der
Druckanomalien des Winters 1962. Aber auch das Kaiduft-Hocti uber Labrador IliBI sich
auf eine sotche Entwicklungstendenz zuruckfubren, die im Januar 1962 das bisher srirkste

Hoch in der Witterungsgeschidite der USA mit sich brachte (1063 mb). Das Zusammenspiet
der adantisdien und der nordamerikanischen Drucksteigtendenz und damit der groben
antizyklonisdien Zirkulationsrider ist kennzeichnend fur die nordarlantische Gro£wetterlage
in der 2. Februar-Dekade.

13. Die Besonderheit der nordatlantischen Luftmassenverreilung Mi te Februar 1962 folgt aus

der ungewbhnlichen Lufldruckverteilung. Durch Vergleich mit der Normalverceilung wird
die Verschiebung der Tropilrluitgrenze nach Norden und Westen deutlich, die einem Befah-

ren der vAN BEBBERSCHEN Zyklonenstrailen II und III (Seegebier Sudisland-Sudskandina-

vien) Vorschub leisrer. Der Nordseesturm, der die Katastrophenflut brachre, entsrand also -
um es zusammenzufassen - nicht aus dem Zufall gleichsinnigen Wirkens von „Kleinig-
keken", sondern im Zuge einer gro£zugigen und ganz besonderen Zirkulationsentwicklung.
Der SchluB weist auf die Ahnlichkeit der „Produkte" der Fronralzone hin, nRmlich der

Bahn und Vertiefung der beiden Sturmzyktonen vom 12. und 16. Februar 1962. Das aktive
Stadium beider liegi zwischen ctwa 40° W und 20° 0, dauert 60 Stunden und bringt eine Ver-

riefung des Zentrums um 55 bzw. 52 mb; Ausgangspunkt und Endpunkt liegen im gleichen
Raum - der Ausgang ostwirts Kap Farvel, das Ende vor dem Eingang zum Botmischen bzw.
Finnischen Meerbusen. Trotz dieser generellen Ahnlichkeir treten im einzelnen Unterschiede auf,
weldie die Noi·dseesturme vom 12. und 16. Februar 1962 - und damit die Sturmfluten - ver-

schieden ausfallen lassen.

B. Einleitung: AnlaB und Begrenzung der Studie

In der zweiten Februar-Dekade 1962 kam es uber der Nordsee zu zwei schweren Winter-

stiirmen, die in der Deutschen Bucht ihre H6hepunkte am 12. Februar mittags und am 16. Fe-

bruar abends hattes Der erste Rihrte zu einer schweren Sturniflut an der nordfriesischen Kiiste

und im Elbe-Bereich. Der zweite verursachte die bekannte nordwestdeutsche Katastrophenflut
vom 16./17. Februar, die sicli besonders verhEngnisvoll in Hamburg auswirkte.

Hier sei nur kurz - an Hand der Abbildungen B. 1 und B. 2 - der in seinen Aus-

wirkungen verheerendere Sturm vom 16./17. Februar 1962 gekennzeichnet. Die Abbildung B. 1

bringt das Ergebnis einer Wind-Auswertung von Listauf Sylt, der Station, die an der
Deutschen Bucht die gr8Eten Windsdirken registrierce. Die Abbildung zeigt - in Meter je
Sekunde - fur jede Stunde vom 16. morgens bis 17. nadmittags

das Stundenmittel der Windgeschwindigkeit
das hachste 10-Minuten-Mittel

die h6chste Bdenspitze.

Die Werte sind zur Veranschaulichung durch einen Kurvenzug verbunden, und die

Niveaus von 20,25 und 35 m/s sind besonders markierr. Man sieht, dali die Haupt-Sturmzek
etwa 23 Stunden dauerte, vom 16. Februar, 11 Uhr, bis zum 17. Februar, 10 Uhr. WBihrend

dieser Zeit waren die Mittelwerte wie folgt:
beim Srundenmittel 20,8 m/s (100 %)
beim htlchsten 10-Minuren-Mittel 26,1 m/s (125,5 0/0)
bei der h8chsteii Btlenspitze 37,8 m/s (181,7 0/0).

1
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Die mittlere Windgeschwindigkeit (Stundenmittel) lag also nicht besonders hoch; sie ent-

sprach der Beaufortstdrke 9. Aber schwere Orkanb6en traten allstlindlich auf; die Spitzen-
wei-te lagen im Durdischnitt der 23 St:unden etwa 82 0/0  her als die Stundenmittel des Win-

des. Die jeweils hudisten zwei Werte wihrend der 23 Stunden waren:

beim Stundenmittel 24 und 23 m/s

beim h6chsten 10-Minuten-Mittel 30 und 28 m/s

bei der h6chsten B6enspitze 44 und 43 m/s.

Diese absoluten Bden-Maxima entsprechen etwa 85 Knoten oder 160 km/Stunde. Der Sturm

wehte zundchst aus West und drehte am Abend des 16. Februar auf WNW.

16. Febr. 1962 17.
6-7 8-9 10-11 12- 3 14-IS 16-17 18.19 20-21 22-23 0-1 2-3 6-:7 8-9 10-11 12-13 14 15 16-17

44 -

'

IST auf Sylt
42 -

mk

40- h6chste Menspitzen

38 - A
.-

36 - \*

34 - 2-L v  I 1-- 35

32- I
30 - 1 m/s

28 - 16.11 h-
A hochste 10min-Mittel

A /1,1 .
/ 17.-10 h

26 -

/i/-
,

24 -

25

/\\.- 1-7-1
.1%4.-/-

\R.-, 20

18 1 ji
8- 1

\-2--\.
WSN I West- - WNW

14

Abb. B. 1. Der Verlauf des Sturmes in List auf Sylt vom 16. Februar 1962 morgens

bis zum 17. Februar 1962 nadimittags

Die Abbildung B. 2 stellt die Druckverteilung uber dem Nordseegebiet etwa beim H6he-

punkt des Sturmes in der Deutschen Bucht am 16. Februar um 22 Uhr MEZ dar. Bei den ein-

gezeichneten Windgeschwindigkeiten bedeutet

eine halbe Fieder 5 Knoten

eine ganze Fieder 10 Knoten

der „Sturmwimpel" (Dreieck) 50 Knoten (schwerer Sturm).

Zwischen Sudwestengland (1030 mb) und Schweden (960 mb) betrigt die Drudgdifferenz
70 mb. Ein breiter und sturmischer Strom kalter Polartuft, von Schauern und schweren B6en

durchserzr, gelit vom Nordmeer uber die Nordsee sudostwarts.
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Die Zone sttrksten Luftdruckgefilles scheint um diese Zeit zwischen den Isobaren von

995 und 980 mb zu liegen, ist also in die Deutsche Bucht hinein gerichtet, in das Gebiet zwi-

schen AuBenweser und Slidwesrjurland. In dieser Gef llszone weht der Westnordwest bis

1010 STURMFLUT-
WETTERLAGE

Abb. B. 2. Die Nordsee-Wetterlage am 16. Februar 1962 abends

Nordwest auf freier See mit 10-11 Beaufort. Er pre£t die Wassermassen in das Nasse Drei-

eck, und mit der steigenden Flut nimmt das Verhiingnis seinen Lauf.

Die Urhebersdiaft fur die Naturkatastrophe liegt also bei der Atmosphire. Obne Sturm-

zyklonen besonderer Stirke, Art, Zugbahn gibe es keine Sturm luten. Nach dem stkularen

Ereignis der Hamburger Sdiadensflur vom 17. Febroar 1962 - es kam hier seit 1825 keine

im AusmaB iht ihnliche vor - ist daher zuv6rderst auch der Mereorologe aufgerufen, sich

mit seinem Teil des Problems, den Vorgangen in der Armosphire, zu beschaftigen. Hiervon
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entbindet nicht, daB iii diesem Falle die von zustdndiger meteorologisclier Seite - insbesondere
vom Seewetteramt Harnburg des Deutschen Wetterdienstes - ausgegebenen Sturmwarnungen
das Pridikat „zeitgerecht und zutreffend" verdienen.

Die folgende Darstellung behandelt nicht die Sturmflutwetterlage oder -wetterlagen in
der Nordsee selbst und ihren Ablauf. Ihr begrenztes Ziel ist vielmehr, ein Bild der maligeb-
lichen Lufizirkulation in der 2. Februar-Dekade 1962 zu entwerfen und einiges von den Wur-
zeln der beiden Nordsee-Sturme dieser Dekade bloizulegen. Eine eingehen(le und verglei-
chende Beliandlung der Nordseesturme selbst hAtIe den Rahmen dieses Bericlites gesprengt; er

muBte gesondert erfolgen.
Es ist auch noch kein Versuch geniacht worden, die Untersuchung auf Weitere Filie von

Sturmflut-Zyklonen auszudehnen und durch Vergleiche zu prilfen, ob und wie weit sid, die
Befunde dieser Februar-Dekade 1962 verallgemeinern lessen. Auch dies bedurfte einer Sonder-
arbek.

Bei dem weiten Spietraum, den die Atmosphire in der Anlage ihrer „Zirkulationsrider"
hat - bekannilich gibt es keine zwei genau gleichen Wetterlagen -, stiinde dabei allerdings
von vornherein nichrs 100prozentiges zii erwarten, vielleicht jedoch eine Reihe von stirkeren
Anklhngen, vielleicht die Maglichkeit zur Typisierung. So ist dieser Vorbericht nur eine Art
deutender Monographie zur Witterungsgeschichte, hat aber auch als solche wolit seine Berech-

tigung in Anbetracht des sikularen Ereignisses, dem er gilt und dessen Rahmen von Vorbedin-
gungen er abzustecken versuchz. Es wurde dabei eine Fassung angestrebt, die den fachlichen
Bericht fur einen weitereii Kreis von Interessierten als nur fur den Wetterkundler lesbar macht.

C. Hauptteil: Die nordatlantische Luftzirkulation in der 2. Februar-
Dekade 1962 und ihre Bedeutung fur das Zustandekommen

der Sturmflut-Wetterlagen in der Nordsee

1. Die neufundlindische Frontalzone vom 12. Februar 1962

Normale Voraussetzung fur eine Sturmtief-Entstehung (aulerhalb der Tropen) ist ein

genugender Luftmassen-Gegensatz, ein starkes horizontales Temperaturgefdlle zwischen einer
Warmluftmasse und einer Kaltluftmasse. Die besondere Gefdllszone der Temperatur kdnnen
wir als Frontalzone bezeichnen. Die Front ist dabei der Sonderfall einer akzentuierten
Frontalzone, nknilicti des am Boden auf engstem Raum konzentrierten thermiscien „Steil-
abfalls". Passiert die Front einen Ort, so kann die Temperatur im Extremfall ruckartig steigen
oder fallen, je nachdem ob es eine Warmfront oder Kaltfront in. Zeichnet man Isothermen
(Linien gleicher Lufttemperatur), so zeigt sich die Frontalzoize als Dringungszone der Isotlier-
men; ganz stark wird die Dringung an einer scharfen Front.

Entwerfen wir ein tliermisches Profil durch die neufundidndische Frontalzone, die fur die

Entwicklung des Sturmtiefs vom 12. Februar 1962 verantwortlich ist, so sieht das Bild etwa

so aus, wie in Abbildung 1 dargestellt. Das Profit geht uber Neufundland nach der Nordidiste
des St. Lorenz-Stromes von OSO nach WNW. Der Temperaturverlauf ist fur den Boden und
die Hdhe der 500-mb-Fl die (etwa 542 km) dargestelk; oben ist der Enzifernungsmagstab an-

gegeben. Am Boden liegt die .Frontalzone" als Front gerade bei Argentia, SO-Neufundland.
Das Gefdlie der Temperatur iSI vielleicht noch gr er als gezeichnet: Gender hat schon - 80
gegen + 40 bei Kap Race. In der Hdhe der 500-mb-Fldche zeigt sich der Westen Neufundlands
(Stephenville) fast noch so warm wie der Osten (- 180 gegen - 150), ist also nur 30 ] lter,
wihrend es am Boden 130 kdlter ist (- 9° gegen + 40 ). Die Frontalzone vcrschiebt sich, wie es

6
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die Raster che in der Ab-

bildung anzeig  mit der

Hahe nach Westen; in

500 mb liegt der Steilabfall
der TemperaturwestlichNeu-

fundiand. Das entspricht,
wenn man Warmluft und

Kaltlufi scharf durch eine

Flache begrenzI, dem be-

kannten Schema (Abb. 2).
Die kleinen Abbildungen 3

und 4 illustrieren die Hb-

heii-Isothermen bzw. die

Bodenfront im Bereich Nell-

fundland.

2. Die Entsrel·sung
der Frontalzone

BOOsm 500

$
Seven Jslands

400 300 200

U-
'10'.'*KA. 

C ...

100 sm 0

L'
-150

0

C----
- - \<4

--- J T------

-9 -f- 

Abb. 1. Temperatur-Profit Neufundland-St. Lorenz am Boden und

in der H6he der 500-mb-Fliche am 12. Febroar 1962,00 Uhr MGZ

Wie aber kommt es zur

Ausbildung einer so ausgepriigren Frontalzone bzw. Front mit einem Temperaturabfall von 100

auf kurze Distanzl Offenbar mussen Luftmassen aus der warmen und der kalten Klimazone

einander gendhert werden, gegeneinander gefihrt 6-
1'm --,-.-,4.'I:werden, damit die frontale Isothermendringung 5-

Hahe

entsteht. 4 -

Betraditet man nur die Horizontal- 3-   Warmluff

2-

bewegung der Luft, so gibt es ein gatiz be- K.1,1- 7 -1
1 -

West

stimmres Luftdruckfeid, bei dem zwei entgegen- \
,i:ttl1111111111!Ittlul!1111111#litllillutttillillut#MMMN,

gesetzte Luftstrame aufeinander zulaufen und um T.
Bodehfront

den „Treffpunkt" herum seitlich ausweichen, ein

Luftdruckfeld, das zugleich geeigner ist, Iso- Abb. 2. Front+Schema im Vertikalschniti

60 \ 66  a ,
3025
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Abb. 3. Isothermen in H8he der 500-mb-

Flache im Bereich Neufundland am 12. Februar

1962, 00 Uhr MGZ
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Abb. 4. Die Front iiber SO-Neufundland am 12. Februar 1962,
00 Uhr MGZ.
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thermen einander niherzubringen. Dies ist das
Vierer-Druckfeld bei dem zwei Hochs und
zwei Tiefs kreuzweise angeordnet liegen und zwi-
schen sich einen neutralen Punkt (hyperbolischen

8.- -*

Schematisch isr solch ein Druckfeld als Strtl-

Punkt) lassen.

-1--
<

-- 2----
3 mungsfeld in Abbildung 5 dargestellt; in der

Mirte liegt der neutrale Punkt.
-- .*-8

Denkt man sich in diesem Stramungsfelde

der Anfangslage A, so werden diese von der Stra-

zwei Isothermen, etwa von + 20 0 und -1- 10; in

mung so mirgefuhrt, dal sie nach einer gewissen
Zeit die Lage B einnehmen. Man sieht: der Ab-
Stand hat sich verringert, die Whme von 200 und

Abb. 5. Schema des Luttdruck- und Sri·6-· die Kilie von 100 sind einander n hergertickt, es

mungsfeldes mic neutralem Punkt (Mitte). bildet sich eine Frontalzone.
Isothermen-Transport von A nach B: Die Wirkong eines solchen Vierer-Druckfeldes„Frontogenest

mit einem neutralen Punkt ist also die, dati die
thermischen Gegensitze der von Norden und Su-

den heranstrtimenden Luftmasseii auf immer engeren Raum konzentriert werden. Man spricht
deshalb von einem „frontogenetischen Deformationsfeid" (Deformation, weil man es in Nord-
sadrichrung mit einer Schrumpfung, in Westostrichtung mit einer Dehnung zu tun hat). Wobei

"
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Abb. 6. Nordatlantik-Wetterlage am 12. Februar 1962, 00 Uhr MGZ
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anzumerken wdre, daB der besagre Effekt nur dann eintritt, wenn die Isothermen die „richtige"

Lage in bezug auf das Stromfeld haben, nimlich quer zur Schrumpfungsadise. Denkr man sich

in Abbildung 5 die Ausgangs4sothermen nord-
T \sudlich verlaufend, so tritt der entgegeiigeserzte H

kaN 1 \Effekt ein (Entfernung voneinander = „Fonto- T

lyse").
1015

-1015

3. Der neutrale Punkt
vom 12. und 15. Februar 1962 1.= =

H
warm

Die Sturmtief-Entwicklungen Mitte Februar 104
1962 waren in typischer Weise an ein Vierer-

Druckfeld mit neutralem Punkt geknup . Als Abb. 7. Verdeutlichung des neutralen Punkies

Beleg dafur m6gen die Abbildungen 6 und 9 die- um 520 N, 45° W

nen, die die nordatlantische

Wetterlage nach dem Tdg-
lichenWerterbericht des Deut-

sclien Wetterdienstes (Offen-
bach a. M.) zeigen. Am 12.

Febmar, 00 Uhr MGZ (Abb.
6) liegt der neutrate Punkt

(t) um 52°N, 451'W. Zwi-

schen dem Warmluft-Hoch

von 1045 mb nilrdlich der

Azoren und dem Kaltluft-

Hodi von 1030 mb iiber La-

brador einerseirs, dem Tief

von 975 mb astlicit der Fa-

05er und dem Tief von 995

mb zwischen Bermuda und

Neufundland andererseits
befndet sich hier ein Kreuz-

und Scheideweg der Isobaren.

Die 1015-mb-Isobaren

kann man hier ebenso gut in

der Form der Abbildung 7

zusammenfuhren, so dah sie

sich im Punkt N.P. von Nor-

den und Suden - gegenein-
ander laufend - treffen, um

sich im gleichen Punkte -

nach Westen und Osten lau-

fend - voneinander zu ver-

abschieden. Es ist der Beruh-

Abb. 8. Verlauf und Herkunft der Begegnungs-Isobaren
am 12. Februar 1962, 00 Uhr MGZ

rungspunkt der Tiefausl ufer von NO und SW, und/oder auch der Hochdruckkeile von SO und

NW, und die Front wediselt an diesem Punkte von Kaltfront zu Warmfront.
Deutlicher wird die Funktion dieses „Punktes", wenn man ins Auge faEr, woher die Iso-

baren kommen, die sich hier begegnen. Zur Demonstration ist iii Abbildung 8 der Verlauf
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der kritischen Isobaren von 1015 mb (dick) und der Nachbar-Isobaren von 1020 und 1010 mb

(dunner) am 12. Februar, 00 Uhr MGZ dargestellt. Einige Temperature  (am Boden) sind

darangeschrieben. Die warme 1015er kommt aus den tiefen Tropen - sudlich 200 N - her-

auf, w lirend die kalte 1015er aus der inneren Art(tis nacli Suden geht. Im Starigebiet der

einen lierrschen + 250, in dem der anderen - 350

Naturlich kann man diesen momentanen Stromverlauf nicht ohne weiteres mit der Luft-

bahn gleichsetzen. Es zeigt sich aber immer wieder, da£ schon die Herkunft der „Begegnungs-
Isobaren" ein wichriges Indiz fiir die Funktionsstirke des neutralen Punktes ist: Je weiter von

Norden die eine Isobare und je tiefer aus dem Siiden die andere Isobare kommt, desto grofier
ist gemeinhin das frontogenetische und damit auch das zyklogenerische Potential dieser Sti·5-

mungsanordnung.
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Abb. 9. Nordatiantik-Wetterlage am 15. Februar 1962, 00 Ulir MGZ

Wendell wir uns nun der Wetterlage vom 15. Februar 1962, 00 Uhr MGZ zu (Abb. 9),
so zeigt diese im wesentlichen das gleiche Bild, wie es sich drei Tage vorher bot. Wieder liegt
dem Warmluft-Hodi von 1045 mb n6rdlich der Azoren ein Kaltluft-Hoch von 1030 mb uber

Labrador gegeniiber; wieder haben wir ein Tief im Nordosten (985 mb) bei Island und eins

(1000 mb) sudlich Neufundland. Der neutrale Punkt in diesem Vierer-Druckfeld liegt prak-
tisch an der gleichen Stella wie drei Tage vorher, bei 510 N, 450 W.

Wieder ist auch die 1015-mb-Isobare die „Begegnungs-Isobare", und zeichnen wir ihren

Verlauf besonders (Abb. 10), so ergibt sich ein ganz ihnliches Bild wie am 12. Februar. Die

warme 1015er kommt tief aus den Tropen herauf, die kalte loller kommt hodi von Elles-

mere-Land her. + 240 herrschen im Startgebiet der einen, - 370 im Startgebiet der anderen.
Und 6stlich Neufundland „treffen" sich die beiden, um eine denkbar scharfe Frontalzone zu

bilden.
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Es sei hinzugefugt, dali die Wirkung des neutralen Punktes in beiden Fdlen nicht „
fronto-

genetisch" im strengen Sinne ist. Vielmehr wird eine schon vorhandene Front bzw. Frontalzone

hier vers chirft. Es gibt aber auch Fille der,Front-Entstehung, und die Richtung der Wir-

kung ist bei Entstehung und Verschirfung die gleiche.

(Ahnlidi wird auch der Ausdruck .Zyklogenese" manchmal sowoh! im strengen Sinne der Neu-

bildung wie im weiteren Sinne der Vertiefung einer Zyklone gebraucht. Der Richrungssinn ist

dabei der gleiche: Verst rkung des Druckfalls.)

Abb. 10. Verlauf und Herhunfi der Begegnungs-Isobaren
am 15. Februar 1962, 00 Uhr MGZ

4. Bahn und Entwicklung der nordattantischen Druckfallgebiete
in der 2. Februar-Dekade 1962

Betrachten wir nun zun*chst die Bahn und Entwicklung der entscheidenden Druckfall-

gebiete wilirend der mittleren Februar-Dekade 1962. In den Abbildungen 11 bis 13 sind die

24stiindigen Druckfall-Zentren fur 00 Uhr MGZ (nach dem Tigl. Wetterbericit d. DWD)
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Abb. 11.

Enrwicklung und Bahn des

Druckfall-Zentrums vom 10. bis

13. Februar 1962, 00 Uhr MGZ

Abb. 12.

Entwicklung und Bahn der
Druckfall-Zentren vom 13. bis
17. Februar 1962, 00 Uhr MGZ

Abb. 13.

Entwiddung und Bain des
Druckfall-Zentrums vom 16. bis
20. Februar 1962, 00 Uhr MGZ
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dargestellt; die Datierung steht fur den Endtermin (z. B. 14. = Druckinderung 13.-14.,

00 Uhr MGZ). Die Isallobaren sind zur Klarhaltung des Bildes nur bis 15 mb Druckfall ge-

zeichnet.

Drei-System-Folgen treten vom 10. bis 20. Februar 1962 auf und sind in den drei Abbil-

dungen veranschauticht:
vom 10. bis 13. Februar

vom 13. bis 17. Februar

vom 16. bis 20. Februar.

Das mittlere Druckfallsystem brachre die norddeutsche Sturmflutkatastrophe. Ld:Br man

die weitere Vorgeschichte der Druckwellen auBer Betracht, so sieht man, da£ alle „begannen"
mit 20 bis 25 mb Druckfall im westlichen Nordatlantik. Recht verschieden sind aber Bahn
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Abb. 14. Nordarlantik-Wetterlage am 18. Februar 1962, 00 Uhr MGZ

und Entwicklung. Ein grunds tzlicher Unterschied zeigt sich zunidist zwischen „Fall 3" und

den FRilen „1" und „2". Wilirend diese beiden im europiischen Bereich bis zu einem 24s in-

digen Drucksturz von mehrals 50mb anschwellen, tritt bei dem letzten Druckfallsystem
eine Absch whchung auf dem Ostkurse ein. Nach anfEnglicher Verstirkung auf -35 mb

weist es am 20. Februar uber dem Bottenbusen nur noch - 15 mb auf. Glacklicherweise kam

es so nicht zu einem dritten Nordseesturm in dieser Februar-Dekade; eine auch nur anni-

hernde Wiederholung wire in Anbetracht der gebrochenen oder schwerbeschddigren Deiche

Norddeutschlands verhiingnisvoll geworden.
Wegen des vdllig anderen Verhaltens des dritten Druckfallgebietes sei hier gleich der

„Test auf den neutralen Punkt" angefiigt. Mit Abbildung 14 bringen wir die Wetterlage vom

18. Februar 1962, 00 Uhr MGZ. Von dem ausgeprigten Vierer-Druddeld mit neutralem

Punkt, wie es am 15. und 12. Februar bestanden batte, ist hier nichts zu entdecken. Es sind
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keine „Begegnungs-Isobaren" aus dem tiefen Siiden und dem hohen Norden mehr aus-

zumachen. Das warme Hoch (sudlich Irland) und das kalte Hoch (sudlich der Hudson-Bay)
sind weit auseinandergeruckt, und das Bild dazwischen hat sich entscheidend gewandelt. So

zeigt diese Gegenprobe der Natur, daB die Besonderheit des neutralen Punktes dod ihr beson-
deres zyklogenetisches Potential zu haben scheint.

Auf der anderen Seite kommen in der Entwicklung der beiden ersten Druckfallgebiete
(Abb. 11 und 12) doch Unterschiede zum Vorschein, trotz der Ahnlichkeit der Vierer-Druck-
felder: „Si duo faciunt idem, non est idem'; m6chte man sagen.

Im ersten Falle, 10. bis 13. Februar, zeigt sich ein einfacheres Bild: Das Druckfallgebiet
wandert sehr ziigig nach ONO, spitter Ost, wobei die starke Ausweitung und Vertiefung erst

im europiiischen Bereich stattfindet. Der
5 ·.· st rkste 24sdindige Druckfall erfolgt erst

 1

im Ostseegebiet (Abb. 11).
Im zweiten Falle, 13. bis 17. Februar,

tritt ein Druckfall von 35 mb - wie er im%

„Falle 1" erst ni rdlich Schottland erscheint
14.,1. 4 - bereits an der Sudwestkuste Gr6nlands

-0
_

-5 (14. Februar) auf. Aber dies Druckfall-

-15  
5

gebiet zielit unter zun dist langsamer,
: spiter rascher Abschwachung nordwarts" 5/ r nach Nordwesrgr6nland / Ellesmere-Land/

ab (Abb. 12).14- 0 1.-1 n

Neu Es bekommt dabei am 14. Februar
"

Pu kt
<

6srlicll Siidgrantand einen deudichen „Aus-
, wuchs"; hier erfolgt eine Keimung, ein

Abb. 15. Die Bahnen der Druckfallzenrren (Zahlen- neues Druckfallgebiet entsteht. Dies wan-

dert, nur etwa mir der halben Fahrt seineswerre = 24stundiger Betrag) mic Bezug auf den
neutralen Punkt Vorglngers vom 11. bis 12. Februar, nach

Island, wobei es sidl dorI schon am 15. Fe-
bruar auf -40mb vertieft. Das Doppelsystem dieses Tages (- 40 mb Island, -30 mb Nord-
grunland) ist in Abbildung 12 zu erkennen.

Das neue Druckfallgebiet zieht relativ langsam (im Vergleich zum Vorginger Nr. 1)
nach dem sedlichen Nordmeer, dabei an Umfang und Intensidt gewinnend. Der Fall von

50 mb in 24 Stunden wird am 16. Februar bereits im Nordmeer erreicht, zum Unterschied
von dem Vorgdnger (13. Februar) mit 50 mb Fall erst im Ostseegebiet. Aber auch am 17. Fe-
bruar im Baltikum becriigt der Druckfall noch 45 mb; die Intensitit 1*Bt mir langsam nach.

Es soll an dieser Stelle noch nicht weiter auf die Unterschiede der beiden FM:lle im einzel-
neil eingegangen werden. Das Gemeinsame von „Fall 1" und „Fall 2" ist, daE die entsdiei-
dende Verstirkung des Druckfalls stromabw rts („downstream') vom neutralen Punkte
erfolgt, und zwar nichr in unmittelbarer Nachbarschaft, sondern Hunderte von Seemeilen von
ihm entfernt. .Stromabwilrts" bedeutet hierbei: in Richtung der Strismung um das warme

Hoch gesehen, das rechter Hand vom neutraten Punkt gelegen ist.

Abbildung 15 veranschaulicht dies. Die Verstirkung auf 40 mb 24stundigen Druckfalls
z. B. ist in beiden Fillen in etwa 1600 sm Abstand vom neutralen Punkte erfolgt. Der Ver-
stirkungsproze£ selbst Setzt na.turlich schon vorher ein, scheint aber im Abstande von gr6Ben-
ordnungsm Eig 300 bis 600 sm erst deurlicher zu werden. Was hiermit zu zeigen war, das
war zunEchst, daB die beiden grolien Nordseestlirme der zweiten Februar-Dekade 1962 nicht
etwa speziellen Vorbedingungen im Nordseebereich selbst entsprangen, sondern daE ihr „An-

14
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lasser" 2000 sm entfernt im Seegebiet vor Neufundland lag. Und das Eigentumliche dabei ist,

daE einPunktimBodendruckfelde als charakteristisches Vorzeichen eines riesenhaft

ausgedehnven und ungeheuer energiereichen Ph nomens in Ersdieinung tritt.

5. Die Wetterschiffe C und B als Indikatoren der Frontalzone

Naturlich hat dieser .Punkt" nicht als solcher, sondern nur als Kennzeichen des Strom-

feldes seine Bedeutung. Da wir den neutralen Punkt bei 520, 450 W feststellten, k6nnen wir die

beiden Wetterschiffe
C 52,SON, 35,50W
B 56,50 N, 510 W

benutzen, um die Ausprigung der Frontalzone zu betraditen, die sich gema£ dem Schema der

Abbildung 5 hier entwickeln bzw. verschirfen sollte.

C lige 8stlich des Punktes, also auf der warmen Seite, B idge westlich von ihm, also auf

der kalten Seite der Frontalzone.
Weil es dynamisch wesentlich ist, daB der Temperaturgegensatz nicht nur in Bodennihe

aufrritt, s ndern eine vertikal mdchtige Luf masse erfaEr, sei der Gegensatz gleich mittels der

sogenannten relativen Topographie der 500-mb-Fliche bestimmt. Die Schichtdicke „500 uber

10.Febt: 11 12. 13. 14 15 16 17.

00 12 00 12 00 12 00 12 00 12 00 12 00 12 00

0 /4
'1 ., 11
2 10.

O 0·

Abb. 16. Diderenz (C-B) der uber den We:terschiffen C und B gemessenen

Schiditdicken „500 bis 1000 mb" (111 Dekametern) = Temperatur-Gefdlle
C-B in der unteren TroposplidrenhRifre. Zeitraum 10. bis 20. Februar 1962,

00 Uhr MGZ

1000 mb" in Dekametern ist abhingig von der virruellen Mitteltemperatur der Schicht, ist

also ein MaE fur die Mittelremperatur der unteren Troposphdrenhdlfie, vom Boden bis et·wa

5'/2 km Hdhe. Zwei Dekameter Differenz der Schichtdicke sind dabei hinreichend genau gleich
le Differenz der Mitteltemperatur Zu setzen.

Es zeigr sich, da£ iii der Dekade vom 10. bis 20. Februar 1962 die Differenz (C-B) st ndig
positiv ist, d. h. die 51/2-km-Luflschicht uber Wetterschiff C ist immer wirmer als uber Wetter-

schift B. Der Gang dieser Differenz, die ein Mal fur die Sdrke der Frontalzone zwischen C

und B ist, wird in Abildung 16 gezeigr. Die Zeiten, in denen die Differenz 30 Delfameter -

150 uberschreiter, sind durch Schraffur liervorgehoben.

15

1

18 19, 20.
1 12 00 12 00 12 00

t 1 t

-25'50-

Dm

4 20'

30
1

20

5.
10

Die Küste, 10 Heft 1 (1962), 1-152



Drei Akzentuierungen der Frontatzone zwischen C und B treten deutlich hervor:

am 11. bis 12. Februar; maximaler Gegensatz 220

am 14. bis 15. Februar; maximaler Gegensatz 230
am 18. bis 19. Februar, maximaler Gegensatz 150.

Sie lassen sich in Parallele setzen zu den drei Druckfallsystemen, die nach Europa abwan-
dern (Abb. 11 bis 13). Kennzeichnenderweise erreicht der frontale Temperatur-Unterschied
zwischen C und B in den beiden ersten Fbtlen, die einen Druckfall von - 50 mb im euro-

p ischen Bereich ausldsen, praktisch den gleichen, liohen Betrag von 22 bis 230. Im dritten
Falle dagegen, wo der neutrale Punkt fehlt, werden nur eben 150 uberschritten: d. h. die
Fi·ontalzone bringt es ]lier, thermisch gesehen, maximal auf 2/3 (69 °/0) der Stirke vom 11. und
15. Februar.

Mit Abbildung 17 sei ein Blick auf das Zustandekommen der Differenz-Kurve Abbildung
16 getan. Hier sind die Werte der Schichtdicke „500 bis 1000 mb" fur die Wetterschifie C

560 --

Deka-
meter

f\. r
510 r--- 
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Abb. 17. Schicirdicken „500 bis 1000 mb" (in Dekametern) uber den Wetter-
schiffen C und B, 10. bis 20. Februar 1962, 00 Uhr MGZ

und B gesondert dargestellt. Fur C sind die Bereiche uber 548 Dm, fur B die Bereiche unter

518 Dm durch Rasterung hervorgehoben.
Bei Wetterschiff C tritt gleich im Anfang der Dekade - mit dem Druckfallgebier

Nr. 1- ein gewaltiger Temperaturanstieg ein: Die Schichtdicke wichst iii 24 Stunden (am
10. Februar) von 517 auf 545 Dm = 140 ErwSrmung der unteren Troposphirenhilfie. Das
lieiBt: C gerit zu Beginn des 11. Februar in den Strom der van Siiden kommenden Tropik-
luft. Die Schichtdicke „500 bis 1000 mb" schwankt dann bis zum 19. Februar in nur geringem
Ma£e um den Wert von 548 bis 550 Dm; C verbleibt fast die gesamte Februar-Dekade im
Bereich der warmen Tropikluft. Erst am 19. trirt ein st rkerer Temperaturfall ein; zum ersten

Male seit dem 10. Februar wird der Wert von 540 Dm unterschritten.
Weir ausgeprSgter sind die Schwankungen bei Wetterschiff B. Besonders auffallig ist

die starke Erwlirmung vom 11. bis 13. Februar (37 Dm =18,50). Vortibergehend dringt am

13. die Tropikluft, mit dem Warmsektor eines Tiefs, bis Werterschiff B vor. Diesem Tief ent-

16
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spricht das Druckfallgebiet, das vom 13. bis 15. Februar nach der Davis-StraBe und dann an

der Westkuste Gr8niands nordwirts zieht (vgl. Abb. 12). Hier ist also bei den Starkeschwan-

kungen der Fronralzone (C-B) eine dumliche Verl agerung mit im Spiel, die aber autter

Betracht bleiben kann, da die westw rts verlagerte Frontalzone nur den „Nordl ufer" niihrt.

Dieses Tief hat die wichrige Funktion eines „Zubringers": Auf seiner Riickseite srdEr die

Labrador-Kaltluft wieder in den Nordwestatlantik vor (scharfe Abkablung bei Wetterschiff B)
und erneuert die Frontalzone zwisdien B und C. Das Drucksteiggebiet, das dem Tief folgt,

sorgt fur den Wiederaufbau des Labrador-Hochs und so fur die erneute Herstellung des

Vierer-Druckfeldes mit neutratem Punkt.

Die maximale Ausprbgung der Frontalzone C-B erfolgt aii den durch Pfeile markierten

Stellen - 11. Februar, 12 Ulir, und 15. Februar, 00 Uhr -, nach gegenliiufiger Bewegung
der Schichtdicken-Kurven von B und C. Diese Zeiten sind - wie noch zu zeigen - mit der

optimalen Auspr gung des Vierer-Druckfeldes einschlieBlich neutralem Punkt vet*nlipft.

Feb[1962
10. 11. 12. 13. 14
00 00 00 00 00

Abb. 18. Verlauf der Lufttemperarur vom 10. bis 20. Februar 1962 bei den

Wetterschiffen B und C. Dazu Differenz-Kurve (C-B)

6. Der Verlauf der Bord-Temperaturen bei den Wetrerschiffen Cund B

(2. Februar-Dekade)

Man braucht allerdings nicht die aerologiscien Messungen zu Hilfe zu nehmen, um den

Sacliverhalt zu erfassen. Schon das Boden-Feld liefert ein ganz Rhnlidles Resultat. Als Beleg
sind iii Abbildung 18 die Lufttemperaturen vom 10. bis 20. Februar dargestellt, wie sie von
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den Wetterschiffen C und B dreisdindlich gemelder wurden. Darunter ist die Differenz-Kurve
(C-B) gezeichnet.

Man sieht: C ist vom 10. Februar abends an bis zum 18. vormittags in der warmen

Tropikluft, in der die Temperatur immer um + 90 (+ 8 bis + 110) liegr. Lediglich vom 15.

zum 16. Februar finder eine kurze Unterbrechung der Herrschaft der Warmluft statt. Hier
keilt die polare Kaltlult in flacher Schicht iiber das Wetterschiff C hinweg nach Sudosten aus.

Beim Wetterschiff B zeigen sich am Bodeil recht thiiliche Schwankungen wie im Schicht-
mittel 1000 Ws 500 mb (Abb. 17). So gibt denn auch die Differenz-Kurve der bodennalien

Lu temperaturen voii C und B (Abb. 18 unten) ein Rhnliches Bild wie die Diffei-enz-Kurve
der Mitteltemperaturen fur die untere Troposphiirenhblf e (Abb. 16). Zweimal, vom 10. bis
12. Februar und vom 14. bis 15. Februar, uberschreiter der Temperaturuntet·schied C-B 100
und erreicht in Gipfelwerten 17 bis 180. Diese Steigerung des Temperaturgefilles, die ihre

Entsprechung iii den Sturm-Druckfallgebieten Nr. 1 und Nr. 2 finder (Abb. 11 und 12),
bleibt sp rer, beim Druckfallgebiet Nr. 3, aus.
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Abb. 19. Verlauf der Taupunkt-Differenz (C-B)
vom 10. bis 20. Fet,ruar 1962

Noch stirker als in der Luatemperatur prigen sich die Schwankungen beim Taupunkr
aus. Als Beleg mag die Differenz-Kurve (C-B) der auf den beiden Wetterschifferl bestimmten

Taupunkte dienen (Abb. 19). Es zeigt sidi der gleiclie Verlauf wie bei der Lufttemperatur und

der Schichtdicke 500/1000 mb; die gekennzeichneten Maxima liegen recht ahillicli, ziemlich

genau drei Tage auseinaiider.

Ganz interessant ist der folgende Vergleich der drei Maximalwerte der Differenz (C-B):

Ni. 1-3

Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Mittel

Lufttemperatur 170

Taupunlft 220

Temp.-Mittel
500/1000 mb 220

180

240

100

150

150

20,30

20,20

18

14 15. 16 17 18. 19. 20.
00 00 00 00 00 00 00

t.
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Man sieht, daB die Frontalzone, gemessen an den Taupunkien „unten", praktisch mit

genau den glei chen Werten in Erscheinung tritt wie in der „relativeii Topographie 500/

1000 mb", d. h. der Mitteltemperatur der unteren Troposphirenhilfte.
Wenn man bedenkt, daB das BodenneIZ riumlich viel dichrer ist als das aerologische Netz

und auch Zeitlich eine dichtere Folge von Beobachtungen liefert (alle 3 Stunden) als das aero-

logische Netz (alle 12 Stunden), so fdllt die oben gezeigte Gleichheit der Aussagekraft von

„Boden" und „Hijhe" um so metir ins Gewicht. Allerdings sind die bodennahen Werte nicht

immer und nichc uberall so reprdsentativ.

7. Der Luftdruck- und Windverlauf bei den Wetterschiffen C und B

(2. Februar-Dekade)

Zum Versdindnis des Temperatur-Verlaufs bei den Wetterschiffen C und B sei ein Ver-

gleich der Luftdruck-Kurven uiid der Winde aiigeschlossen, zu chst vom 10. Februar, 00 Ulir

MGZ, bis 14. Februar, 03 Uhr MGZ (Abb. 20). Bei C erfoigt in der zweiten Tageshilfte des

10. Februar ziemlich starker Druckfall; gleichzeitig dreht der Wind von West auf Sild

zurtick und nimmt auf Sturmstirke von 40 Knoten zu. Bei Tagesende geht die Warnifront

durch: Der Druckfall htirt auf, der Wind dreht auf SSW und nimmt auf 25 bis 30 kn ab.
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Abb. 20. Lufldruciverlauf und Winde bei den Wetterschiffen C und B,
10. Februar, 00 Uhr MGZ, bis 14. Februar, 03 Ulir MGZ

Von nuti an, vom 11.bis 14. F ebru ar, befindet sich C stdndig im Bereich der warmen

Tropikluft. Der Wind weht dauernd aus Sadwest bis Sad, zunidtst ziemlich heftig, mit Ge-

scliwindigkeiten uni 30 kn, sp ter weniger lebhaft, init 20 kn, zeitweise weniger. Der Luft-

druck steigE dabei langsam von etwa 1020 mb auf melir als 1030 mb an, ein Zeichen dafur,
daE sich das Warmluft-Hoch nach Nordwesten ausdehnt, all desseii Rande sich Wetterschiff C

befindet.

Ganz anders die Lufldruck- und Windentwicklung bei Wette rschiffB. Der Luft-

druckfall am 10. Februar ist zwar khnlich, nur fraher einsetzend und aufhbrend wegen der

westlicheren Lage von B. Aber der Wind frischt bei dem Druckfall nicht sturmisch auf wie
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bei Werterschiff C, sondern tut das Umgekehi·Ie, nimmt von 40 kn auf Windstille bzw.

schwachen umlaufenden Wind ab. Ein Zeichen, dati das Tiefzentrum in der Nihe von B vor-

beizieht. Und wihrend bei C am Ende des Druckfalls eine Warmfront mit Abflauen des

Windes passierr, setzt bei B mit dem Ende des Druckfalls ein sturmischer Nordwest von 40 lui

ein: Eine Kalcfront passiert das Wetterschiff B.

Mit dem KaltluttvorstoB steigt der Druck bei B kriiftig all; das kalte ostkanadische Hoch

breitet sich fiber Labrador gegen die Davis-StraBe aus. So wird vom 10. Februar abends an

gleidizeitig Wetterschiff B von frischer Polarluft aus NW und Wetterschiff C von Tropikluft
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Abb. 21. Luitdruckverlauf und Winde bei den Wetterschiffen C und B,
14. Februar, 06 Uhr MGZ, bis 18. Februar, 06 Uhr MGZ

aus SSW uberweht. Es ist klar, daB sich das Temperaturgefdlie C-B dadurcli rasch verschEr-

fen muB. Es nimmt, wie Abbildung 16 Zeigt, in 24 Stunden - vom 10. bis 11. Februar mit-

tags - von 70 auf 220 zu. Zugleich prigt sich das Vierer-Druckfeld mit neutralem Punkt

immer deutticher aus.

Bis gegen Mittag des 12. Februar - bei Wetterschiff C bis zum Mittag des 13. Februar -

dauert der Druckanstieg. Die Frontalzone C-B wird also durch keine Zyklonenbildung da-
selbst gest6rt; sie niihrt nur die Sturmzyklone „Nr. 1" weir im Osten.

Ab 12. Februar mittags setzt bei B zunehmender Druckfall ein. Der Wind dreht nach

NO bis ONO und nimmt am 13. bis auf 50 kn (Bft 10) zu. Die Frontalzyklone, die von Su-

den her uber Neufundland wesrlich am Wetterschifi B vorbei nach Westgrt;nland zieht,
1*Bt mit ihrem okkludierenden Warmsektor die Tropikluft am 13. Februar mittags vorilber-

gehend bis B vordringen. Der Druckfall h6rt auf, der Wind drehr unter Nachlassen auf SSO.
Bei Werterschiff C macht sich dieser Druckfall vom 12. bis 13. Februar, der bei B31mb

betrligr, uberhaupt nidit bemerkbar; der Druck im Warmluu-Bereich sreigt sogar weiter.
Am 13. nachmittags stdilt tiber Wetterschiff B wieder Kaltluft aus SW vor. Der Druck

steigt dabei aber liur ganz wenig. Die Fortsetzung des Druck- und Windverlaufs (14. bis

18. Februar, 06 Uhr MGZ) findet sid in Abbildung 21. Sie zeigt, daB sich bei B ein Ihillicher

20

14.Febr 15. 16, 17 18
00 12 00 12 00 12 00 12 00

1040
mb

1030

1020

1010

1020

1010

*.37
1000

Die Küste, 10 Heft 1 (1962), 1-152



Druckanstieg wie vom 10./12. Februar am 14./15. Februar wiederholt. Dabei versttrkt sich der

Kaldutttransport aus SW zeinveise sturmisch (40 bis 45 kn), die Frontatzone C-B stellt sich

wieder her und erreiclit am 15. Februar, 00 Uhr MGZ iliren ziveken Maximalwert von 230

Temperaturgefule in der unteren Troposphire (vgl. Abb. 16).
Bereits am 14. Februar hat sich das Vierer-Druckfeld mit neutralem Punkt aufs neue

ergeben, das sich am 15. Februar noch schdrfer ausprigt (vgl. Abb. 9). Es kommt distlich

Sudgi·61iland zur Ausbildung und Verstirkung jenes Druckfallgebieres „stromabw rts" in der

Frontatzone, das in der Folge den zweiten, fluterzeugenden Nordseesturm ausldst.

Ein Alislaufer dieses Druckfalls macht sich in der Druckkurve von Wetterschiff C am

14./15. Februar bemerkbar; der Slidwestwind iiimmt dabei auf 30 bis 35 kn zu. Am 15. nach-

mittags erreicht - wie schon fruher erwihnt - die Kaltluft das Wetterschiff C: Der Wind

dreht auf NNO, flaut zugleich auf 10 bis 15 kn ab. Windwende und Druckwende fallen dabei

nicht zusammen, der Frontdurcigang erfolgt erst erwa zelin Stunden nach Beginn des Druck-

anstiegs. Der Wind dreht dann aber bald Ober Ost nach Sud: Die warme Tropikluft nimmt

schon am 16. morgens vom Seegebier um C wieder Besitz.

Anders als nach dem ersten Warmfront-Durchgang am 10. Februar abends, dem ein lan-

ger Druckanstieg folgte, schlielit sich an deii zweiten Warmfront-Durdigang am 16. Februar

bei C ein langanhaltender Druckfall, ein Zeichen dafiir, dah das warme Hoch nadi Osten

zuruckweicht. Die Druck-Kurve von Wetterschiff B aber lifit erkennen, dali dem neuen star-

keIi Druckfall am 16. Februar - wieder dringt ein Tief von Neufundland gegen Sudgranland
vor -- nur efii mdiliger Druckanstieg folgt. Kein Labrador-Hoch ¢vie am 11./12. und am

14./15. Februar) tritt nach dem dritten Druckfaligebiet in Funktion, um den Partner im

Vierer-Druckfeld zu bilden. Infolge dichterer Zyklonenfolge vom 6stlichen Nordamerika lier

wandelt sich das Bild der Nordatlantik-Wetterlage.

8. Die relative Topogi-aphie 500/1000 mb iiber dem Nordatlantik
iii der 2. Februar-Dekade 1962

Verlassen wir damit die Punktbetrachtling (C und B) und wenden wir uns dem gr6Eeren
Felde zu. Wir wihlen als Termine den 12., 15. und 18. Februar, 00 Uhr, fur die mit den

Abbildungen 6, 9 und 14 die nordatiantische Bodenwetterlage bereits fruher vorgefuhrt
wurde. In den Abbildungen 22 bis 24 ist (wieder nadi den Karten im Tdgl. Wetterbericht des

DWD) die relative Topographie 500/1000 mb wiedergegeben. Wo die Linien gleicher Schicht-

dicken (rel. Top.) 500/1000 mb dichtgedring[ verlaufen, besteht ein starkes horizontales

Temperaturgefille, liegt eine „Frontalzone". Der Abstand zweier benachbarter Isolinien be-

tr gr 4 Dm und bezeichnet ein Temperaturgefille von 20 in der unteren Troposphdrenhilfte.
Die eingezeichneten Winde stellen den sogenannten Relativwind (oder .Thermalwind") dar,

das heiBt: den Anteil des Hi henwindes in 500 mb, der durch die Temperaturverteilung der

Schicht 1000 bis 500 mb erzeugt wird.

Die Frontalzone, die von der Labrador-See nach ONO bzw. NO gerichtet ist, tritt in

allen drei Karren der relativen Topographie deutlich hervor. Zur Veransdiaulichung der

Grundzuge sind in den Abbildungen 25 bis·27 (fur die gleighen Termine 12., 15., 18. Februar,
00 Uhr MGZ) nur das warme Gebiet und das kalte Gel,ier jeweils durch die Schichtdicken-

Linien von 52 Dm Differenz = 260 Temperaturge ille abgegrenzt. Die LRngsachse der

Frontalzone zwischen „Warm" und „Kalt" ist durch zwei Zwischenlinien markiert; von dieser

Achse aus sind 13" Temperaturdifferenz sowohl nach der warmen wie nach der kalten Seite.

.
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Ein .Querbalken" bezeichnet die Gegend, wo die 260-Differenz zwiscien Warmluft und
Kaltluk auf geringste Entfernung angetroffen wird. Diese Stelle gr6Bten Temperaturgefilles in
der Frontalzone zeigt sid iii allen drei Fillen in der Nachbarschaft der (eingezeidineren)
Wetterschiffe C und B. Hier kommen sich eine Wirmezunge und eine Khltezunge entgegen,
etwa im selben Maile am 12. und 15. Februar, weniger ausgeprigt am 18. Februai·.

Die gestrichelten Linien im Westen und Osten bezeiclinen „Anfang" und „Ende" der
Frontalzone; die Gef lls-Strecke von 52 Dm = 260 verliuft in etwa so, wie es die Linien
angel)en. Die groBe LNnge dieser Querlinien, verglichen mit der Kurze des „Querbalkens",
zeigt die Abschwdchung der Fronialzone nach Osten und Westen bin an.
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Abb. 22. Relative Topographie 500/1000 mb am 12. Februar 1962, 00 Uhr MGZ

9. Absolute Topographie der 500-mb-Fliche und H6henstri mung uber dem
Nordatlantik in der 2. Februar-Del(ade 1962

Das Boden-Druckfeld (H611e der 1000-mb-FID:che) und die relative Topographie 500/
1000 mb ergeben addiert die absolute Topographie der 500-mb-Fllche. Eine starke Frontal-

zone in der relativen Topographie wird sich daher meist auch als starke Gefillszone der
500-mb-Druckfli:che auspragen - wenngleich modifiziert durch die Mitbeteiligung des Boden-
Druckfeldes beim Aufbau des Htihen-Feldes.

Die Abbildungen 28 bis 30 (nach dem Tagl. Werterbericht des DWD) lassen die smirke
Gef*llszonc der 500-mb-Fliche uber dem n8rdlichen Nordatlantik am 12; 15. und 18. Februar
1962 erkennen. Diese ist gleichbedeutend mit einem schweren Hdhenorkan. Am 12. Februar
um 00 Uhr (Abb. 28) werden von den Wetterschiffen stidlich Granland und siidlidi Island
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Abb. 25.

Muster der Frontalzone zwi
schen 552 und 500 Dm rel. Top.
(Diff. 52 Dm - 260) am 12. Fe-

bruar 1962, 00 Ulir MGZ

Abb. 26.

Muster der Frontalzone zwi-
schen 556 und 504 Dm rel. Top.
(Diff. 52 Dm = 260) am 15. Fe-

bruar 1962, 00 Uhr MGZ

Abb. 27.

Muster der Frontalzone zwi-
schen 548 und 496 Dm rel. Top.
(Diff. 52 Dm - 26°) am 18. Fe-

bruar 1962, 00 Uhr MGZ
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135 kn (etwa 250 km/Std.) gemessen, in Hdhe der 300-mb-Fldche sudlich Island sogar 190 kn

(uber 350 lim/Std.) !

Am 15. Februar (Abb. 29) liegt die Zone des H8henorkans etras , 8rdlicher; jerzt

weht es iiber Island mit 135 kn (in 500 mb). Fur 300 mb Hblle warden - vom Werter-

schiff A - 160 kn (fast 300 km/Std) gemeldet. Eine sciwichere Ausbildung des Hilhen-

orkans -- und eine noch ·etwas nurdlichere Lage - zeigren sicli am 18.Februar (Abb. 30).

In Hbhe der 500-mb-Fliche werden 100 kn Windgeschwindigheit nicht mehr uberschritten.

Die „Muster" der frontalen H6henstrdmung am 12., 15. und 18. Februar 1962 sind durch

die Abbildungen 31 bis 33 veranschaulicht. Es ist jeweils die Gefillszone von 60 Dm dar-

gestelit (576-516 Dm bzw. 568-508 Dm), dazu - verstb:rkt - die Liingsachse mit den

\
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Abb. 28. Absolute Topographie der 500-mb-Fl:idie am 12. Februar 1962, 00 Ulir MGZ

mittleren Isolinien zwischen 576 und 516 Dm (548, 544 Dm) bzw. zwischen 568 und 508

(540,536 Dm). Der Bereich stNrksten Gefilles ist durch einen „Querbalken" markiert.

Jede Frontalzone - thermisch, etwa nach der relativen Topographie 500/1000 mb

definiert - hat eine Stelle schkrfster Ausprigung, ein Gebier zunehmenden Gefdlies, das

.Einzugsgebiet" und ein Gebiet abnehnienden Gef lles, das sogeiiannte Delta. Die Abbil-

dung 34 gibt dafar das Schema.

Die Tiefdruckbildung bzw. -versti:rkung (am Boden) tritt gewdhnlich im Delta der

Frontalzone ein, „stromabWArtS" von der Stelle stiirksten Temperaturgefilles. Da nun das

Hldhen-Druckfeld - dargestellt als absolute Topographie etwa der 500-mb-Fliche -im

gleichen MaBe vom Boden-Drucifeld her wie von der Temperatur der Gesamtschicht („rel.
Topographie") bestimmt wird, so kanii sich, je nach Boden-Druckfeld, eine r umlidie Ver-

schiebung der Stelle stirksten Gefilles zwischen der relativen und der absoluten Topographie
der 500-mb-Fldche ergeben.
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Abb. 31.
-- Muster der frontaten Hdhen

str8mung bei 60 Dm Gefdille

der 500-mb-FlRclie am 12. Fe-

bruar 1962,00 Ulir MGZ

Abb. 32.

: Muster der frontalen Hdhen-

stri mung bei 60 Dm Gefiille
der 500-mb-Flicie am 15. Fe-

broar 1962, 00 Uhr MGZ

Abb. 33.

Muiter der frontalen Hahen-

strdmung bei 60 Dm Gefdlle
der 500-mb-Flhche am 18. Fe-

bruar 1962, 00 Ulir MGZ
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Schematisch ist dies iii Abbildung 35 dargestellt. Dadurch, daE sich ein immer st rkeres

Boden-Tief im nardliclien Teil des Deltas der Frontalzone bilder, verschiebt sid die Stelle
st rksten Gefb:lles in der absoluten Topographie nach Osten gegenuber der Stelle st rksten
Gefilies in der relativen Topographie (angedeuret durch die „Querbalken"). Zugleich kann
dabei eine gewisse Drehung der Gefills rich tung eintreten.

Vor allem tritt mit zunehmender Vertiefung des Boden-Tiefs zundchst eine Verstirkung
des Druckgefdlles und damit der Luftstr6mung auch in der H6he ein. Es liuft eine Zeitlang
ein ineinandergreifender, sid selbst verstirkender ProzeE, wobei die maximale Galls-
stelle „relativ" die maximale Gefillsstelle „absolut" nach Osten treibt, diese „absolute" aber

i

l

Einzugs

\
  9ebjet

\
\
\

Abb. 34. Schema der Frontalzone

starkstes GefM-
..relativ·'

-.starkstes Gefate ..absotut"

Abb. 35. Schema der Verschiebung des Ge-
Allsmaximums der absoluren gegenuber der

relativen Topographie

infolge Anderung des Massentransports wieder die .relative" nach sich zieht und so fort, bis
der ausgebildete riesige Sturmwirbel das Gesamtbild entscheidend verindert.

Vergleidit man die „Querbalken- in den absoluten Topographien (Abb. 31-33) mit

jenen der relativen (Abb. 25-27), so ist besonders im Falle Nr. 1 die Verschiebung deutlich

zu erkennen: Die stirkste H6henstrdmung liegt ostwirts des suirksten Temperaturgefilles der
Frontalzone. Im ubrigen zeigen die Abbildungen 31, 32, 33 gewisse Unterschiede im Muster

der frontalen Hdhenstrumung, auf die an anderer Stelle - im Zusammenhang mit der Ent-

wicklung der Sturmzyklonen - zuruckzukommen sein wird. Zunichst kehren wir nach diesem

Uberblick auf den Ausgangspunkt zuruck.

10. Die Entstehung, Bewegung und Auflasung der Stromfeld-Singularitit
des neutralen Punktes vom 12. und 15. Februar 1962

Wegen der frontogenetischen bzw. zyklogenetischen Bedeutung des neutralen Punktes im

Vierer-Druckfeld sei kurz die Entsrehung, Bewegung und Auf16sung dieser Singularitit des

Druck- und Stromfeldes betrachtet. Die genaue Lage des neutraten Punktes uber dem Ozean

ist, wegen zinzureidlender Dichte des Nerzes von Schiffsmeldungen, manchmal schwer zu fixie-

ren. Die Zeichnung der Isobaren ist gerade um ein solches „indifferentes" Gebiet herum nicit

frei von Willklir. Trotzdem ist die Lebensgeschichte der beiden neutralen Punkre vom 12. und

15. Februar 1962 (vgl. Abb. 6-8, 9-10) einigermaBen eindeutig zu kliren.
Beide haben eine Lebensdauer von etwa drei Tagen und beschreiben dabei die in den Ab-

bildungen 36 und 37 dargestellten Bahnen. Diese ihneln einander insofern, als in belden Fkil-
len die Entstehung im Seegebiet sudlich Neufundiand vor sich gelit, dann eine Verlagerung
nach der Gegend um 51-520 N, 45° W eintritt, wo es zu einer Verlangsamung bis fast zum

28
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Abb. 36. Bahn des neutralen Punktes vom

10. bis 13. Februar 1962

Abb. 37. Bahn des neurralen Punktes vom

13. bis 16. Februar 1962

Abb. 38. Wetterlage vor der Ostkiiste Nordamerikas am 10. Februar 1962,
12 Uhr MGZ: Bildung des neutralen Punkies (N. P.)
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Stationirwerden kommt, und schlielilich eine zagige Wanderung nach Osten erfolgr - mit
Aufl6sung etwa in der gleiclien Gegend (um 540 N, 250 W).

Entstelizing uiid Aufl6sung spielen sich in beiden F illen grundsiizzlich auf die gleiche
Weise ab, so daB es genitgt, den ersten Fall etwas ausfuhrlicher zu schildern. Abbildung 38
zeigt die Wetterlage vor der nordamerikanischen Ostkuste am 10. Februar 1962, 12 Uhr MGZ,
als der neutrale Punkt Nr. 1 entsteht (N. P.). Wenn eine Front durch einen neutralen Punkt
geht - was im Anfang nicht der Fall zu sein braucht -, so finder in ihm ein Obergang von

Kaltfront in Warmfront start (vgl. Abb. 7). Ein solcher prigt sich sadlich Neufundland bei
(N. P.) deutlich aus.

5/ 4
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Abb. 39. Wetterlage im Nordwest-Atlantik am 11. Februar 1962,
00 Ulir MGZ: Neutraler Punkr N.P. Din Aktion"

Dies Anfangsstadium wird dadurch geschaffen, da£ sich das Westattantische Tiefdruck-

system aufspalter in ein rasch nordwlrts ziehendes Neufundland-Tief und ein weiter im Su-

den verbleibendes „Rest-Tief: Dies Stadium ist aber noch nicht charakteristisch; noch liegt
um (N. P.) nur eine eingeengre Tiefdruckrinne. Die „Begegnungs-Isobaren" - es wiren hier
die (gestrichelten) Yon 1007,5 mb - sind noch „interne" Isobaren des Tiefdrucksystems, und
die „kalte Isobare" von 1007,5 mb z. B. trommt nicht von weither aus der Arktis, sondern nur

aus dem Gebiet ni;rdlich Neufundland.

Dies aber  nder·r sich sebr rasch dadurch, dail das Tief von Neufundland mir lioher Fahrt

nach dem Seegebier dstlich Sudgr6nland abltuff, wihrend sich das siidliche Rest-Tief sogar il

entgegengesetzter Richrung, nach SSW, verlagert. So vergruBert sich der Abstand der beiden
Zyklonen vom 10. Februar, 12 Uhz, bis zum 11. Februar, 00 Uhr - in 12 Stunden - von

800 sm auf etwa 1900 sinl

Auf diese Weise vermag das kalte ostkanadische Hoch seinen Keil gegen die Labrador-See
vorzuschieben. Schon am 11. Februar, 00 Ulir, hat sich das „echte" Vierer-Druckfeld liergestellt,
bei dem die Begegnungs-Isobaren um den neurralen Punkt ebenso (oder mehr) antizyklonisch
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wie zyklonisch sind und aus dem hohen Norden und riefen Sii(len kommen. Die Abbildung 39

veranschaulicht diese Lage.
In dieser Gleichgewichislage verharrt der neurrale Punit praktisch 24 Stunden lang; die

Frontalzone erfihrt damir vom 11. bis 12. Februar, 00 Uhr, ihre maximate Ausprtgung, bleibt

zugleich quasistationir und n ht·t das ostw rts abwandernde und Stindig anschwellende

„Druckfallgebier Nr. 1".

Dann, mit dem Ostwirtswandern des kalten Labrador-Hochs, auf der Riickseite des

mittierweile gebildeten europiischen Sturmtiefs, gerbt auch der neutrate Punkt iii s rkere Be-

1005
1010

1015 /
1020

ba 3
/ -*/-45"
-0.'
0°

Abb. 40. Werterlage im Nordatlantik am 13. Februar 1962, 12 Uhr MGZ:
Er schen des neurraten Punkres (N. P.)

wegung nach Osten. Sein Verschwinden wird dadurch bewirkt, daf das Kaltluft-Hoch seine

zirkulatorische Selbstdndigkeit verliert und zum „aufgeserzten kalten Keil" des quasistatio-
niren Warmluft-Hochs wird.

Dies Endstadium ist in Abbildung 40 mit der Wetterlage vom 13. Februar, 12 Uhr MGZ,

dargestellt. Noch ist der ehemalige neutrale Punkr (N. P.) als Obergangssrelle von Kahfront in

Warmfront zu erkenneii, aber nun sind die Begegnungs-Isobaren um ih herum nur mehr

„interne" antizyklonische Isobaren. Es trifft sich hier nichts Gegensdtz liches mehr von weit her.

So beginnt die Lebensgeschichte des neutralen Punktes gewissermatien mit der Trennung
von zwei Tiefdruckgebieten und endet mit der Vereinigung von zwei Hoch-

druckgebieten. Aus zyklonischen Begegnungs-Isobaren im Anfang werden antizyklonische
am Ende. Dazwischen liegt das „Reife-Smdium- mit mehr oder minder geradlinigen Begeg-

nungs-Isobaren, in dem die eindeutige Neutralitit zwischen zwei Hochs und zwei Tiefs die

thermischen Gegens tze auf die Spitze treibt und zugleich deren „kriegerischen Ausgleich"
durch einen Sturniwirbel weit sri·oniabwhrts bewirkt.

Es sei hier ein Wort eingeschaltet iiber die Bedeutung der Bodenisobaren, die in un-
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serem modemen Zeitalter der Aerologie und des Hinaufstrebens in immer  here Schichten
der Atmosphire etwas deklassiert erscheinen. Zwar „machen" diese Isobaren noch immer den
Wind, der liber die Erdoberflache weht, der den Seegang auf dem Meere aufwirft und Wasser-
stau an den Luvkusten zu erzeugen vermag und der als Sturm und Orkan seiiie unmittelbaren
Schadenswirkungen har. Deshalb sind die normalen Boden-Werterkarten fur Analyse und

Prognose unentbehrlich. Aber iii der synoptischen Praxis ist doch eine gewisse Abwertung der

Abb. 41. Westatlantische Wetterlage am 13. Febrmr 1962, 12 Uhi· MGZ:

Bildeing des 2. neutralen Punktes (N.P.)

„Isobaren-Mereorologie" eingerreten. In der Menge der Hahenkarten fur verschiedene Niveaus
und Schicliten sind die Bodenkarten gewissermallen in die Rolle des „notwendigen (Anfangs-
oder End-) Obels" gedr ngt worden. Man kann nicht ohne sie auskommen, aber ihre Verwen-

dung im synoptischen Verfahren erscheint begrenzi.
Naturlich ist die Armosphire dreidimensional, und in der H6he tut sich vieles, wovon

am Boden nur ein schwacher Abglaiiz erscheint. Die Winde „oben" sind im Regelfalle ungleich
vehementer als „unten"; auch thermische Anderungen in der H6he kdnnen st rker sein als am

Boden, der sie sogar verkappen kann. Indem die Erdoberfliclie das Haup taUSgl eich s -

niveau der Luftdruckgegensitze und damir der Luftstri mungen bildet, muli die Aussage-
Kraft der Verhdltnisse am Boden dem ersren Blick gering vorkommen.

Dennoch gibt es Dinge, die nur aus der Betrachtung der Bodenverhiltnisse deutlich wer-

den. Dazu gehdren - im Regelfalle - die Fronten, die normalerweise nur „unten" eine
sdiarfe Ausprhgung erfaliren, wegen der Massentransport-Komponente quer zu den Isobaren
in der Reibungsschicir. Dazu geh8rt weitgehend auch die Singularitat des neutralen Punktes im
Druck- und Strodelde. Die zellulare Struktur des Druckfeldes ist (auBerlialb der Tro-

pen) gewdhnlich am Boden am st rksten ausgeprigt. H£3her hinauf wird das Bild immer ein-

heitlicher, und in der Stratosph re erscheint oft nur der „Polarwirbel" mit leichten Defor-
mationen und dem tropischen Hochdruckgurtel am Autienrande.

Die markanten neutralen Punkte der 2. Februar-Dekade 1962 wird man iii den Hi lieii-
karten der 500-mb-Flache vergeblich suchen. Trotzdem beschrhnkt sich die frontogenetische
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und damit zyklogenetische Wirksamkeit diesel, Konstellation niclit auf das bodennahe Feld,
soiidern reichr hoch in die Armosphire hinauf. Dies kann man sich am einfadisten damit klar-

machen, daE man den Aufbau des Druckfeldes in der H6he bedenkt: In das H6hendruckfeld

geht das Bodendruckfeld mit seinem vollen Gewicht ein, so da£ die Str8mungen, die den

„Begegnungs-Isobaren" unten entsprechen, als Str om-Komp o nenten die gesamre At-

mosph re durchsetzen. Sie werden nur als solche nicht deutlich, weil das troposphdrische Tem-

Abb. 42. Oscatlantische Wetterlage am 16. Februar 1962, 00 Uhr MGZ:
Endstad um des 2. neutralen Punl:res (N. P.)

peraturfeld mit seinem gr Beren Beitrag zur Gestaltung des Htihendruckfildes diesen Sach-

verhak bis zur Unkenntlichkek verwisclit.Deutlich wird der Sadiverhalt deshalb nur am

Boden.

Die friiher dargestelke Gleichartigkeit der Schwankungeii der Frontalzone C-B am Boden

und in der Schicht bis 500 mb in Abhingigkeit von der Singularitit des neutralen Punktes ist

ein Fingerzeig darauf, daB die thermische Transportwirkung der Begegnungs-Isobaren sich
nidir auf die unteren Lutischichten beschr nkt, obwohl diese Isobaren in ihrem kennzeighnen-
den Verlauf nur hier sichtbar werden.

Es kdnnte noch mehr gesagt werden iiber die Erdoberfliche als besonders ausgezeichnetes
Niveau, durch das keine vertikaten Lufttransporte gehen und iii dem das „net result" alter Luff

massenverlagerungen - als Bodendruck nderung - sichrbar wird, aber unsere Abschwei-

fung sollte nur eine gewisse Reclitfertigung der „altertumlichen" Methode sein.

Fur den .2. Fall" der Druckfeld-Singularitit zeigt Abbildung 41 mit der westatlantischen

Wetterlage vom 13. Februar, 12 Uhr MGZ, das Anfangsstadium: Zylcionische Begegnungs-
Isobaren (1007,5 mb) um den entstehenden neutralen Punkt (N. P.). Die Wetterlage vom

16. Februar, 00 Uhr, zeigt das Endstadium des neutralen Punktes (N. P.) (Abb. 42): Anti-

zyklonische Begegnungs-Isobaren (von 1027,5 mb); Wenig spiter erscheint nur mehr der
kalte „aufgesetzte Hochdruckkeil".

Das Zwischenstadium der Reife des neutralen Punkies mag init der Abbildung 43 ge-
kennzeichnet werden, die die Wetterlage vom 14. Februar, 12 Ullr, wiedergibt. Bereits fruher
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wurde erwdlint, dati in diesem Falle „Nr. 2" zundchst ein Druckfallgebiet an der Westkiiste
Gr6nlands Iiach Norden zieht. Das entsprechende Tief, das am 13. Februar, 12 Uhr, beim
Wetterschiff B lag (siehe Abb. 41), hat nun als okkludiertes Sturmtief das Gebier zwischen
Baffinland und Westgr6nland erreicht.

Ahnlich wie am 11. Februar 1962, 00 Uhr (Abb. 39), kommt die From:alzone um den

neutralen Punkt AT.P. nunmehr dem Tief 8stlich SiidgrlSniand zugute, nur handelt es sich bei
diesem um eine Neubildung, im Gegensatz zum Fall Nr. 1. Das starke Tief westlich Granland
dient als Kaltluft-Zubringer. Hinter seiner (in der Abbildung markierten) sekundien Kalt-
front st t wesentlich tiefer temperierte Luft aus dem arktischen Kanada vor und trigr zur

Verschirfung der Frontatzone in den nachsten 12 Stinden bei (vgl. Abb. 16 u. 18-19).

Abb. 43. Wetterlage im Nordwest-Adantik am 14. Februar 1962,
12 Uhr MGZ: Der 2. neurrale Punkt „in Aktion"

11. Der Druckfall-Effekt der Frontalzonen-Verschirfung (C-B)
vom 14. Februar 1962 abends

Aus den Abbildungeii 16 und 18 bis 19 war abzulesen, daB die Versch rfung der Frontal-

zone im .Fall Nr. 2" am 14. Februar abends - im Gegensatz zum „Fall Nr. 11" vom 11./12.

Februar - besonders straff war, mit einem liohen Gipfelpunkt gegen 21 Uhr. Diese zeittiche

Eindeudgkeit lidt dazu ein, den mdglichen Luftdruck-Effekt zu untersuchen, der, wenn uber-

haupt, in diesem Falle genauer zu fixieren win sollte.

Betracliten wir dazu die Luftdruckliurven der Wetterschiffe A (Position etwa 620 N, 330 W)
und I (59° N, 190 W), die in den Abbildungen 44 und 45 (nach dreistiindl. Meldungen) wie-

dergegeben sind. Bei A und I ist zum Vergleich die Taupunkt-Kurve hinzugefugr. Der un-

gefihre.Warmfront- und Kaltfront-Durchgang (W.-F., K.-F.) ist an beiden Druckkurven mar-

kiert. Zur Wetterlage vergleiche man Abbildung 43 (14. Februar 1962, 12 Uhr). Die Druck-

34

90 3  I0 e Em  0
'  ,,'

6 10 5
4 100

-3 40; 60

1025

50  . 025

0
.& =„*. I

026 t: W
020 H  030

-3

N,

-23 -27 :

u.-0

,

035

l
5(1

% ''..6 m

r ) 13
-13 * 1240 N

1
4

..........7 3 + 2 81
2

J  
15

12
H

14 0,- 40

17 )
04

30

995Tm
'Ki 'le, %

/.Q5 10109 1020

50 W 40 30 20

/

Die Küste, 10 Heft 1 (1962), 1-152



kurven zeigen im ersten Teil nichts Ungew8hnliches. Der Lufidruck f*llt, auch im Warmsektor

(zwischen W.-F. und K.-F.) des 6stlich Siidgranlands neugebildeten Tiefs, ein Zeichen des
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Abb. 44. Verlarif von Lufldruck und Taupunkt bei Wetterschiff A,
13. bis 16. Februar 1962
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Abb. 45. Verlauf van Luitdruck und Taupunkt bei Wetterschiff I,
13. bis 16. Februar 1962

„normalen" Vertiefungsvorganges der Zyklone. Die Taupunkrkurve von Werterschiff A zeigr
an, dal sich dies etwa von 05 bis 14 Uhr im Warmsektor befinder.

Einige Zeit nach der Kaltfront-Passage setzr bei A recht kriftiger Druckanstieg ein: Es
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scheint, als habe die - sich vertiefende - Zyklone das Gebier nach ONO hin definitiv pas-
siert. Dann aber, mil Beginn des 15. Februar, kommt es zu erneurem starkem Druckfall, der

bis zum 15. nachmittags andauert. Der Taupunkt der bodennahen Luft erniedrigi sich dabei

1314.Feb[ 15. weiter; die Kurven von Lufldruck

00 06 12 18 00 06 12 18 und Taupunkt, die vorlier im gan-
+60 '''I 1

zen invers verliefen, laufen nun-

mehr etwa parallel, d. h. der Druck-

fall III ist mit Kal[luft-Advektion

gekoppelt
+40 / Die Druckhurve von Wetter-

1 schiff I, im OSO von A gelegen,/ Wettersch:ff A
zeigt einen ganz Winlichen Verlauf

+20 (Abb. 45). Wir 1£6nnen lihnlich wie

bei Wetterschiff A drei Etappen des
Druckfalls unterscheiden (I, II, III

in den Abb.). Diese lassen sich iii)-
O/

  \ II i nung einer „Tendenzkuive def ba-
rigens verdeurlichen durdi Zeich-

 

/ 1 
Termin von der Null-Linie aus

'' \\=.'1'.' 3.  .12   C    a 7 SZ . 12    t..e.11 
1 1 zehnrel mb) zu jedem synoptischen

-40 aufgetragen, und die so bestimm-
-39 -40

ten Punkte sind einfach durch eitie

Linie verbunden (aufsteigend ge-
-52 strichelt). Fallende Linie bedeu-

+20
. rer also „zuiiehmeIide Druckfall-

tendenz" (bzw. auch Obergang von

  T i
Wetterschiff I f D tr2 1 Weis,

1 1 sehr scharf die drei Etappen des
1 l

Druckfalls·:

  I
i ,II

-20 \, 1 1
I = Druckfall vor der Warm-

1 k / E- front
III II = Druckfall im Warmsektori il i

1 -30 1 als Ausdruck der „norma-

-40 / 1 len" Vertiefung der Zyklone
.-42 III = Druckfall infolge „Uber-

-45 schirfung' der Frontalzone.
Die Druck-Kurven von A

- 60 und I (Abb. 44 u. 45) lessen sich

hypotherisch verlingern (gestricheltAbb. 46. Die Etappen des Druckfalls bei den Wetterschiffen A

und I nach Tendenzkurven der Bstundigen Druckrendenz in den Abb.), wie sie ohne diese

„Oberschirfung" in etwa weiter

verlaufen wiren. Die „Obertiefung" der Zyklone, die sich aus dem Druckfall III ergibt, ist von

entscheidender Bedeutung fur die spH:tere Entwicklung des Sturmfeldes. Daher sei die Natur

dieses Zusatz-Druckfalls ervas ndher betrachtet.
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Die Taupunkt-Kurven in den Abbildungen 44 und 45 lassen erkennen, daB der Druck-

fall III bei Wetterschiff I mit fortgesetzter Warmluft-Advektion - im Warmsektor - ein-

hergeht (Taupunkt + 8 bis 99, wihrend er bei Wetterschiff A in Kaltluft stattfndet und sogar

Advektion kdlterer Luft dabei erfolgt (Tazipunkt von + 10 auf - 50 absinkend). Bei I deuter

der Anschein zun chst darauf hin, daE es sich um einen „prifrontalen Druckfall vor der Kalt-

Abb. 47. 3 stundige Lufldrudinderung im Seegebier sud6stlich Gr6nland

am 15. Februar 1962, 00 bis 03 Uhr MGZ

front" handelt, denn mit dem Kaltfront-Durchgang h6rt der Druckfall auf. Dann aber ki nnre

er mit dem Druckfall bei A nicht identisch sein. Offenbar ist also der Kaltfront-Durchgang
bei I nur von sekundirer Bedeutung. Ohne den thermischen Effekt des Luflmassen-Wechsels

hitte die Druc -Kurve von I vielleicht etwa so ausgesehen, wie in Abbildung 45 gestrichelt
hinzugefugt. Sie wEre damit im warmen Gebier thnlich der von Werterschiff A im kalten

Gebiet gewesen.
DaS es sich bei dem „Druckfall III" bei A und I tatsdchlich um ein identisches Druck-

fallgebiet handelt, ergibt die zeitliche und rdumliche Betrachtung. Riumlich stellt sich der

Druckfall III in seinem Anfangsstadium so dar, wie es Abbildung 47 mit der dreistundigen
Druckinderung vom 15. Februar, 00 bis 03 Uhr MGZ, zeigt. Das Zentrum der Zyklone liegt
um diese Zeit schon bei Nordost-Island; der Rand des abziellenden Druckfalls (I und II) ist

hier noch zu sehen. Das neue Druckfallgebiet III aber erscheint weit im Westen, den Raum

zwischen Sudost-Granland und den Wetterschiffen A und C einnehmend. Es erstreckt sich in

nordstidlicher Richrung uber etwa 1000 sm. Der Druck fillt sowohl im sudlichen Warmluft-

bereich (Wetterschiff C - 2,5 mb) wie im n6rdlichen Kaltlufbereich (Stirkster gemeldeter
Druckfall - 4,5 mb an der Ostkiiste Sudgr6nlands bei Tingmiarmiut, 62,50 N, 42,10 W).
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Dies Druckfallgebiet, das hier schon so ausgeprigt in Erscheinung trirt, ist frisch ent-
st:anden. Soweit aus Stations- und Schiffsbeobachtungen dieses meldungsarmen Gebietes zu

ersehen, bildet es sich am 14. Februar abends zwischen der Sadspitze Grdnlands und dem
Wetterschiff C. Zeitlich fAllt also die Entwicklung mir der rapiden Versdidrfung der Frontal-
zone um den neutralen Punkt (am 14. Februar, 12-21 Uhr) zusammen, die ihrerseits haupt-
sichlich durch die zunehmende Kaltluft-Einschleusung Liber Davis-Stralie und Labrador-See
bewirkt wurde. Nach der „spontanen" Bildung nimmt der Druckfall an Ausdehnung und
Intensitit rasch zo, und er breitet sich sehr rasch ostwe:rts aus. Der Einsatz bei Wetterschiff I
(190 W) erfolgt nur etwa drei Stunden sp ter als b¢i A (330 W).

Der raschen Ausbreitung entspricht aber keine rasche Wanderung in dem Sinne, dali sich
etwa auch die wesrliche Grenzlinie des Druckfalls entsprechend versch6be. Aus den Abbilduii-
gen 44 bis 46 ist ei-siditlich, daB der Druckfall III bei A und I etwa 15 Stunden dauert (davon
9 Srunden mir einer Tendenz nahe

„ fallend 4 mb" in 3 Std.). Man gewinnt den Eindruck, dali
dem Fallgebier eine Ausbreitung nach dem Schema der Abbildung 48 innewolint. Sein west-

licher „Herd" verschiebt sich nur langsam, aber es

.-. wilchst sich rapide nach Osten aus (vgl. die in Ab-\
schmitt 9 gegebene Modell-Vorstellung).

/ 1     Gewtilinlich wird ein ausgepr grer „postumer

  Druckfall" voIn Synoptiker entweder auf die Er-

scheinung des sogenannten Tiefdruck-Troges
W//t 1-+ -+ 1-* oder auf die Ausbildung einer Wellensodrung

i 1 1  +1 / E
an der Kaltfront zuruckgefuhrt. Das Schema dieser

/ t 2 1'43 Typen zeigt Abbildung 49.

Was zun :dist den „Trog" mit seinem Druck-

       
fall betrifft so finder sich dieser nur bei Zyklonen,
deren Warmsektor schon weitgehend okkludiert ist.

1/ Ob bei dem Trog die „umgebogene Okklusion" be-

Abb. 48. Schema der Ausbreitung des Druck- teiligr ist, wie frtiher angenommen, oder ob sich
falls III von der Zeit r bis t+3 hier der „Hi lientrog" bis zum Boden durchsetzt,

bleibe hier dahingestellt. Kennzeichnend ist jeden-
falls, dal eine zyklonale U-Form der Boden-Isobaren in Erscheinung tritt und dal der Druckfall
der Trog-Vorderseite auf die Nachbarsdiaft des Tief-Zentrums beschrinkt ist. Er reiclit nur etwa
so weir, wie die U-Form reicht, wobei die Verlagerung relativ langsam erfolgt.

Bei der „Welle" an der Kaltfront hat man es dagegen mit einem Druckfall iii weirerem
Abstande vom Tiefzentrum zu tun, meist mit eitiem relativ kleinriumigen, aber schnell wan-
dernden. Die instabile Welle mit starkem Druckfall wird z.um „Wirbel", zur Zylclone (Sturm-
zyklone), wobei sich ein neuer Okklusionsvorgang des Warmsektors der Wellenstdrung ergibl.

Bei unserem Druckfall III handeli es sich offenbar um keine dieser beiden Typen.
Schon die Tatsache, dall er selir weitrEumig ist, und in bezug auf die Kaltfront postfrontal und
pr frontal zugleich sowolil in der Kaltluft wie in der Warmluft auftritt, steht nicht im Ein-
klang mit den Modellen des Troges und der Welle. Die Umst nde deuten vielmehr darauf hin,
daB er stromabw rts vom neutralen Punkt aus der „Oberschdrfung" der Frontalzone am

14. Februar abends entsteht (nacidem diese Frontalzone vorher schon zur Neubildung der
Zyklone, mit Druckfall I + II, AntaB gegeben hatte). Erst sekundir fuhrt der Druckfall III
zur Bildung einer recht eigenturnlichen Arr Frontwelle, worauf in einer speziellen Behandlung
der Sturmzyklone und ihrer Struktur einzugehen sein wird. Dabei wird zu zeigen sein, wie das

spitere Zusammenwachsen der Druckfall-Etappen die Ubertiefung der Zyklone ergibt.
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Abb. 49. Scliema der „postfrontalen" Druckfall-Typen von Welle und Trog

In diesem Abriti der nordailantischen Zirkulations-Verh :ltnisse von Mitte Februar 1962

bleibt zunichst eine Behandlung der Hochdruckgebiete nactizuholen.
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12. Die Hochdruck-Vorgeschichte der Sturmzyktonen
der 2. Februar-Dekade 1962

Ala Partner in dem zyklogenetischen Vierer-Dructifeld der 2. Februar-Dekade 1962 waren
zwei Hochdruckgebiete wesentlich: das warme Azorenhoch und das kalte Labrador-Hocti. Das
Besondere war neben der Lage die Starke dieser beiden Gebilde, und ein Blick in ihre Ent-
wicklungsgeschichte et·scheint daher am Platze.

Abb. 50. Verlagerung und Entwicklung der positiven Druckanomalie iber dem Nordatlantik
vom Dezember 1961 bis zum Marz 1962

Dah es sich bei dem nordwirts verschobenen Azorenhoch um ein ungew6hnliches Gebilde
handelt, geht schon daraus hervor, daE das Wetterschiff K, westlich der Biskaya auf 450 AT,
160 W gelegen, am 11. Februar 1962, um 12 Uhr MGZ mit 1045,6 mb den hi chsten Lufldruck
der letzten zwalf Jahre meldete. Das mictlere absolute Extrem fur den Februar - bestimint
nach dreistiindlichen Meldungen - im Jahrzehnt 1951/60 war hier 1031,6 mb; im November
1952 wai- mir 1043,3 mb der zweithecliste Wert gemeldet worden.

Schiffsmeldungen westlich bzw. nordwestlich vom Wetterschiff K lieferten noch hbhere
Drucke, so am 12. Februar 1962, 00 Uhr 1048,3 mb iii etwa 450 N, 230 W, am 14. Februar
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1962, 18 Uhr 1047,1 mb bei 480 N, 250 W. Es hat sich hier zweifellos um ein warmes Hoch

von seltener Intensitat und riesiger Ausdehnung gehandelt. Fur die Gegeiid, iii der es auftrat,
muB es als Rekord-Hoch bezeichnet werden.

Solche extremen Gebilde treten niclit von ungefihr auf. Und Abbildung 50 mage zunichst

zeigen, dah dieses Hocli im Zuge einer lingeren Entwicklungstendenz lag. Betrachter

man die monatlichen Druckanomalien des Winters 1961/62 (nach „Die Grofiwetterlagen Mir-

teleuropas-, herausgeg. v. Deutschen Wetterdienst, Offenbach a. M.), so lD:Bt sid unschwer eine

positive Druckanomalie feststellen, die sich aus dem Seeraume vor den Bahamas (Dezember
1961) nordostwirts uber den Atlantik verlagerte, um im Mirz 1962 mit dem Kern iiber Siid-

ostgrfinland anzulangen. Dabei wuchs die Anomalie unter Arealvergrdherung stkndig weiter

an (vgl. Abb. 50). Der Kern hatte erwa folgende Werte:
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Abb. 51. Die GroGwetterlagen im nordarlantisch-europ ischen Raume im Februar 1962
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Das Hoch der 2. Februar-Dekade erscheint also „eingebaur" in die Verlagerungs- Und

Verstlrkungstendenz einer subtropischen Positiv-Anomatie des Lufldrucks. Bereits Ende Ja-
nuar 1962, noch deutlicier aber in der 1. Februar-Dekade prigte sich diese Tendenz im Azo-

renhoch aus.

Als Beleg mdge die Abbildung 51 (nach: Werrerkarte des Seewetteramts, Jahrg. 10,
Ni. 80) dienen, welche die arlantisch-europliischen GroBwetterlagen ini Februar 1962 dar-

Abb. 52. Zirkumpolare Anderung der monarlichen Drudkanomalien von Januar auf Februat· I 962

stellt. Man sieht, daB schon in der 1. Februar-Dekade das Azorenhoch erheblich verstitrkt und

nordwJrts verschoben ist (uber 1035 mb ndirdlich der Azoren, gegeniiber normal 1023 mb sud-

lich der Azoren).
In der Zeit vom 11. bis 17. Februar Jiegt dann das Hoch mit einer mittleren Stdrke

von 1045mbum 45" N, 240 W! Die 3. Februar-Dekade liEr eine Verlagerungstendenz des

Hochs nach Westeuropa, und zwar Nordsee/Skandinavien/Nordmeer/Granland erkennen. Der

„Umweg" ist erwas gr6Eer als die Balln der Monatsanomalien, aber der Richtungssinn ist der

gleiche, und bereirs in den letzten Februar-Tagen liegt das Hoch vor Ostgrantand, dem Sitz

der positiven M irz-Anomalie 1962.
Betrachten wir nun den kalten Farmer des Vierer-Druckfeldes, das Le brador-Hoch.
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Ober Nordamerika sind wegen der rascheren Wanderung der Druckgebilde die monatlichen

Druckanomalien gewdhnlich etwas weniger ausgepr gt als im nordatiantisch-europiischen Sek

tor. Bildet man jedoch die Anderungen dieser Anomalien von einem Monet zum nichsten,

so scldlen sich zumeist auch hier die Entwicklungstendenzen heraus.

Die Abbildung 52 zeigt das fur unseren Fall. Sie gibr die zirkumpolare Anderung der

Druckanomalien vom Januar auf den Februar 1962 wieder, wobei die oftenbar „kohirenten

Systeme" durch eiiien Pfeil verbun-
den sind. ImNordatlantik besritigt  5  2

8

.

dieser die (mit Abb. 50 mgezeigte) .'=f e 0
Verlagerung der positiven Druck-

anomalie selbst. Ein zweites kohi- 06
rentes System tritt deutlich uber 45 \ e

Nordamerika in Erscheinung, mk //\
+ 13 mb Anderung iiber Labrador / 7.  
und - 11 mb Anderung uber den / F Iwestlicien USA.

DaB man auch diesen Pfeil ,
/ i

-I

gleich „Verlagerung" se:zen kann, 1 1 -

ergibt sich, wenn man die Anderung
der Vormonate (Dezember 1961

auf Januar 1962) betrachter. Ab-  
bildung 53 zeigt im Westen Nord- . 7.5 1 11amerikas jenes Drucksteiggebier des

Januar - nur dessen Isotinien sind

gezeichnet -, das sich dann im Fe-  
 

< -* C

bruar iiber Labrador be ndet.
,

Eigentumlicherweise war diese

Tendenz zum „kalten Hoch" eben- 1 +2.5
falls wie die des Azorenhochs von +5 -.

 

*der Rekordsucht befallen. Aus  
einer Mitteilung von DAVID M. +2.5
LuDLuNT (Weatherwise, Vol. 15, 1

„No. 3, S. 106 - Juni 1962) geht   _h,
liervor, daE ein am 10. Januat· 1962 1 / V) -P

mit dem Kern uber Montana und -, 4 ,"

Wyoming gelegenes Hoch deii liber lip

haupt 116chsten in den USA O
-

%-=*.1
verzeichneten Luftdruck

Abb. 53. Das Drucksteiggebies im Westen Nordamerikas im
brachte, nrimlich 1063,3 mb, in He-

Januar 1962 (Anomalie-Anderung Dezember 1961 auf
lena, Montana (bisher hdchste Januar 1962)
Stinde daselbst 1054,9 mb im No-
vember 1959 und 1054,2 mb im Januar 1957, mithin eine merkwurdige Tendenz zum Extrem

in jungster Zeit der seir 1880 laufenden Reihe.) Auch an vielen anderen Stationen von Alberta
bis Texas wurden durch dieses Hoch alle bisherigen Rekorde alter Stationen gebrochen.

Ohne dai diese Kuriositit viel Gewicht verdiente, scheint sie uns doch als „kurzfristige
Obersteigerung" einer Eingerdauernden Tendenz eine gewisse symptomatische Bedeutung zo

haben. Es sei noch angemerkt, dah im Zuge der Mdrz-Tendenz (Hochdruck im Norden, Tief-

druck im Saden) eine besonders schwere Sturmflut - infolge anhaltenden, hefligen NO-
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Sturmes vom 5. bis 8. Mirz 1962 - an der Ostkuste der USA auftrat (vgl. joHN Q
S·rE='ARTs Mitteilung in Weatherwise, Vol. 15, No. 3, S. 117 - Juni 1962).

Wichriger ist sicherlich das Zusammenspiel der atlantischen und der nordamerikani-

schen Drucksteigtendenz. Aus den Verlagerungs-Pfeilen in Abbildung 52 erhellt, daB das

atlantische Steiggebiet zum Februar 1962 hin weniger nach Osten als nach Norden tendiert,
whhrend sich das nordamerikanische mehr nach Osten als nach Norden verlagerr. Dadurch

Abb. 54. Das Hochdrock-System Nordatlantik-Nordamerika am 10. Februar 1962,00 Uhr MGZ

trlit eine NEherung der beiden ein, die im Monatsdurclischnitz zu einem Zusammenwachsen

fuhrt. Es bleibc nur zwischen dem Labrador-Anstieg und dem nordostatiantischen Anstieg die

Schwdchestelle angedeuter, die von der Ostkuste Gr8nlands nach dem Seegebiet ustlich Neu-

fundland reicht. Sie bezeichner in etwa die Frontalzone zwischen warmer und kalter Zelle,
wie sie in der 2. Februar-Dekade 1962 mir dem neutraten Punkt in Erscheinung trirr.

Synoptisch, im catstchlichen Zirkulationsbilde, erkennt man aber nicht nur die manchmal

scharfe, frontale Trennung der warmen und kaken Hochdruckzelle, sondern sieht, da£ ander-
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seits auch „Obergaben" zwischen den beiden Stattfinden, Vereinigungen von Zellen, von „war-

mer" und .kalter" Drucksteigtendenz.
Gleich der 10. Februar 1962 liefert hierfur ein Beispiel. Aus den Abbildungen 17 bis 20

war zu ersellen, daB die 2. Dekade mit ausgepriigter Kaltluft bei den Wetterschiffen C und B

und mit sehr hohem Druck bei C begann. In Abbildung 54 ist die synoptische Lage von

00 Uhr MGZ dieses Tages wiedergegeben. Man erkenn , daB dem warmen Azorenhoch von

1040 mb eine gleich starke kalte Hodidruckzelle im Nordwesten aufgesetzr ist. Diese, hinter

Abb. 55. Abweichung des Luftdrucks am 10. Februar 1962, 00 Uhr MGZ,
vom Februar-Normalwert (1899-1939)

der Kaltfront eines Nordmeer-Tiefs von Neufundiand ostwdrts wandernd und sich verstir-

kend, wird am Folgerage zum Haupthoch, schmilzt den Rest des .Azorentiochs" in sich ein

und wandelt sich mir dem Tropikluft-Vorstoh aus SW alsbald in ein warmes Hoch um, nun

von 1045 mb.

Diese bekannte Art der Regeneration des subtropischen Hochdruckgebiets stellt also hier

gewissermailen den temporir wirksamen Verschmelzungsprozeli der ldngerdauernden „war-

men" atlantiscien und der „kalten" nordamerikanischen Drucksteigtendenz dar. Das am

10. Februar sudlich der Hudson-Bay gelegene Hoch von 1030 mb (vgL Abb. 54) reprisentiert
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dabei die fortdauernde Bereitschaft der westlichen Steigrendenz, in das atlantische Getriebe
einzugreifen, und zwar entweder als fron verschirfender kalter PartIier in Gestalt des Labra-
dor-Hochs oder als wanderndes Drucksteiggebiet, das spiter auch dem Azorenhoch zugute
kommt.

Bildet man die Druckabweichungen des 10. Februar 1962, 00 Uhr, vom langjiihrigen
Februar-Normalwert, so ergibt sich das in Abildung 55 dargestellze Bild. Schoii diese Moment-
aufnalime vom Begitin der 2. Februar-Dekade liidt die Verstirkung der Hochdruckzone
Nordamerika-Sibirien mit dem Sch verpunkt im Nordatlantik erkennen. Die negative Druck-

Anomalie liegt hoch im Norden zwischen Grdn-
/ 9., '11., '13.i '15.,

11 7. 2 tz, 9 i

'2 31 ,2 1, land und der Barentssee. Aber der sudliche
Kranz negativer Anomalien von der pazifischen
Kiiste der USA bis zur atlantischen kundet schon
die Aktivierung der adantischen Tropikluft an,
und die „Soil-Durchbruchstelle" fur das erste

Druckfallgebiet bei Neuschottland wird deurlich.
Dominierendes Kennzeichen der Druck-

Abb. 56. Barogramm Hamburg-Rissen anomalie-Aiiderung von Januar auf Fel,ruar
vom 9. bis 25. Februar 1962 1962 (Abb. 52) aber bleibt der grofie Druck-

anstieg, der von Kanada bis Westsibirien, vom

Arktischen Becken bis Nordwestafrika eintritt. Die tiefen Sturnizyklonen der 2. Februar-Dekade
hinterlassen im Bilde des Gesamtmonats keine sinnfdllige Spur; tatsdchlich erscheinen sie im
Barogramm etwa von Hamburg (Abb. 56) mehr als Tiler in einer Hochfliche. Diesem duEe-
ren Bilde entspricht auch der synoptische ProzeB. Das Zusammenspiel der groBen antizykloni-
schen Zirkulationsrdder isr von primdrer Bedeutung fiir die Entwicklung der Sturmzyklonen
in der 2. Februar-Dekade 1962. Als „Aktionszentren" erscheinen in diesem Falle die Hoch-
drudigebiete, mehr als „Abfallproduke' die Tiefdruckwirbel.

13. Die Besonderheit der nordatlantischen Luftmassen-Verteilung
Mitte Februar 1962

Es wird manchmal mit Bezug auf armosphirische Vorgb:nge das Wort „kleine Ursadien,
groEe Wirkungen" zitiert und gesagt, daS ein zuf lliges Zusammentreffen verschiedener
kleiner Faktoren, die in gleidier Riclitung wirken, ein sullergewi;hnliclies Ereignis hervor-
rufen kdnne. Wenn auch die Bedeutung zusammenwirkender „Kieinigkeiten" far das Zu-
standekommen „groiler Dinge" nicht bestrirren werden soll, so sollte doch niclit ailes dem
Spielraum des Zufalls zugeschoben werden. Die besonderen Vorbedingungen besonderer
Ereignisse sind oft nicht so geringfugig, dah sie nicht wenigstens zum Teil deutlich zu erkennen
waren.

Im vorigen Abschnitt wur(le gezeigt, wie die antizyklonischen Zirkulationsreider iiber dem
Nordatlantik und uber Nordamerika eine schon vor der 2. Februar-Dekade 1962 in Gang
befindliclie Tendenz zur Verstirkung und gegenseitigen Niherung aufwiesen. Daraus mutite
eine besondere Luf massen-Verteilung uber dem Ozean resultieren, die flir die Entwicklung
und die Balin der Sturmzyklonen mitbestimmend war.

In Abbildung 57 ist das normale Luftdruckbild des Monats Februar und die damit gekop
pelte Normalverteilung der Lufrmassen dargestellt. Die Grenze zwischen der Polarluft, die
auf der Riickseite und der Sudseite des Islandtiefs Strdmt, und der Tropikluft des Azoren-
hochs verlb:uft dabei etwa vom Westausgang des Englischen Kanals nach dem nlirdlichen
Mexiko-Golf. Ostwirts von Florida, in etwa 300 Nord, befindet sich der neutrale Punkt des
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Stromfeldes (s. Abb. 57). Die Produktions- bzw. Verriefungsstitte zyktonaler St6rungen liegr

nordostwirts dieser Stromfeld-Singularitit: bstlich Kap Hatteras, sud6stlich Neufundland

und noch nach Irland herliber, d. h. entlang der Massengrenze zwischen Tropikluft und Polar-

luft, aber mehr im kalten Bereich. Mit den „St6rungen", die nordostwirts ziehen und am

Ende das Islandrief n hren, pendelt die Front zwischen Tropikluft und Polarloft mehr oder

minder um ilire Mittellage. Das Wetterschiff C (etwa 530 N, 350 W) befindet sidi tief im

Abb. 57. Normale Lufidruck- und Luftmassenverreilung uber dem Nordatlantik und Nordamerika im

Februar. Dazu: Vet·schiebungsrendenzen im Zeitraum 11.-17. Februar 1962

Normalbereich der Polarluft und gerit bei den durch Zyktonen bewirkten Pendelungen der

Hauptluftmassengrenze relariv selten - und wenn, dann nur vorubergehend-in den

Bereich der Tropilduft, die den Warmsektor zyklonaler Stisrungen bilder. Hiiufig wird C auch

nur von der .Okklusion" passiert.
Ein v6llig aiideres Bild entsreht im Februar 1962. In Abbildung 57 ist durch Pfeile mar-

kiert, wie im Durdischnitt der Periode vom 11. bis 17. Februar 1962 das warnie Azorenhoch

und das kalte nordamerilcanische Hoch aus ihrer Normallage in Richrung auf das Islandrief

nach NNO bzw. ONO verschoben sind. Zugleich sind beide Hochdruckgebiete verstirkt, am

meisten das Azorenhoch (1045 - wo normal 1015 mb -). Der Abstan·d zwischen den beiden

Kernen ist fast auf die HRIfte des Normalabstandes verkarzt.

Denken wir uns vor der Ostkuste Ncufundiands den Normaldruck von 1007,5 mb

weker herrschend, was far den Zeitraum 11. bis 17. Februar 1962 naliezu realisiert ist, so

ergibt sid nach hierhin (fur diese Zeit) ein Gefdlle

a) vom warmen Hoch-Kern aus

von (1045-1007,5) = 37,5 mb, gegen normal 7,5 mb,
b) vom kalten Hodi-Kern aus

von (1025,5-1007,5) = 18 mb, gegen normal 4,5 mb.
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Aus diesem einfachen Vergleich sieht man, wie die Warmiuft-Advektion dstlich Neufund-
land und zugleich die Kaltluft-Advektion westlich Neufundland verstirkc sind. Der erste Wert
ist der funffache, der zweite der vierfache des „normalen: Hieraus erhellt, daG im Durch-
schnitt der siebent gigen Groliwetterlage (nicht bloB mit einer kurzfristigen Pendelung
durch eine Zyklone) die Tropikluft 6stlidz Neufundland in riesigem Ausmatie nach Norden
verfraclitet wird, wiihrend westlich davon die Polartuft in etwas minderem, aber weir uber-
normalem MaBe nach Siiden transportiert wird.

Abb. 58. Ndrdlicher Strombereich der atiantischen Tropikiuk vom 11. bis 17. Februar 1962

Die Luftmassengrcnze liegt in dieser Zeit vor der Sudostkuste Neufundlands. Der neutrale
Punkt, im klimatischen Mittel bei 300 N ostwiIts Florida gelegen, verschiebt sich - wie in
Abbildung 57 durch den gestrichetten Pfeil angedeutet - nordostwirts bis gegen 50'N,6,ast-
lich Neufundiand.

(Ohne seine Mittel-Lage genauer fixieren zu wollen, k5nnen wir die Verschiebung erwa.mit der
additiven Verlagerung des warmen und kalten Hochs gleidisetzen; die vekrorielle Addition der
Hocli-Veriagerungspfeile in Abbildung 57 scheint in diesem Falle ungef hr die Verschiebung des
neutraten Punktes Lu ei·geben.)

Die schon aus den Abbildungen 17 und 18 erkenntliche, linger als eine Woche dauernde
Besetzung durch Tropikluft des Bereichs um Wetterschiff C (vom 11. bis 18. Februar 1962)
ist walirscheinlich ein einmaliges Ereignis fur einen Wintermonat. Auch dal die originate
Tropikluft bei ihren Pulsationen nach Norden am Boden bis iiber die n8rdlidisten Wetter-
schiffe B, A und I vordringt - bei I am 14./15. Februar fur mehr als 30 Stunden -, ist ein
seltener Fall. AuBerordendich ist dei- Widerstand des, durch das Rekord-Hoch von 1045 mb
gestutzten, Warmluft-Flusses gegen seine Verdrtngung. Den intensiven Kaltluftvorst en auf
der Ruckseite der Sturmzyklonen der 2. Fet,ruar-Dekade gelingr es nicht oder kaum, die Wer-
terschiffe C und J (52,50 N, 200 W) zu uberschreiren. C bleibt hinter dem ersten Sturmtief
vom 11./12. Februar in der Tropikluft und gerdt hinter dem zweiten Sturnitief vom 15./16.
Februar nur vorubergehend unter den Kaltluftrand. Bei J ist es umgekehrt, die Kaltfront
der „Sturmflut-Zyklone" uberschreitet J nidit.
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Schematisch bildet der in Abbildung 58 dargestellte Kranz der Wetterschiffe D C-

J - K den dauernden Strombereich der Tropikluft in der Sturmflut-Woche. Ihr iiberwiegen-
des Herrscliaftsgebiet und ihre - Ruchtig erreighte -  uherste Grenze sind in der Abbildung
mai·kiert. Der „warme Eckpfeiler C" dieses Systems ist von besonderer Bedeutung: Seine

Resistenz verhindert hier eine Sudwdrtsverlagerung der Fronmlzone auf der Ruckseite der

vorbeigezogenen Zyklonen und schreibr den Zy]donenbahnen im europiischen Bereich die

Tendenz nach OSO vor. Anders ausgedruckt, das antizyklonische „Steuerungszentrum"
bei 250 W mit seiner Ausdehnung in den NW-Atlantik leister einem Befahren der VAN

BEBBERSchen ZugstraEen II und III Vorschub (s. Abb. 58).
Man kennt das Schema der normalen Zyklonen-Familie. Das erste Glied serzt weit im

Norden an, und jedes der (etwa drei) Folgeglieder wandert etwas (-5 Breitengrade) weiter

11.Febr. 12.13.14. 15. 16. 17.18.19.
00 12 00 12 00 12 00 12 00 12 00 12 00 12 00 12 00

- 550

Dm

.

Abb. 59. Verlauf der relativen Topograpllie 500/1000 mb uber Keflavik,
Westisland vom 11. bis 19. Februar 1962, 00 Uhr MGZ. Dazu: ausgegliche-

ner Verlauf (ubergreifende Miuel von 6 Terminen)

sudlich. Die Polarluft breitet sich dabei immer weiter sudwiirts aus, hinter dem letzten, die

Serie abschlieBenden Gliede in das subtropische Passatgebiet sicli ergie£end.
Entsprechend schrumpft die Reichweite der Tropiklu -Vorstt;Be nach Norden im Ver-

laufe des „Familienbetriebs" immer mehr ein, bis die Tropikluft an der Westilanke des die

Zyklonen-Serie abschliefienden Hochs wieder weiter nach Norden vordringen kann.

Die zweite Februar-Dekade 1962 zeigt wenig Ankl :nge an dies Modell. Die Tropikiuft
uber dem Nordatlantik erweitert mit jeder neuen Zyklone ihren Herrschaftsbereich nach

Norden. Als eindrucksvoller Beleg dafiir mag die Abbildung 59 dienen, in tier die Sdlwan-

kungen der relativen Topographie 500/1000 mb iiber Keflavik (- 640 N, 230 W) in Westisland

vom 11. bis 19. Februar 1962, 00 Uhr MGZ, dargestellt sind.

Man erkennt drei ausgeprK:gte Wellen mit den Gipfeln in etwa drei Tagen Abstaiid, die

mit den in Abbildungen 11 bis 13 gebrachten wandernden Druckfallgebieten gekoppelt sind.

Indem diese Fallgebiete in ihrer Folge bei Island 11icht fortlaufend weiter slidlich, sondern

weitern6rdlich auftreten, wird der EinfluE der Tropikluft hier immer stbirker. Die Kurve

der (ibergreifenden Mittel aus sechs Terminen (= drei Tagen), die in Abbildung 59 hinzu-

gefugt ist, ld:St den „Trend" der Erwlirmung deutlidl werden, die wilhrend dieser Zek 20 Dm

= 100 fur die untere Troposphdrenhdlfte (500-1000 mb) ausmacht. Entsprechend wichst

beim Wetterschiff I siidlich Island (59° N, 19° W) die jeweilige Dauer der Tropikluft-
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Besetzung im Verlaufe der drei .Wellen" erheblich an, etwa im Verhilmis 6 zu 30 zu 60 Ston-
den.

Rufen wir urls die im Abschnitt 12 geschilderte Ausbreitungsrendenz nach Norden der

subtropischen Steigtendenz des Luftdrucks ins Gedi:chmis, so ersdieint diese Erwirmungs-
tendenz im subpolaren Norden als das Korrelat dazu. Spe:ter, in der letzten Februar-Dekade
und vor allem dann im Mirz 1962, hat die weitere Nordwirtswanderung des atiantischen

Drucksteiggebiets ein srarkes Ostgrdnland-Hoch ergeben, womi:: sich die Gesamtzirkulation
auf einen vbilig anderen Typus mit sehr sudlicher Westlage im Nordarlantik umstellt.

Die zweite Februar-Delcade 1962 be-

T zeiclinet jenen Abschnitt der allgemeinen
kalt (..Polarwirbel")

Zirkulationsentwicklung dieses Wiiiters, in

1
-.

dem die „Einengung der (zykloiial-kalten)

&
1 14    Westwindzone" im Nordadantik durch das

T14
  3 ubermihig starke und nach Norden driin-

-4
_) gende subtropische System ein Maximuni

H
erreicht. In dieser Erappe der Entwicklung

warm
sreigert sich der auf dem engem Raum

ndrdlich des vorgeschobenen miditigen sub-

tropischen „Hochdruckblocks" zusammen-

gedrdngte Hdhenstrom um den Polarwirbel
zu jenen gewaltigen Hdhenorkanen, deren

AZOREN bereits friiher (Abschnitt 9) Erw luiung
Abb. 60. Nordwdrtsverschiebung und Einenguiig der getan wurde. Die Abbildung 60 ver-

(oberen) Westwindzone durch den nach NNO ge- anschaulicht diese Vorstellung im Modell.
didrten subtropischen Hochdruckblock, sdiematisch Europa, auf der Ostseite des Hoch-

druck-Blocks, erlebt dabei tempork m ch-

tige Polarluft-Einbruche vom Nordmeer uber die Nordsee nach Suden: Den Wintergewit-
tern mic schweren Graupelbden hier suellen Nebelsturme aus Sud uber dem Kaltwasser vor

Neufundiand als das andere Extrem, auf der Westseite des „Blodcs" gegenuber.
Das Modell der Stromsfrung (Abb. 60) ist allerdings nicht starr zu denken. Erwas von

dem weirritumigen Spiel und Zusammenspiel, das in der 2. Februar-Dekade ablituft, ist in den
fruheren Abschnitten darzustellen versucht worden. Es kam uns darauf an, sichtbar zu machen,
daB der Nordseesturm, der die Katastrophenflur brachte, nicht das Zufallsprodukt einiger
unseligerweise zusammenwirkender „Kleinigkeiten" war, sondern daB er im Zuge einer groil-
ziigigen und ganz besonderen Zirkulationsentwicklung entstand.

Zwar 11#t sich nicht sagen, daS der schwere Sturm bei den geschilderten Vorbedingungen
so, wie es geschah, kommen mulite. Wohl aber lii£t sidi sagen, daB die Dinge einen
Zuschnitt erhielten, der seine Entstehung entschieden begiinstigre.

Die - nachtriiglich feststellbare - Tendenz des atlanrisch-subtropischen Zirkulationsrades,
im Winter 1962 unter besonderer Verstirkung langsam nadi Norden zu „rollen", erscheint als
e i n wesentlicher Punkt dieser „Vorbereitung". Die Ursacie der Verlagerung und Intensivie-

rung bleibc allerdings dunkel. Und weshalb sich ni rdlich der Azoren soviet Masse anhiufen

konnte, daB es um Mitte Februar ein Rekordhoch gab, wissen wir nicht. Wir k6nnen nur

sagen: Dies geschah nicht spontan, nicht von utigef*hr; das Hoch hat seine Vorgeschichte und

Nachgeschichte. Ahnlich war es mit dem kalten Partner im Spiel, dem Labrador-Hoch. Viel-
leicht war die Doppelfunktion der wesdichen Drucksteigtendenz als Regenerator des Azoren-
hochs und als Mitproduzent des zyklogenecischen Vierer-Drudifel(les unerl*Blich, um den Wit-

terungsablauf in der 2. Februar-Dekade so zu gestalten, wie er tatsachlich war.
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D. Schluibemerkung: Die Ahnlichkeit der „Produkte" der Frontalzone

von Mitte Februar 1962, der Sturmzyklonen inihrer Balin und Verriefung

Die Ahnlichkeit in der Konstellation der Vierer-Druckfelder, der Entstehung und Lage

des neutralen Punktes, der Stirke der Frontalzone im Raume der Wetterschi re C und B, der

Herkunft der Druckfallgebiete von Neufundland ist fur die beiden Sturmzyklotien vom

12. und 16. Februar 1962 im Vorstehenden beschrieben worden. Es ist bei soviel Ahnlichkeit

der Priimissen immerbin tr6stlich fik den Wetterkundler, dah auch eine Ahnlichkeit der Folge-

Erscheinungen unverkennbar ist. Auf diese m8ge deshalb abschliefiend hingewiesen werden.

In den Abbildungen 61 und 62 iSI die Bahn der beiden Tiefzentren vom 10. bis 14. Fe-

bruar und vom 14. bis 18. Februar dargesrellr. Zu den aus den Wetterkarten ermittelten bzw.

geschirzten Positionen des Tiefzentrums von 3 zu 3 Sninden ist der geschitzte Tiefsrdruck

hinzugeschriebeii. Die Entwicklung des Tiefstdruckes, d. h. der Druckverlauf einer mit dem

Tiefzentrum mitwandernden Phantomstation, ist in den Abbildungen 63 und 64 fur die bei-

den Fille veranschaulicht.

Das zweite Tief entsreht als geschlossenes Gebilde am 14. Februar 1962 6srlich der Sud-

spirze Gr8nlands (vorher nur Isobaren-Ausbuchrung). Vergleicht man Abbildung 63 und 64,

so zeigt sich folgendes mit Bezug auf die Vertiefung:

Fall 1

Fall 2

Beginn bei Ende bei

999 mb

1000 mb

944 mb

948 mb

Betrag

55 mb

52 mb

I)auer

60 Stunden

60 Stunden

Dieser hochgradigen Ahnlichkeit von Betrag und Dauer des Vertiefungsprozesses ent-

spricht eine dumliche Alintichkeit seines Beginns und Endes. Aus Abbildung 61 ist zu ersehen,

daE das erste Tief in etwa gleichbleibender Stirke am 10. Februar von Neufundland nach

Sudgranland heruberzieht und daB erst hier die Vertiefung einsetzt. Das zweite Tief entsteht

an der Stelle, ostwirts Kap Farvel, wo das erste Tief pliltzlich aufzuleben beginnt.
Auch das Ende der Vertiefung wird fast in der gleichen Gegend erreicht, einmal n6rdlich

Stockholm, das andere Mal 6silich Stockholm vor der Insel Dag6 (soweit aus den beim See-

wetteramt vorliegenden Wetterkarten ersichdich). Das sind bemerkenswerte Obereinstimmun-

gen in bezug auf den a ktivenAbschnitt der Lebensgeschichre der beiden Sturmzyklonen,
der

„
stromabwim" vom neutralen Punkte beginnt.

Der „passive Abschnitt" (Auffullung des Zentrums) z. B. zeigt ein weites Auseinander-

klaffen der Bahnen uber RuBland, im ersten Falle eine Abwanderung des Tiefzentrums in

Richtung auf das WeiBe Meer, im zweiten Falle nach dem Mittelrussischen Landrucken ndrd-

licti der Ukraine. Audi die Fruhgeschichte der beiden Sturmzyklonen zeigt stirkere Unter-

schiede: Die erste ging auf ein regulir wanderndes Tief zuriick (Abb. 61), die zweite dagegen
entstand durch Keimung (Auslduferbil(lung) ostw rts der Bahn des Haupttiefs, das nach

Westgrdnland zog (Abb. 62). Und wie die an den Bahnen von Neufundland nach Sud-

grtlnland bzw. Westgrdnland hinzugefiigten Drucke zeigen, ist die Entwicklung auf diesen

Bahnabschnitten in den beiden Fdllen sehr verschieden.

Die Ahnlichkeit von Fall 1 und 2 beschrankt sich also auf das Aktivitits-Stadium ost-

wirts der L nge des neutralen Punktes -450 West- bis etwa 200 Ostlinge. DaB hierbei die

erste Bahn sudlich an Island, die zweite n 6 rdlich an Island vorbeilluft - und entspre-

chend nardlicher auch weiter im Osten -, stehz im Zusammenhang mit der in Abschnitt 13

behandelten Ausbreitungstendenz der Tropikluff. Dies ist aber keine Diskrepanz, die der

Gleichsinnigkeit der „Produkre" der Frontalzone (C-B) widerspriche.
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Eine Besonderheit der Zyklonen, die einen neutralen Punkt „in der Rtickhand haben",
scheint es zu sein, daB der Okklusionsvorgang oder jedenfalls das Ende der Vertiefung -
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Abb. 61. Bahn des Tiefzentrums vom 10. Februar (06 Uhr MGZ) bis 14. Februar 1962 (18 Uhr MGZ)
Dazu: Tiefstdrucke in mb

Abb. 62. Bahn des Tiefzentrums vom 14. Fcbruar (06 Uhr MGZ) bis 18. Februar 1962 (18 Uhr MGZ)
Dazu : Bahn des Muttertiefs vom 12. Fcbruar, 18 Uhr, bis 15. Februar, 00 Ubr MGZ. Tiefstdrucke in mb

gegentiber anderen Frontalzyklonen - hinausgez6gert wird. In den beiden Fillen stimmt die
Zeit und die Daaer der Vertiefung (60 Stunden) redit genau mit der Lebensgeschichte der
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neurralen Punlite (vgl Abb. 36 und 37) iiberein. Der Grand dafur wdre in der relativ lang-
samen StHrke- und Lageiinderung der Frontalzone am neutralen Punki zu suchen. Die Front

zwischen WarmluB: und Kaltluft ist hier „steif", die Ausbreitungstendenzen der Luftstr8me
sind neutralisiert (Ubergangsstelle Kaltfront-Warmfront). Es hilt sich sozusagen abseits vom

Tief ein „Warmsektor" von 1800, und der Strom der Tropilfluft wird um so weniger zum

Versiegen gebracht, je melir Isobaren um das warme Hoch laufen.

Als Gegensatz dazu vergleiche mail das kurze aktive Stadium des westgrunlindischen
Tiefs voni 14. Februar 1962 (Vertiefungsdauer erwa 24 Stundeii, rasche Okklusion). Aber es

bedurfle naturlich einer statistischen Untersuchung vieler Filie, um den angedeuteten Sach-

verhalt bezuglich Vertiefungsdauer als allgemeiner guitig zu erweisen.

Wenn die Nordseesturme vom 12. und 16. Februar 1962 - und damit die Sturmlluten
- trotz der generellen Ahnlichkeit der beiden Sturmzyklonen verschiedeii ausfallen, so des-

halb, weit im einzelnen eben doch wesentliche Unterschiede auftreten. Zum Trost des

Wetterprognostikers, der gern nach Gedichtnisbildern arbeiter und hier die Duplizitdt so

schdn bestitigt sieht, mul£ sich so der Kummer gesellen, daB im einzelnen jeder Fall doch wie-

der neu und besonders ist. Aber diese Besonderheiten darzustellen, muB einer Arbeit vorbehal-

ten bleiben, die sich mit dem Ablauf der Februar-Sturme in der Nordsee beschiftigt.
Fir den Chronisten besonderer Ereignisse sei angefugt: In Stockholm wurde am 12. Fe-

bruar 1962 (um 19 Ulu·) mit 948,6 mb fast der bisherige Tiefstwert des Luftdruckes eingestellt,
der vor etwa hundert Jahren, am 20. januar 1863, mit 948,1 mb erreicht worden war. Im
Stockholmer Schirenhof, bei Svenska Hbgarna, wurde am 12. Februar 1962, um 19 Uhr ein

noch tieferer Wert gemessen, n mlich 947,3 mb. Am 16. Februar 1962 (um 17.50 Uhr) wurde

in Oregrund der Tiefstwert mit 948,6 mb erreicht. Auffillig war, daB nur wenige Tage spi-
ter ein etwa 100 mb h8herer Luftdruck eintrat, nbmlich 1048,3 mb in Oregrund, 1048,1 mb

in Stockholm am 22. Februar 1962 (nach freundlicher Mitteilung von Dr. B. RODHE, Sveriges
Meteorol. och Hydrogr. Institut, Stockholm).

In dieser Extremfolge „948-948-1048" kommt zum Ausdruck, daB der Stockholmer Be-

reich zunichst die „Produkre" des antizyklonalen nordatiantischen Aktionszentrums bekam

und dann dieses selbst, entsprediend der in Abschnitt 12 behandelten Nordosiverlagerung der

Drucksteigrendenz, die zehn Tage vorher im Nordattantik zu Druckwercen bis 1048 mb

gefiihrt hatte.
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Die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962

in ozeanographischer 5icht

Von Georg Koopmann
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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.

Hachsr-
wirte

se1t

.-ZP-=

G 2 "',

C=---1 -
---f-

.=.=:-X=.==--C<.

C- -------- &-64
CUXH,VEN

-- mes . i,efia hg*&'

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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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).

2 9.2.1949 102.
20 Uh 0 20 Uhr 0 4

- Hamburq

- ).1 fet:/

8CO-be./..heer Tnw 2 tehtl
#CO Tideyerlauf --.,

- 4-,
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. .........
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- /1 \
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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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Betrachtungen zu den H6hen der Deiche an Elbe und

VVeser
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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.

70

0
C.xh(tien

Nordsee ELBE

„.'. "..-
%4

......Ne.h-.

Lond
Land Land

M."ll *. I

•Wursten
Hadeln KehdingenI S....

4.

.
*M..tl Stide /

'*P. HAMBURG
., LMeite

Altes Cranz 9 PIUD'
BUrnerhaven

.,#--, Land Fjnr.,
Ho,viburg

I.Meite
C ne,ap

0..... rd \
0 .uzfrh...
. m.:·M, :, .LL

Drep %

,='*

- i
r.

Z

- R
...=5 2 elchenerklar_, g-lilI

-1'/.'./.I'/Il

....... M  cb 1 35D o.

meaFW l-

Die Küste, 10 Heft 1 (1962), 1-152



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.

Ort

Die Küste, 10 Heft 1 (1962), 1-152



76

22 3! 
; C. cr a

RE £W
9 g 8-c 

EL 55
00 €  0*56 *0 00

5. F F
8 -.

Al r t
9 * P:

./=
m=
3:

52,

++
5 2
gg

++

C 54:
00

F AF
k &:
m MP
0 2· F

55 .2'22'

22 te
Oul 00

EL

++
\1 B

*b

r 4
85
aa

F.*
&*

R.
B
..

E 2-
;-

+ G. +
7 2 9

080

NO

3. 6.

40
=*
0-9
>

F
9
-.

K:4

Cl- a  

2 %:
 =E

8 W
=

2*
: 4
m gl
ar F
3: 5.

SK
8*.

P:-
+ r -Pli
u.,

d *04 :.
o Z Or-H
0 Z Kili

.B

2' EP
0

£€
0 00

+++
7 2 2
000

8 Etl

5/FFZW:
-... $..

8. 51& : MIE Qi
8 mit:WK:

a a. & 9 4:

# el P
s.:2 ./.

+ 8 1,$ma
# =BriMS
m art=g

0.2, k I

Y, :2
w (-rt

;*#
0-- 0,

r e

%.9
p

55-

,· 4*KI
8 3511&

EEgE F
:"

W"Se W
d 29E :gE
% .9*. 0

R 3. r

0 =LF,S
m Ort. p

WM

MV
3 ju

9 2.
 CF t$ 0

%
 t

&
fD rD
-. 5L

.

R
:'
=3
0-

5 + + + + +++
fD
= 4. L. L. (n 4. UT 4.
e <n
= V 0 S   & 8 0
OQ

P P

O 2
IlI.

.0 0

-1- + + ++
U' £. U. £I ././.E 8 b 3

C.\ O 0 E
/4
"
 r
.

5 55 ZE, 55· 3 & 3 E
e

V.

0 ,-='-· ='= =.- t=, r .W I.
ID £no
0 00 oo *& 888 g

55

+ ++ +
C. V V \1
W V-10
0 00 S

+ +++ +
0 c. V C. \J C.
I. 0 0 <' I. 0
0 0 0 0 0 0

0-N
R:
tri er
2 &5

t$
=2

pa i
0
:
I

't =
e. .

4&
S 5-
e- F
: E

9*-

Die Küste, 10 Heft 1 (1962), 1-152



71

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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Abb. 3

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
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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

84

Die Küste, 10 Heft 1 (1962), 1-152



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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A. Vorbemerkung und Aufgabe

Als in der Nacht vom 16. zum 17. Februar von der Husumer Seeschleuse gegen 23 Uhr

der vom dortigen Seepegel gemessene hachste Wasserstand von 3,74 m tiber dem mittleren
Tidehochwasser durchgerufen wurde und der Sturm noch kein Nachlassen erkennen lieE, war

es auch far jeden Uneingeweihten klar, daB sid, unsere Kuste in schwerster Gefallr befand.
Noch war zo jener Stunde im Binnenland Qber die Lage an unseren Seedeichen nidits bekannt,
der Gedanke abel, an unsere Halligen lastete schwer auf jedem, der mit dem Leben auf diesen
kleinen ungeschutzten Inselii vertraut ist (vgl. Lageplan, Abb. 1 und Abb. 5).

ErfallrungsgemiE ist der Pegelstwid im Innern der Husumer Bucht glucklicherweise nicht

1
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in voller Hdhe auf den gleichzeitigen Wasserstand im offerien Wattenmeer und damit auf den

Bereich der Halligen ubertragbar, da der Sturmflurstau an der Kuste des Festlandes sters einige
Dezimeter lidher anzuwachsen pflegt als im weiteren Vorfeld der Kuste (Abb. 2). Trotzdem

Abb. 1. Die Lage der zehn Halligen im nordfriesischen Wattenmeer.

Langeness, Oland, Gr6de, Habel, Hamburger Hallig, Nordstrandischmoor, Norderoog, SuderoogHooge,
und Sudfati.

Habet, Norderoog und Siidfall sind nur noch in den Sommermonaten bewoimt

mulite - dieser Umstand in Rechnung gestellt - die Not auf den Halligen das infierste MaS

erreicht haben, und driickend blieb zunicbst die Sorge um das Schicksal der Halligbewohner.
Als dann am 17. Februar nach dem Ablaufen des noch immer sturmbewegren Wassers

die ersten Meldungen das Festland erreichten und das Linien-Fahrgastschiff AMRUM die

ersten dreitausend Liter Frischwasser noch unter gr&{tten technischen Schwierigkeiten auf der

Hallig Langeness 16schen konnte (Abb. 3), wurde bekannt, daB auf den acht Halligen weder

--
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Sood noch Fethingy von den Brechern der Sturmflut verschont geblieben waren (Abb. 4) und
daB damit jede Wasserversorgung fiir Mensch und Vieh schlagartig zusammengebrochen war.

Das bedeutete, daB auf den weit voneinander entfernt liegenden Halligen Trillkw assernot

herrschte. Ob auf den Halligen auch Men-

schenleben zu beklagen und in welchem Um-

fang die kleinen Wohnhduser auf den Warfen

noch bewohnbar waren, war zur Stunde nicht
bekatint.

Wihrend an den Seedeirhen des Fest-
...

landes schon in der Katastrophennacht ein

groiles Hilfsprogramm zur vorlaufigen Siche-

rung der schwer beschidigten Deiche anlief,
waren die Halligen noch ganz auf sich ge-
stellt. Fur sie erwuclis als dringlichste, keinen
Aufschub duldende Aufgabe die Versorguiig
mit Trink- und Tdnkwasser fur Mensch und

Vieh.

Da die Vernichtung der Wasservorrdre

at.... · ..,; r. Ii·
.

-·f. eine v6llige war, konnte ihr unverzuglicher
1· Ersatz nur durch eine bisher nicht geiibte, um-

.. fassende MaBnahme herbeigefulirt werden.
4 Wilirend der seetitchtige Tonnenleger K·API-

TAN MEYER des Wasser- und Schiffahrts-

amtes Tanning bei noch schwerer See den

ersten, entscheidend wichtigen Transport an

Trinkwasser zur Hallig Hooge braclue, wurde

dem Verfasser - mit Wattenmeer und Hal-

lig durch jahrzehntelangen Dienst in der

Westklistenforschung vertraut - die Aufgabe
ubertragen, durch persanliche Anwesenheit

auf den Halligen die durch den Einsatz von

Abb. 2. Das Anschwellen des Sturmflutspiegels am drei weiteren Wasserspezialschiffen anlau-
16. Februar 1962 von der offenen Nordsee bis zu fetide Versorgung fur alle bewohnten Halli-
den Deichen des Festlandes. Der Sturmfiutwasser-

gen iii so liurzer Zeit sicherzustellen, dah
stand war bei den Hailigen 40-50 cm niedriger eine Evakuierung sowohl der Hallig-als an der Husumer Seeschleuse.
Die verschiedene Breite der Kurven!*inder kenn. bevillkerung als auch der gegenuber fruheren
zeicinet den gegen die Kiiste anwadisenden Scau Zeiten zahlenmb:Big erheblich angewachsenen

(nach einem farbigen Relief in der Sturmflut- Viehbestdnde nach Mtiglichkeit nicht erfor-
Ausstellung im Nissenhaus-Husum) derlich wurde.

Dariiber hinaus erwuchs im Rahmen einer volkswirtschaftlich und volksgesundlieirlich aus-

geriditeren Fragestellung die Aufgabe, gelegentlicli dieser rotalen Versalzung aller Wasserstellen
der Halligen den Chloridgehalt des den Halligbewohnern in solcher Notzeit noch zur

Verfiigung stehenden Wassers zu bestimmen. Daher wurden auf jeder Warf aus fast allen
fur die mensdiliche Erndhrung bestimmten Saden und aus jedem fur die Versorgung der Tiere
bestimmten Fething gleich nach der Sturmflut und in verschiedenen Zeitabstanden danach
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Aufn. B. BacKER, 17. 2. 1962

Abb. 3. Das im Liniendienst stehende Motorschiff „Amrum" war in der Sturmflutnacht

unterwegs, muBte den vollen Sturm mit Fahrg*sten an Bord in Lee der Hailig Langeness
bei laufenden Maschinen abreiten und brachte bei Tagesbeginn und noch immer selir

bewegter See die ersten 3000 Liter Frischwasesr nach Langeness. Auf dem Bild erkennt

man die „Amrum" vor der Rixwarf. Die Hallig sell,st ist za dieser Stunde noch immer

uberf utet

Aufn. B. BECKER, 17.2. 1962

Abb. 4. Mit Meerwasser vollgeschlagener Fething der Warf Hilligenley (Langeness)
am Morgen nach der Sturmfiut
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Wasserproben entnommen und anschliefiend im Husumer Laboratorium der Forschungsstelle
Westkuste auf ihren Salzgehalt untersucht. Auf diese Weise gelang es erstmalig in der langen
und schicksalsschweren Geschichte der Halligen genaue, von Meinungen und Schdtzungen
unbeeinfluBIe Angaben dardber zu erlialten, welcher Grad der Versalzung sowolil den Men-
schen als auch dem Vieh der Hallig in Notzeiten zwangsliufig zugemuter wird. Die weiter

unten mitgeteitten Salzwerte im Trink- und Tr nkwasser iii den ersten Tagen und Wochen
nach der Sturm£lut lassen in der Tar ein erschreckendes MaB an gesundheitsschidlichen Salz-

gehalten erkennen. Die Untersuchungsergebnisse dienen dazu, den fur die wirtschaftliche

Gesundung der Halligen bereits jetzt titigen Planungssrellen zur Begrundung ihrer Sanierungs-
maBnahmen unwiderlegbare Analysenwerte an die Hand zu geben.

Die Halligen werden seit langem, auch besoiiders jetzt wieder nach dieser Sturmflut, sei-

tens der verantwortlichen Stellen als unentbehrliche Bollwerke fur unsere Festlandslfuste an-

gesprochen. Fur das Fortbestehen der Halligen als bewolinungswurdige „Bollwerke" mu£ daher
auch die Forderung nach einer einwandfreien Wasserversorgung erhoben werden. Die sturm-

flutsichere Herrightung der Warf bleibt jedoch nach wie vor das primire Antiegen, nicht etwa

der Bau moderner Wohn- und Wirtschaftsgebiude vom Rang und Unifang einer modernen
bduerlidien Siedl ung des Festlandes. Neben der Sicherung der Halligufer und der Sicherung
und Erh6hung der Warf mit den neuen Sdlutzrtumen mull gleichrangig die Versorgung mir

einwandfreiem Wasser einhergehen.
Dieser Beridit uber die Trinkwasserversorgung der Halligen iiach der Sturm lut erhilt

mit Vorbedacht den Zusatz .Erlebnis- und Erfahrungsbericht", weil im folgenden mehr zum

Ausdruck gebracht werden soil als nur die Diskussion einiger Salzwerte. Die Welt der Halligen
bleibt auch in Zukunft dem Meer so eng verhallet wie eh' und je, aber sie steht angesidits der

fursorgerischen Mafinalimen des Staates dennoch an einer Wende, die das alte Kulturbild  d-
lich bedroht. Dieser Bericht bewegt sich jedoch aufgabegemiB nur vor dem Hintergrunde „Still-
wasser" und versuclit in diesem Rahmen fur die Nachwelt festzuhalten, was an alten Einrich-

tungen der Wasserversorgung in selir sdmellem Schwinden begriffen ist.
Bevor die beiden Hauptpunkte, die Koordinierung der MaBnahmen zur Behebung des

Wassernotstandes einerseits und die Wasseruntersuchung andererseits, dargelegt werden, m6ge
im Interesse des nicht liustenvertrauten Lesers eine kurze Schilderung der Besonderheiten der

Hallig als Siedlungs- und Lebensraum - hier allerdings mit dem Schwerpunkt Wasserversor-

gung - vorangestellt werden.

B. Die Hallig als Lebensraum im Wattenmeer

I. Die Lebensweise der Bewohner

Die Halligen sind kleine, im Wattenmeer verstreut liegende Inseln. Sie verdanken ibre Ent-

stehung den aufbauenden Krbiften des Meeres. Ilire Ober iche ist vzillig eben, liegi nur wenige
Dezimeter uber dem Meeresspiegel und ist rHglich zweimal um die Hochwasserzeit allseitig vom

Meer umgeben (Abb. 5). Mit eintretender Ebbe tritt das Wasser der Nordsee vom Halligufer
zurikir, und bei Niedrigwasser sind die kleinen Inseln von weiten Wattflichen umgeben. Bei
sdirmischen Westwinden wird das Halligiand Oberflutet, so daB sich Mensch und Vieh in Sicher-
heit bringen miissen, denn die Halligen haben keine Deiche zum Schurz gegen li6here Fluten.
Dieses und das Fehlen von Danen sind die Merkniale, welche die Haltig von allen ubrigen Inseln
der Nordsee unterscheiden. Der Menscli liat durch Spatenarbeit kieine Hugel, die Warfen, auf-
geworfen und darauf Haus und Stall errichret. Warfen sind die erste Vorbedingung fur die
Lebensm6gliclikeiten auf der Hallig. Auf ihnen ubersteht der Bewohner die Sturinfluten, in deren
Verlauf das Meer oft in die Wohnrdume eindringt, so dail er schlieBlich die letzte Zuflucht so

lange auf dem Dachboden suchen muE, bis sich das Unwerter gelegt hat, oder das Wasser wieder
gefallen isi. Diese stindige Bedrohung durch das Meer reitr der heutige Halligbewohner mk
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allen Generacionen seiner Vorfahren. Es liat sich hier draullen im Vorfelde des Fesdaiides niclits

gelindert. Die alteste schrifiliche Oberlieferung uber diese ungew6hnliche Siedlungsweise liegr
bereits zweitausend Jahre zurud. Der Romer PLINIus DER ALTERE beriditer im Jahre 47 nach

Christi Gel,urr uber solche Siedlungen an der sudlichen Nordseekuste: Hier boust auf boben H -

geln odey a,4 Geriaten, die von Mensdenband nad, dem Stande der b66:ten Flv.t enicbtet sind

r£nd awf denen Hawser stehen, das a,·mselige Volle. Es ist Seetabrern al>nlid, menn das Wasser
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Abb. 5. Hallig im Wattenmeer

Aufn. E  OHLENDORO

alles bedeckt, Sdbi#briid,igen dagegen, wenn es zwrildegetieten ist. Undvon der Wasserversorgung,
dem Hauptgegensrand dieses Aufsatzes, schreibt er:

Sie baben Jeeinen anderen Trank als den Regen, den sie in Gi·wben vor £bren Hawsern auf-

fangen.
Sood uiid Fething als Wassersammier der Kustenbewohner sind also sdion seit zweitausend

Jal,ren Bestandteil der Landschaflsliteratur. Was dem R6mer bemerkenswert erschien, ist auch

heute noch das hervorstechendste Merkmal. Die Siedlungsweise auf Warfen und die Wasser-

versorgung aus mit Regenwasser gefullten „Gruben" bilden unverdndert die beiden Eckpfeiler fur

das Leben auf der Hallig.
Das die Warf umgebende Halligland ist fruchtbar. Ton, Humus, Kalk und die tiefe Durch-

wurzelung bieren die Grundlage fur eine dicite, nihrstoffreiche Pflanzendecke. Infolge hiufiger
Oberflutung mit Meerwasser besteht diese jedoch ausschlieBlich aus Salzpflanzen. Das Halligland
kann - da Kulturpflanzen des Fesdandes wegen des hohen Salzgehaltes im Boden nicht gedeihen
1 nnen - nur als Weide genutzt werden. Halligwirtschaft ist somk eine exrensive Weide-
wirtschaft mit allen Attributen lei vom Meer bedingren Willker und Unsicherheit. So wird es

bleiben. Es geliart zum Wesen der Halig.

II. Der Schichtenaufbau der Hallig

Da die Problematik der Wasserversorgung der Halligbewohner mehr ais anderswo mit dem
Schichtenaufbau verbunden ist und nur durch ihn versdindlicil wird, milge dieser hier in seinen

Grundzugen dargestelk werden.
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Die Halligen sind niche, wie es in Lehrbachern immer noch heiRt, die terzten Ilene des
alten Nordfrieslands. Dieses ist untergegangen in der Zeit vom fruhen bis zum spiten Mirrel-
alter. Die Halligen in ihrer heutigen Form sind neu vom Meer gebilder nach den grollen histo-
rischen Sturm uren, den „Mandriinken" von 1362 und 1634 (BuscH 1923). Allerdings haben sie
in der Tiefe - sozusagen als Unterbau - den Siedlungsboden der alten Bewohner, den das
Meer noch heute hier und dort im Wattenmeer freigibt (SCH TTE 1933, WEGENER 1937, AN-
DRESEN 1937, BUSCH 1957, DITTMER 1954, WOHLENBERG 1932, BANTELMANN 1939). Dieser Sied-
lungsboden des 13. und 14. Jahrhunderts ist nacli der Zersfrung jener ersten Deiche und Warfen
cmeut von Sedimenten des Meeres uberdeckt worden, und neues Land hat sich gebildet, so wie
es an der Nordseekuste noch heute rdglich heranwidist.

In der Regel sind im Profil der Hallig drci Hauptschiciten anzurreffen. Etwa zwei bis drei
Meter unter der lieurigen Halligoberfliche (dem Maifeld) liegen die Meeresablagerungen und
ersten Seemarsdibildungen steinbronzezeirlidien Alters. Diese erste mariiie Entwicklung im Vorfeld
des Fastiandes vom Warr zur friihen Marsch wird durch eine Zeit der Moor- und Waldentwick-
lung abgelast. Die unter dem EinfluE des Festlandes entstandenen organischen Schichzen
Jiegen also auf der alten marinen Marsdi. Ihr oberer Horizont, die Hochmoorphase, wird schlieB-
lich durch neu abgelagerte Meeressedimente uberdeckt, deren jungster Abschnitt die lieutige Hallig
darstellt. Das ist durchweg der Werdegang der Hallig auf Grund von geologischen Untersuchun-
gen der letzten Jahre (ERNsT 1934, DITTMER 1960). In den Abbildungen iber die Wasser-

versorgungsanlagen der Hallig ist dieser Schicirenaufbau scliematiscli wiedergegeben (Abb. 13

und 18).

III. Der Schutz der Halligen in der Neuzeit

Im nordfriesischen Wartenmeer bestelien lieute noch zelin Halligen (Abb. 1). Sieben von ihnen
sind st dig bewohnt. Vor rund zweiliundertfunfzig Jaliren waren es nocli fast dreihig. Sie sind

untergegangen, besser gesagr, von Brandung und Str6mung des Gezeitenmeeres aufgezelirt war-

den. Der Halligboden bietet nimlich den angreifenden Wellen trotz seiner guten Durchwurzelung
keinen dauerhaften Widerstand, so daB der Abbrudi des Ufers bis zum Beginn dieses Jahrhun-
derts das Bild der Hallig kennzeichnet (Abb. 6). Auf diese Weise wilrde Air Areal immer kleiner,
und es bedurfle keines grolen Propheten, um den endguitigen Verlust dieser kleinen Insein mit
Sidierheit voraussagen zu k6nnen. Der Ruf nach einem vollst ndigen Schutz der ubriggebliebenen
Halligen kam nicht von den mit dem Schutz der Kuste beauftragren rechnischen Beharden, auch
ilicht von der Wissenschaft, sondern von einem „Freund der Hailigen", von einem Malin aus dem
Binnenland: EUGEN TRAGER! Dieser wurde nicht mude, eine Denk- und Mahnschrift auf die
andere folgen zu lassen (GRuND 1940). Heute ist dieses kostspielige Werk der Befestigung der
Halligufer mit steinernen Deckwerken vollendet (Abb. 7). WRre es niclit zur Durchfahrung
gekommen, warden die Halligen heute ziemlicli sicher nidit melir· Bestandteil der Wattenmeer
landschaft sein. Die kleinen Inseln warden der Gesctiichte angeharen und nUr noch im Museums-
modell weiterleben.

IV. Das Trink- und Trinkwasser auf den Halligen

a. Das Grundwasser in graBerer Tiefe unter den Halligen

Es gibr keine StiBwasserquellen im Bereich der Halligen, und auch das Grundwasser in den

tieferen Schichten ist so salzig oder brackig, daB es far die menschliche Ernihrung keine Ver-

wendung finden darf. Wie oben berichtet wurde, ist die Existenz der Halligbewohner einerseits

gebunden an die das Halligland genagend hoch Bberragende Warf als Schutzstitte gegen die

Sturmfluten, andererseits aber mit der gleicien Dringlichkeit an die ortseigene Wasserversor-

Jung fur Kitche und Stall. Trotzdem gibt es Halligsiedlungen, denen zum Trlinken des Viehs

ausschlieBlich Grundwasser zur Verfiigung steht.

Wenn das Schriftrum iiber die Halligen nach Angaben uber die Gute des Trink- und
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Tr nkwassers durchgesehen wird, befremder die Feststellung, daE exakte, das heiEr chemisch-

quantitative Analysen nicht vorliegen.

Um das Jahr 1749 berichter der Chronist LoRENZEN (zitiert nach MEYN 1876 und MEIBoAG

1896) von einer drauilen im freien Watr sudlich der Hallig Langeness sprudeinden Quelle, aus der
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Abb. 6.

Halligufer im Abbruch

Aufn. E.  OHLENBEIG

Abb. 7.

Halligufer durch
Deckwerk aus Granit
und Basalt geschurzr
Aufil. E.  OBLENBERO

ein armdicker Wasserst,·abl hervorgequollen sein soll. Bei Wassermangel habe man das Vieh
uber das Wati zum Trdnken zu dieser Quelle getrieben. Each HAEBERLIN (1912) befand sidi auf

dem Watt vor der Hallig Grade, zelin Minuten Wegs von der Halligkante entfernt, eine „sehr
tiefe ehemalige Zisterne, von der jetzt noch in Notzeiten vortrefiliches SuBwasser geholt wird".
Diese Angaben sind nictir mehr nachzuprufen, besonders nicht liinsichtlich der wirklidien Gute des

Wassers. Unsere jetzt im Zusamnienhang mit der Behebung der Trinkwassernot auf allen Hal-

ligen und WarfeIi durchgefuhrren chemischen Untersuchungen hal,eii mehr als einmal den Nach-
weis fuhren kdnnen, daB der Halligbewohner in der Beurteilung der Qualitit des Wassers, beson-
ders wenn es aus dem Untergrund seiner eigenen Warf kommt, ein auBerordentlich weites Herz

hat. Und das ist gur so, denn ohne diese einsichrige Haltung des Halligbauern wire das Tr nken

des Viehs auf dei· einen oder anderen Warf veterinir]iygienisch schon lingst problematisch ge-

worden (vgl. Tabelle 2 und Abb. 8 und 12).
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In der folgenden Tabelle, die dem Buch „Das Grundwasser in Schleswig-Holstein" von

.HECK (1932) entnommen wurde, sind die einzigen, im Schrifttum verd entlichten Werte ·

aus

dem Bereich der Halligen zusammengestellt:

Tabelle 1

Art und Qualitat
Name der Hallig Tiefe der Entnahme des Wassers

Sudfall

Langeness
Oland
Habel
Langeness (Chr. Warf)
Hamburger Hallig

28 m

35 m

40 ni

35 m

36 m

34 m

Salzwasser
Salzwasser
Salzwasser (10 %0)
schledit
schlecht

:Ut

Danach haben alle Tiefbrunnen der genannien Halligen mit Ausnahme der Hamburger
Hallig salziges, also unbrauchbares Wasser ergeben.

In der folgenden Tabelle 2 sind die Titrationswerte fur das Tiefenwasser unter den Hal-

ligen Grdde, Nordstrandischmoor und der Hamburger Hallig auf Grund chemi-
scher Analysen, die Unmittelbar nach der Sturmflut 1962 durchgefuhrt wurden, zusammen-

gestellt und des besseren Vergleidis wegen in den graphischen Abbildungen 8, 10 und 12 ein-

ander gegenubergestellt. Die jeweils links stehende, mit Kreuzsignatur verseliene Kolumne gibr
den Salzwert wieder, der zum Triinken des Viehes noch statthaft ist.

Tabelle 2

Die Salzgehalte vom Wasser der rund 30 ni tiefen Rohrbrunnen der Halligen
Gri de, Nordstrandischmoor und der Hamburger Hailig nach Analysen vom

Februar, Mirz und Juni nach der Sturmflut 1962

Name dor Hallig

1. Grade

2. Hamburger Hallig

3. Nordstrandisclimoor

Knudswarf
Nommensen/
Schwennesen

Hauptwarf
Vorland
500 In Ostl.
der Hauptwarf
Vorlandsmitte
Fluchrwarf

Westerwarf

Jacobsen/Kruse
Neuwarf
Petersen/Linke

30 m

31 m

28 m

mg Kochsalz
Datum im Liter

23. 2. 1962

1. 3. 1962

13. 3. 1962

28. 6. 1962

28. 6. 1962

28. 6. 1962

7. 3. 1962

7. 3. 1962

b. Das Grundwasser der Hallig Grade

5 810

8 130

6 170

530

160

1 790

10 590

4 690

Als der Verfasser am Tage nadl der Sturmflut auf Hallig Gr6de wegen der Wasser-

versorgung anfragte, kam die beruhigende Antwort: „Keen Not, wi hebt uns Kwell!" Bei dem
ersten Besuch mit dem Hubschrauber wurde dieses Wasser aus dem rund 30 m tiefen Rohr-
brunnen untersucht. Die Analyse ergab einen Salzwert von 5810 mg NaCl/Liter. Der Werr
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war zwar hoch, lag aber tats chlich nur wenig oberhalb des flir Rinder noch zulissigene) Salz-

wertes (Abb. 8, Block A und B). Aus dem gleichen Brunnen wurden Zu spheren Zeiten weitere

Proben untersucht. Am 1. Mirz 1962 war der Salzwert erheblich angestiegen und hatte mit

iiber 8000 mg NaCt die Zulissigkeitsgrenze weit unter sich gelassen (Block C auf Abb. 8). Das

Vieh wurde mit diesem Wasser getr·*nkt. Am 13. MErz 1962 war der hohe Salzwerc auf

6170 mg und am 5. Juli auf 6000 mg zurackgegangen (Block D und E auf Abb. 8).

Ing Na CI/Liter

6000 0, Ad,inech 7123952
=,al';,/2 S,=/,2-

·1 58105000

4000

3000

2000

1000

-.

...

,+,
. ,

A

1331962

6170

Abb. 8. Rohrbrunnen auf Hallig Grade,
etwa 30 m unter dem Maifeld der Hallig

Diagramm A gibc den fur Kinder noch zulissi-

gen Grenzwert an

Diagramm B: Salzgehalt des Brunnenwassers

am 23. Februar 1962

(also unmitteibar nach der Sturmflut)
Diagramm C: Salzgehalt am 1. Mirz 1962

Diagramm D: Salzgehak am 13. Mirz 1962

E
Diagramm E: Salzgehalt am 5. Juli 1962

c. Das Grundwasser der Hamburger Hallig

Im Schrifltum gibt es zwei

Si dekh
voneinander unabhingige Angaben

junger S6nke- uber die Beschaffenheit des tieferen

Grundwassers im Bereich der Ham-

Anwcchs ' burger Hallig. In den Akten

8 'C
Damm Domm 17. Juni 1880 (zitiert nach MDLLER

Nissen- der Husumer Bauinspektion vom

0'*'*,-"
1917) wird von einer fiskalischer-D KoogHamburger Hollig seits in der Siidwestecke der Hallig

junger niedergebraditen Bohrung (34,2 m

50.//kh unter Maifeld) berichret:
Anwaths

- Das enielte Wasser ist so klar

9=='Doe
*nd frei von Beigesdimade, dall sicb
leeines der a,4 den al,Tigen Marscb-
inseln und Halligen sowie in der Fest

Abb. 9. Die Lage der Tiefbrunnen B, C und D im Gebier landsmayscb hieselbst erbot,rten Was-

ser aucb nur annabernd damit ver-der Hamburger Hallig
glekben laft.

Bei HEcK (1932) finden wir fur das Grundwasser der Hamburger Hallig die Wertbezeich-

nung „gut" (vgl. Tabelle 1). Da genaue Zahlenangaben fehlen, wurde das Wasser von drei

2) Nach vAN VEEN (1956) wird der fur R.inder noch zuthssige Salzwert mit rund 5000 mg

NaCI/Liter, der entsprechende Wert fir die menschliche Ernithrung mit rund 500 mg NaCt/Liter

angegeben.

1
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Ing NaCI/Liter
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Abb. 10. Die Salzwerte in den Tiefbrunnen

B, C und D der Hamburger Hallig
Diagramm A gibt den fur Kinder noch

zuitssigen Grenzwert an

Diagramm B: Tiefbrunnen der Hauptwarf
Diagramm C: Ticfbrunnen im hallignahen

Vortand

Diagramm D: Tiefbrunnen der Fluclitwarf,
auf halbem Weg zwischen
Festland und Hallig gelegen

Rohrbrunnen im Bereich der Hamburger Hallig auf seinen Salzgehalt am 28. Juni 1962 unter-

sucht (Tabelle 2 und Abb. 9 und 10). Alle drei Brunnen fuhrten brauchbares, zum Teil sogar

gutes Wasser. Die Werte lagen samtlich weic unter der Zutriglichkeitsgrenze. Der Brunnen C

k6nnte sogar oline Bedenken fur die menschliche Ernihrung gebraudit werden. Damit nimmt

das tiefere Grundwasser der Hamburger Hallig im Vergleich mit allen iibrigen Halligen eine

Sonderstellung ein, und das oben genannte Zitat aus dem Jahre 1880 findet erneut seine Be-

st tigung. Immerhin bewegen sich die Werte iii den erheblichen Spannen zwischen 160 mg und

1790 mg. Wenn aucli fur diese Unterschiede keine Erlil rung gegeben werden kann, so diirfte

doch die 6rtliche Verteilung dieser Rohrbrunnen von besonderem Interesse sein. Dem Lageplan,
Abbildung 9, ist zu entnehmen, daE sich Block B der Abbildung 10 auf den Tiefbrunnen der

Hauptwarf bezieht, Block C der Abbildung 10 auf den in geringer ostw:ir tiger Entfernung
(etwa 500 m) im westlichen Vorland niedergebrachten Brunnen (Lageplan Brunnen C) und

Block D der Abbilding 10 auf den Tiefbronnen, der sich auf der zwischen dem S6nke-Nissen-

Koog und der Hauprwarf errichteten Fluchtwarf belindet (Lageplan, Brunnen D)3).

d. Das Grundwasser der Hallig Nordstrandischmoor

Das Grundwasser unter dieser Hallig verdient aus zweierlei Grunden eine besondere Er-

6rterung, einmal wegen der stark unterschiedlichen Salzwerte von Brunnen zu Brunnen, zum

anderen aber, weil es auf dieser Hallig keine Fethinge gibt. Der Halligbauer ist also darauf

angewiesen, sein Vieh mit dem Wasser zu trinken, das die bei rund 30 m Tiefe liegenden Rohr-

brunnen liefern. Auf Abbildung 12 sind die am 7. Marz 1962 und am 27. September 1962 in

den Brunnen der Neuwarf (im Osten der Hallig, At,b. 11) und der Westerwarf (im Westen der

Hallig) gefundenen Salzwerte graphisch zur Zul ssigkeitsgrenze in Beziehung gesetzt. Das

Grundwasser unter der Neuwarf (Block B und C, Abb. 12) bewegt sich im Salzgehalt noch

eben unterhalb der Bekammlichkeitsgrenze (Block A). Unter der Westerwarf dagegen steigt der

9 Diese drei Rohrbrunnen der Hamburger Haliig zeigen nach der Akte der Grundwasser-
kontrollen der Forschungsstelle Westkuste ab 1956 Whnliche und aulerordentlidi konstante Salz-
werte.
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Salzgehalt an den gleichen Entnahmetageii auf mehr als das Doppelte an und erreicht mic

Bber 10000 mg NaCt/Liter Werte (Block D und E auf Abb. 12), die veterinirpolizeilich die

sofortige Benuzzungssperre der Pumpenaniage bewirken mulitend). Jedenfalls liberrascht die

Bemerkung einer Halligbiuerin - vom Verfasser nach der Mitchleistung der zur Westerwarf

gehi;rigen Kiihe befragt - niclit, als sie bitter erklirte, daB ihre Kuhe bis iii den Juli hinein

tagaus tagein vor Durst brullend auf der Halligweide gestanden und kaum Milch gegeben
hitten. Wer einmal Tag fur Teig vor Durst brullendes Vieh erlebt hat, wird Verstlindnis haben

fur die Sorge und herbe Auskunft der Halligbduerin.

ZusammengefaEr ergeben die oben diskutierten Analysenwerre, daB sie sowohl von Hal-

lig zu Hallig als auch von Warf zu Warf IrotZ annihernd gleicher Tiefenlage der Rohrbrunnen

4) Im Mirz 1962 ist die Westerwarf nach dem Vorliegen der ersten Analysen vor der un-

vermischten Verwendung des Wassers aus der Pumpe gewarnt worden.

Aus Die Kiis[e VI, 1, 1957 Au n. E.  OHI.ENBERG

Abb. 11. Neuwarf im Osten der Hallig Nordstrandischmoor

(Die hier abgebildeten alten Hallighduser sind inzwischen durch moderne Bauten ersetzt, vgl. Abb. 44)
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aullerordentlich verschieden sind. Wenn auch bei keinem Rolirbrunnen unmittelbarer Kontakt
mit dem nelle gelegenen Meerwasser besreht, so muB doch angenommen werden, daB zum Bei-

spiel die Brunnen im Bereici der Hamburger Hallig ihr gutes Wasser von der hohen Bred-
stedter Geest (Stollberg) erhalten und sie aufierdem weit besser gegenuber dem umgebenden
Meerwasser abgeschirmt sind als die Brunnen auf Gri de und auf Nordstrandischmoor. Wih-

mg NaCI/ Liter
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Abb. 12. Die Salzwerre in den

Tiefbrunnen der Hallig
Nordstrandischmoor

Diagramm A gibt den fiir Rinder
noch zuiRssigen Grenz-

wert an

Diagramm B: Tiefbrunnen der Nen
warf im Osten der

Hallig am 7. 3. 1962

Diagramm C: Tiefbrunnen der Neu-
warf im Osten der

Hallig am 27. 9. 1962

Diagramm D: Tiefbrunnen der,Wester-

warf im Westen der

Hallig am 7. 3. 1962

Diagramm E: Tiefbrunnen derWester-
warf im Westen der

Hallig am 27. 9. 1962

rend auf Gr5de und bei der Neuwarf im bstlichen Abschnitt von Nordstrandischmoor die Rind-

viehhaltung noch m6glich ist, durfte sie im westlicher Teil der nur vier Kilometer langen
Hallig im Bereich der Westerwarf nicht zu verantworten sein. Erst die zentrale Wasserversor-

jung vom Festland her wird hier Wandel schaffen ·k6nnen. Von der Hallig her ist oline Neubau

von Fethingen keine L8sung milglich.
Die in weniger als acht Tagen vorgefundenen Schwankungen von melir als 2000 mg Salz

iii einem und demselben Brunnen der Hallig Grbde (Abb. 8, Block B und C) deuten darauf

hin, daB der Bruniien irgendwie unter dem Ein luB des umgebenden Meerwassers stehen muB.

Abschliefiend bleibt nur die entsagungsvolle Feststellung, daB keine Aussicht besteht, durch

tiefere Bolirungen besseres Wasser anzutreffen, auch nicht in gri;Berer Tiefe, dena Anfang des

Jahrhunderts hat der preuftische Smar eine Wasserbohrung auf der Hallig Oland bis zu 420 m

Tiefe niedergebracht. Das Ergebnis war negativ.
So vermag also das tiefere Grundwasser unter den Halligen die Voraussetzungen weder

fiir die Ern hrung des Menscheii noch fur eine gesunde Viehhaltung zu erfullen, und es bleibt

dem Halligbewohner bis zur Durchfuhrung der zentralen Wasserversorgung nur die Befol-

gung der 2000jdhrigen Tradition, das Regenwasser „in Gruben zu sammeln; um mit der ein-

leitend zitierten Darstellung des rdmischen Prdfekten unsere Betrachrungen uber das Grund-

wasser auf den Halligen abzuschlie£en.
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V. Die Warf mit Sood und Fething als Lebensgruindlage

Dem eustatisd bedingten Ansrieg des Meeresspiegels entsprechend, sind die Warfen im

Laufe der Jahrhunderte in gri;Beren Zeitabstinden mehrfach - wenn auch niemals aus-

reichend - erhoht worden. So wurden zum Beispiel nach der letzten Karastrophenflut von

1825 einige Halligwarfen um rund 100 cm et·haht. Die Lebensums nde jedoch blieben die

gleicien wie zuvor, und Fething und Sood sind nach wie vor die lebensnotwendigen Bestand-

teile der Halligwohnstdtte.

RiFWAR.1
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   Helligablagerungen Worfkorper
a : vor dem BQ. der Warf, b. donach

   MONbildungen um die Ze:twende  7  Boschung des Fethings

A- Fething mil Tr kwosser C. Soodschwengel mit Schap ef60 im Felh-ing-Sood

B. Sced mit Trinkwosser D. MMorpumpe im St.U mb Saugleuung zum Fething

  Wa obiagerungen benv. ake
Morsch<bionzezeit(IcA )

i55-2- r Trinkwasser, Sood(B) bezw·
Tronkweaer,Rhing(Alu·Fething-Sood

E. Wasserab eiling f siehe Text 1

FG Weaerzutei:ung (Siehe Te*t i

G. Wasserzute;tung(siehe Text)

Abb. 13. Schematische Darstellung der Trink- und Trinkwasserversorgung einer Hallig

Erliuterungen zu Abbildung 13

1. Trinkwasser
Das Trinkwasser wird im Haus- bzw. Gartensood (B) gespeiciert. Das Regenwasser tropft vom

Rethdach in eine das Haus zum Teil umlaufende, gepflasterte Rinne und flie£t gesammelt durch
den Zuleiter (G) in den Trinkwasser-Sood (B), der somit die Funktion einer Zisterne hat. Das
Wasser wird zum Gebrauch in der Kitche mit Eimern geschapft oder mir der Pumpe entnommen.

2. Trdnkwasser

a) Der Fething (A) speichert das Trankwasser fur das Vich. Die trichterf6rmige Hohtform
reictir bis in den rieferen Halliggrund hinab. Bei monatelanger Trockenheit fuhrt der Fe-

thing nur noch im Bereid des in den rieferen Untergrund hinabfuhrenden „Kublings" Was-

ser. (Kuliling, vgl. Abb. 15, ist ein Holzschacht, der in den [meistens schlecliten] Grund
wasserbereich hinabfuhrt.1

b) Das Schapfen des Trinkwassers
An der inneren B8schung des Fethings erkennt man auf einigen Warfen die ¤Knung eines
kleineren Soods. Dieser Fetliing-Sood steht in seinem unteren Teil durch ehi 116lzernes Siel

stindig mit dem Hauptferlling in Verbindung, so daB der Wasserstand in beiden Teilen

gleich ist. Noch die vorige Generation der Hailigbewohner trgnkte das Vieli durch Schapfen
des Wassers mk Hilfe eines Ziehschwengels (C) aus einem solchen Ferhing-Sood.

c) Motorpumpe
Heute geliart der Brunnenschwengel (C) nidit melir zum Bild der Halligwarf. Statt dessen
wird das Trtnkwasser mir Hilfe einer Motorpumpe (D) (vgl. auch Abb. 15 und 17) durch
eine in die Tiefe des Fethings hinabfuhrende Rohrleitung unmittelbar in den Stall gepumpt.
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d) Gureeigenschaften des Trinkwassers
Die Giite des Trdnk vassers hat sich nach dem Verlassen der aleen Schdpfweise (Oberilichen-
wasser aus C) wesentlich verschlechtert. Nach den jetzt durchgefuhrten chemischen Ana-
lysen in den verschiedenen Tiefenzonen des Fedings wird durch die Saugleitung mit Motor-

pumpe (D) stets das melir oder weniger versalzene Tiefenwasser nhch oben bef6rders,
w lirend das gute, praktisch salzfreie Ober£Rchenwasser ungenutzt (!) oben verbleibt.

3. Sturmflut

Schlagen wilirend einer Sturmflut die Wellen in den Fething, dann ist das Wasser wegen des
hohen Salzgehaltes vollkommen unbraudibar (vgl. Abb. 4 und Tabelle 5). Es muB sofort
nach der Sturmflut entfernt werden. Durch das h6lzerne Siel (E) li£t man den verdorbenen
Inlialt des Fethings nach au£en ablaufen, der im Kuhling verbleibende Rest wird von Hand
ausgesch6pf . Das erste an der Ruheren Warfb6schung nach dem Regen gesammeke Sii£wasser
wird durdi ein zweites, nadi innen abfallendes Siel (F) (vgl. auch Abb. 14) durch Hand-

sch6pfung wieder zugefuhrt. Erst dann kann das Vieh wieder notdurftig aus dem Kuhling
gerrinkt werden.

a. Soodund Fething als Wassersammler

Abbildung 13 stellt einen schematischen Schnitt durch eine Halligwarf dar, Sie zeigr
die Anordnung von Haus, Fething, Fething-Sood und Garten-Sood. Iii vielen Fillen finder

man am inneren Rand der Fethinge noch den Fething-Sood, heute allerdings unbenutzt. Die

Wandung der alteren ist noch aus Soden (Rasensoden), die der jungeren aus Ziegelsreinen
gemauert, und zwar Baschenf6rmig in der Form eines sici nach oben zur ¤ffnung hin ver-

jungenden Zylinders, dessen Offnung durch einen Holzdeckel gesichert ist. Am Fethingrand
der Hallig Suderoog ist zum Beispiel ein solcher Nebensood aus Rasensoden noch heute er-

halten, ebenfalls auf Hallig Gr8de. Heute haben diese mit dem Fething kommunizieren,:len
Seitenbrunnen keine Bedeutung mehr. Als n mlich die Handpumpe und spater die Motor-

pumpe auch auf der Hallig verwendet wurden, verlegre man die Rolirleitung unter Umgehung
des Fething-Soods vom Stall unmittelbar iii den zentralen, tiefsten Teil des Fethings und

fullte den Belidlter im Stall durch direkie Zuleitung. Damit wurden die Seirenbrunnen an der

Innenwandung der Fethinge funktionslos. Man tut infolgedessen nichts mehr far ihre Unter-

halrung; sie werden bald ganz verschwunden sein. Damit gehtirt das Bild des Ziehbrunnens

neben den Fethingen bereits der Geschichte an. Vor einigen Jahren sah der Verfasser den letz-

ten noch auf der Hanswarf der Hallig Hooge.
Der Sood Rir die Versorgung des Menschen liegt meistens im Garten vor dem Haus,

urspriinglich ebenfalls aus Rasensoden aufgebaut von zylindrischer, sich nadi oben verjun-
gender Form. Sein Wasser gelangt vodi Rethdach in eine vor dem Hause entlanglaufende
offene Rinne und von dieser durch ein flach eingegrabenes Siel in den Sood. Die obere Offnung
tiegr meistens in gleicher Hlihe mit den Gartenbeeten und wird durch einen Holzdecket, durch

eine Eisenplatte, zum Beispiel eines ausgedienten Bileggers (eiserner Ofen) oder durch einen

alten Muttlstein verschlossen. Bei den jlingeren dieser Hauszisternen (etwa 19. Jahrhundert)
wurde die Sodenwandung iii der gleichen duBeren Form durch aufgemauerte Ziegel erse[zr, und

heute verwendet man naturlich auch schoii fabrikfertige Beronringe.
Die meisten Fethinge sind in der Regel so gebaut, wie die schematische Abbildung 13

wiedergibt. Eine besonders sinnvolle Einrichtung, einen erfreutich sauberen Eindruck und ein

gepflegres AuBeres zeigte der Fething auf der Peterhairzwarf der Hallig Langeness (Abb.
16 bis 18). Wie die schematische Abbildung 18 erkennen lifir, besitzt der Fething einen ge-
schlossenen „Kuhling", und zwar nicht abgestutzi durch eine mehr oder weniger primitive
Holzkonstruktion, wie Abbildung 15 zeigt, sondern durch einen Sood, der den zentralen Teil
des Fethings um weitere rund 2,00 m in den Untergrund der Wai·f vertieft. Die Trockenheit
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im Juli 1962 bot eine gunstige Gelegenheit, diese besondere Konstruktion zu untersuchen

(Abb. 18). In seinem tiefsten Teil befindet sich ein fiir die Pumpenteitung durchbohrzer Holz-

deckel, der den darunter befindlichen Kuhlingsood gegen Verschlammung abzuschirmen hat.

Die Wandungen des Soods waren noch in der alien Weise aus Soden aufgebaut. Bei einer Ge-

t .. .39--
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Abb. 14. Das mit Gefille nach auBen geneigre
„Rohr" dient zum Entleeren des Fetliings nach
der Sturmflut; durcli das nach innen geneigte Siel

gelangt das ersre Frischwasser wieder in den

Fething

Aufn. E. WOHI·ENBERG

Abb. 15. Wihrend einer linger anhaltenden som-

merlichen Trockenzeit wird der Kuliling der Fe-

thinge „gekleit" (vom Schiamm gesiiubert)

samttiefe von etwa 2,00 m fiihrte dieser Kuhlingsood noch 80 cm Wasser (Abb. 18, drei-

fache Wellenlinie). Nach Angabe des Besitzers fahrt dieser Kuhlingsood - auch in extremen

Trockenzeiten - stets sauberes Wasser in ausreichender Menge. Noch im Hochsommer 1962

hatte das Tiefenwasser nur einen Salzwert von 3820 mg, lag also durchaus innerhalb der Ge-

brauchsgrenze als Trinkwasser. Die Wasserober che im Sood war in jenen Tagen auf 120 cm

unterhalb des Abschlu£deckels, der mit dem tiefsten Teil des Fethings in einer Ebene liegt, ab-

gefallen. Zwei Monate spRier hatten die Niederschldge nicht nur den Kuhlingsood aufgefullt,
soiidern auch den daruber liegenden Fething (doppelte Wellenlinie auf Abb. 18 und Photo

Abb. 16). Der Winterwasserstand ist auf der schematischen Abbildung durch die einfache

Wellenlinie gekennzeichnet.
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Abb. 16. Fething auf Peterhairzwarf (Langeness)
bei normalem Wasserstand

M Kleischichten der Hallig
=-221 Torischicht

133:731 Wattschichten

i Warikdrper m. Pumpenrohr

AUfn. E.  OHLENBERG

Abb. 17. Der gleicie Ferliing wie auf Abb. 16 nach dem
Leerpunipen nach der Sturmlut vom Februar 1962. Der
beim tiefsten Teil des Fethings noch weirere zwei Meter
in den Unrergrund Shrende Kuliting wird in Trocken-
zeiten vom halligeigenen oberen Grundwasser gespeist
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Im

Wasserstand im Fething
m Winter
Wasserstand i.Sp8tsommer

Wasserstand i.Kuhlingsood
'm Juli 1962

Abb. 18.

Der gleiche Fething wie auf Abb. 16

zind 17. Die schernatische Darsrellung
1*Bt die sinnvolle Wasserspeicherung
und Wasserversorgung erkennen. Hier
ubernimmt ein aus Rasensoden auf-

gebauter, sich nac12 oben verjungender
==-*. und am Kopfende gegen Verunreini-
  %.£

- 5, gung und Versdilammung abgedediter
Sood die Funktion des sonst offenen

Kuhlings (vgl. Abb. 15). Die gewell-
ten Linien zeigen die jaireszeididi be-
dingren Wasserstdnde an. Der Boden
dieses Kuhlingsoods liegr noch etwa

zwei Meter unter der Mitte des Fe-

things und fuhrte im Hodisommer
(Juli 1962) noch 80 cm Wasser von

einwandfreier Beschaffenheit
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Obwohl die Warfen unserer Halligen, verglichen mit den Warfsiedlungen Eiderstedrs und

Dithmarschens, zu den jungsten der schleswig-holsteinischen Westkuste geh ·en, kann man

bei gelegentlichen Bodenaufsclillissen auch bei ihnen verschiedene Erh8hungen feststellen.

Das war besonders eindrucksvoll, als das Meer bei forechreitender Erosion Ende der Boer

Jahre des vorigen Jahrhunderts die Alt-Peters-Warf im Wester der Hallig Nordmarsch (Lan-

geness) zerst6rte und damit diese Warf als das letzte Opfer in die Geschichte der Hallig-

trag8die eingehen lieil. Sie mulite von ihren Bewohnern aufgegeben werden5).

In den Sturmfluten der Jahre 1916 und 1936 waren die auf den Halligen angerichieten
Scidden so gro£, daE seither der Ruf nach obrigkeitliclier Abhilfe nicht mel, r verstummte. Vor

allem war es der Halligbauer LUDWIG Am,RESEN von der Warf Suderh6rn auf Langeness, der

immer wieder auf die vollkommen unzulingliche H6henlage der Warfen hingewiesen hat.

1. Rixwarf

2. Hilligenley

3. Treuberg

Tabelle 3

Hahe der Turschwelilnin m NN auf den Warfen

im Westen der Hallig Langeness

(nach dem Nivellement der Forschungssrelle Westkiiste im Sommer 1950)

4. Neu-Peters-Warf

5. Kirchhofswarf

+ 4,94
+ 4,93

Schule + 4,63
Schute + 4,60

Ostseite der Warf + 4,27

+ 4,06
+ 3,93

+ 4,05

Westseize + 4,17

Nord + 3,96

Nord + 3,84

Sild + 3,69

Sid + 3,68

Siid + 4,45

+ 4,82

+ 4,34

6. Mayenswarf

7. Norderhdrn

8. Sfiderhdrn

+ 4,27
+ 4,25

+ 4,26

+ 3,63

Ost + 3,79

+ 3,92
+ 4,15

+ 4,12
+ 3,97

West + 4,67

+ 3,97

Anna Petersen + 3,47

+ 4,24
P. Hansen + 3,58

Lorenzen + 3,56

L. Andresen + 4,20

9. Kerelswarf (9 Turschwellen) + 3,68
b is

+ 4,38

9 Der verbliebene Rest dieser Warf wurde vom Staar ubernommen und nach kostspieliger
Sidierung der gesamren Warfbtsschung durch einen Panzer aus Granit und Basalt als Warf fur

das Leuchtfeuer Nordmarsch auf Langeness ausgebaut (vgl. Lageptan Abb. 19). Einige hundert

Meter osiwirts der alten Warf wurde als Ersatz der verlorengegangenen biuerlichen Siedlung
eine neue Warf von privater Hand errichtet. Diese sogenannte Neu-Peters-Warf erforderte eine

Bauzek von sechs Jahren (MIJIBoRG 1896). Sie stand wihrend der lerzren Sturmflut vom Februar
1962 emeur im Mittetpunkt des Halligges,hehens (vgl. Abb. 20,21 und 22).

b. Die Hthenlage der Wohnhorizonre
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Im Jahre 1950, also drei Jahre vor der hollkndischen Sturmflutlcatastrophe, hat die For-

schungsstelle Westkiiste simttiche Wohnhorizonte auf den westlichen Wai·fen der Hallig Lan-

geness (Nordmarsch) nivellitisch einmessen lassen. Die auf NN bezogeneii I€6hetiwerte shid in
der Tabelle 3 zusammengestellt (vgl. Lageplan Abb. 19). Sie zeigt, daB die meisteii Wohn-
horizonte auf rund + 4,00 m INN liegen, was einer Hdhe von 2,70 m liber dem gewuhnlichen
Hochwasser entspricht. Wenn der Sturmflurscheitel an der Husumer Seeschleuse in der Nacht
vom 16. zum 17. Februar 1962 mit + 4,70 mNN gemessen wurde, und die entsprechende
H ;he im Bereich der Halligen um etwa 0,30 bis 0,50 m niedriger angenommen wird (vgl. auch

Abb. 19. Die Lage der Warfen auf Hallig Langeness

Abb. 2 auf Seite 88), mithin + 4,00 m NN betragen haben durfte, so mag daraus der hohe
Grad an Problematik und Unsicherheit fur das Leben der Halligleute ohne weiteres zu er-

kenilen sein.

Wihrend der gleichen Vermessung lieB der Verfasser damals auch die H6he der Fething
Umwallungen nivellitisch einmessen. Die damals (1950) festgestellten Htlhenwerte finden sich
fiir die Warfen von Hallig Noi·dmarsch (Langeness) in der Tabelle 4.

Tabelle 4

H6he der Feching-Umwallung in m NN auf den Warfenvon Nordmarsch,
dem westlichen Teil der Hallig Langeness

(nach dem Nivellement der Forschungssrelle Westiuste im Sommer 1950)

Fething Hilligenley

Fething Treuberg

Fething Neu-Peters-Warf

Fething Kirchhofswarf

Fething 1 und 2 Mayensrvarf

+ 3,37

+ 3,77

Nord + 4,20
+ 4,52

+ 4,13

+ 4,11

+ 3,23
+ 4,02

Fething Noiderharn

Fething Suderh6rn

Fething 1 Ketelswarf

Fething 2 Kerelswarf

West + 4,79

Siid + 4,21

West + 4,73

Nord + 4,49

Nordwesr + 4,09

West + 4,11

Nord + 4,09

Fiir die Sturm utsicherheit der Fethinge sind zwei Eigenschaften maligebend, die duBeren

B6schungsverh ltnisse und die Hdhe der Umwallung. Den nach Westen und Nordwesten
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orientierten Teil der Umwallung hat der Halligbauer wegen der vorherrschenden Windrichrung

bei Stui-mflut vorsorglich einige Dezimeter h6her gelegt als an der Leeseite.

Besteht bei den Turschwellen (Tabelle 3) von Warf zu Warf ein maximaler Unterschied

von nahezu 150 cm, so bei den Fethingeii von fast 160 cm. Man ersieht aus diesen Unter-

schieden, daE der Halligbauer ausgeprd:grer Individualist ist, denn sein Bedurfnis nach Sicher-

heit voi- dem Meer hat bis heute keine Normung aufkommen lassen. Es ist durchaus nicht so,

als spielte hierbei wirtschaftliche Sdrke die erste Rolle. In ebensolchem Umfang sind die ver-

schiedenen M6glichkeiten persanlicher Einsiclit in die kausalen hydrologischen Zusammenhinge,
aber auch die jeweiligen Charaktereigenschaften die Ursache.

C. Die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962

I. Der vallige Zusammenbruch der Wasserversorgung

Projiziert man in einer bildlidien Darstellung den Sturmflutspiegel auf die Huhenlinie der

Wohiihorizonte (Tabelle 3), so erhellt, daB alle Ferhinge und Sdde auf den Halligen hoch von

der See uberstaut gewesen beziehungsweise von den Wellen vollgeschlagen sein mussen. So war

es in der Tai ohne Ausnahme. Als das Wasser am Morgen des 17. Februar bei noch immer

hartem Sturm langsam abfiel, blieben alle Fethinge bis an den Rand mit Meerwasser geflillt
zuruck (Abb. 4, Seke 89, und Abb. 20). Dasselbe war der Fall mit den Hauszisternen, den

Sdden im Garten. Alles Trinkwasser fur den Menschen war durch das Eindringen von Meer-

wasser unbrauchbar geworden. Massiv gemauerte Soodaufbauten - zum Schulz gegen die

Sturmfluten gedacht - hatte die Brandung zum Beispiel auf der Neu-Peters-Warf zur Seite

geschoben und zertrummert (Abb. 22). Tai)elle 5 gibt die im Fething und in den S8den

der Neu-Peters-Warf nach dem Abklingen der Sturmflut gemessenen Salzgehaltswerte wieder.

Tabelle 5

Der Salzgehaltim Fething und in denbeiden Saden der
Neu-Peters-Warf nach der Storm flut

Fething (vgl. Abb. 20)
Sood Nord (vgl. Abb. 21)
Sood Sad (vgl. Abb. 22)

27 770 mg NaCI

28510 mg Nail

27680 mg Naa

Da die See meterhoch in den Hiusern gestanden und viel Schaden angerichret liatte (die

eingetretenen Schiden aii Geb uden und Inneneinriditungen sind nicht Gegenstand dieses

Berichtes), waren auch die iii der Kiiche vorsorglich bereitgestellten sogenaniiren „eisernen"
Wasserreserven verdorben und unbrauchbar geworden. Oberdies gelang es vielen Halligleuten
erst in lerzter Minute, ilir nacktes Leben dadurch zu retten, daA sie auf den Dachboden stiegen
oder schlieElich - wenn der Aufgang zum Boden bereits vom Wasser blockiert war - mit

letzter Kraft die Holzdecke illrer bereits liberschwemmten Stuben durchbrachen, um sich auf

dem dariiber befindlichen Boden in Sicherheit zu bringen. Unter solchen Umstb:nden war der

Gedanke an Trinkwasser naturlich zweitrangig geworden.
Somit harte der Wassernotstand den h8chsten, uberheupt muglichen Grad erreicht, er

konnte umfassender nicht gedacht werden. Das Mali dieses Notstandes wird erst in seiner

ganzen Schwere versdndlich, wenn man sich vergegenwirtigt, daB auf den beiden gratiten
Halligen, Langeness und Hooge, 203 und 172 Meiiscien wollnen und auf Langeness ein
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Aufn. E. WOHLENBEAG

Abb. 20. Halliggeh6ft Neu-Perers-Warf auf Hallig
Langeness unmittelbar nach der Sturm ut. Der Fe-

thing ist bis zum Rand mit Meerwasser gefullr
(Salzwerr sielie Tabelle 5).

Der Wohnteil des Hauses ist fortgespult. Die Bewoh-
ner retteren sicli, da der Rest des Hauses einzustiirzen
drolite, auf dem rechts im Bild erkennbaren Absatz

des Heuklampen
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Aufn. E. WOHLENBEiAG

Abb. 21. Der zweite Sood war nach oben
durcli Mazierwerk aus Ziegeisteinen ge-

sidiert, der den Wellen standhielt. Der

hulzerne VerschluE wurde jedoch zer-

trummert (Salzwert sielie Tabelle 5)
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Aidn. E. WOHLENBER.

Abb. 22. Vor dem zerstbrten Haus auf Neu-Peters-
Warf haste der eine der beiden vor dem Haus in den

Warfkarper hinabreichenden Sade einen gemazierten
Aufsarz aus Beron. Die Sturmflutwellen liaben diesen
mehrere Meter weit vom Hals des Soodes weggescho-

ben (weiller Pfeil auf Abb. 20)
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Viehbestand von 650 Rindern und 700 Schafen und auf Hooge ein soldier von 450 Rindern

und 180 Schafen tiglich mit Trinkwasser zu versorgen ware).

II. Die Behebung des NotStandes „Wasser"

Jede HalliggeIzeration har ihre eigenen Erfahrungen mit dem Meer. Allerdings hatte die

jetzt lebende Generation eine Sturtn ut vom AusmaB und voIi den weitreichenden Folgen die-

ser Flut noch nicht erlebt. Kein einziger Wirtschaftsbetrieb, keine einzige Familie ist ohne

schweren, ja zum Teil schwersten Schaden davongekommen.
Glucklicherweise ist nur wenig Vieh ertrunken, auf Langeness 65 Schafe und auf Hooge

zwei Rinder und drei Schafe. In der Sturmflut von 1825 verlor Langeness 115 Rinder und

650 Schafe, und Hooge 50 Kinder und 140 Schafe. Die Opfer an Menschen zihlten 1825 auf

den Halligen Hooge, Nordmarsch und Langeness mit Butwehl insgesamt funfzig Personen

(siehe Aufs. „Gurachtliche Stellungnahme - ..", 1957). Aber sofern nur das Leben erhalten

blieb, wulite jeder Mann, jede Frau und auch jedes Kind auf der Hallig, was beim Eintritt der

mit Sorge erwarreten ersten Ebbe nach dem Sturm Zu tun ist. Das ist der grundlegende Unter-

schied zu den Bewolinern hinter den Deichen des Festlandes. Der Halligbewohner Stellt die

Mdglictikeiten der Gefalir jederzeit iii Rechnung und immer respektiert er das Meer als den

stNrkeren Parmer.

Tagelang stand das Vieh vor Durst brullend in den Srullen vor vollen Trinken, ohne dal

es von dem versalzten Wasser das stindig sreigende Durstempfinden zu stilien vermochte. Infolge
der aufgenommenen Chloride gab es bei den Rindern keine festen Ausscheidungen melir. An-

gesichts dieser grenzenlosen Nodage wurde behardlicherseits eine bis dabin in der langen und

bedrudcenden Geschichie der Halligen noch nicht gekannte Alition „Trinkwasser" spontan ins

Leben gerufen und ebenso spontan zur Ausfuhrung gebracht.
In frdheren Jahrhunderten pfiegren nach thnlichen Katastrophen der K6nig oder der Herzog

auf die Halligen zu kommen, um Abgabeerleicitterungen zu gewiliren und hier und da vielleidit
die erste Not in Form von landesherrlichen Almosen zu lindern. Nach der Sturmflut am 16. Fe-

bruar 1962 waren das ganze Festland bis an Deutsdilands Grenzen im Sfiden und Westen, und

auch das Ausland sofort hilfsbereir zor Stelle und leisteren wirkliche Hilfe!
Das erste, was die bduerliche Halligfamilie in solchen Lagen zu run hat, ist das Entleeren

der Sade und Fethinge, damit der eme Regen, der nadi einer Sturmflut in der Regel einzurreten

pflegr, in den entleerren Fethingen und S6den sogleich wieder aufgefangeri werden hann. Nur
dann kann das Leben auf der Hallig weitergehen. Aber ein bis an den Rand mit Meerwasser

gefullter Fething benotigr mehrere Tage, um durch das enge, in den Warfk6rper eingebaute
halzerne Siel (vgl. Abb. 14) leerzulaufen. Zudem stellte es sidi leider auf mehr als einer Warf

heraus, daE die Siele nicht mehr funktionsfithig waren. Da sprang das Festland ein mid schidkre

Motorpumpen und fachkundige Mdnner der Feuerweliren. Es war eine Freude zu seben, wie die

leistungsfihigdn modernen Motorpumpen - die meisten zum ersren Male im Einsatz - an die

Beseitigung der groilen Salzwassermassen herangingen. Zuerst kamen die Sdde, die Haus-

zisternen, an die Reihe, damit wieder Trinkwasser fur die Familie gespeidiert werden konnce.
Audi die Spezialpumpen des Marschenbauamtes Husum und einiger privater Unternehmer
standen in den kleinen, vom Meer verwusteren, zum Teil fortgespulren Halligg rten, um den
Sood zu enteeren oder auch am Rand der Fethinge (vgl. audi Abb. 23).

In wenigen Tagen war diese sonm so schwierige und zeitraubende Arbeit getan. Da die

Fethinge nach dem ersten Leerpumpen nodi viel nachdringendes salziges Sickerwasser zeigten,
muilte die Entleerung in Zeimbsdnden wiederholt werden. Hierbei half an erster Stelle die auf
der Hailig heimische Feuerwelir, deren Minner in den beiden Wochen, die bis zur restlosen Be-

hebung des Notstandes vergingen, durcli ihren Einsatz Tag und Nacht Ubermensdiliches geleisret
haben.

6) Die IandwirrschafEliche Statistik rechnct mit einem Trinkwasserverbrauch je GroBvieh-
einheit von 50 1 tiiglidi.
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Noch bevor diese Arbeit getan war, das heitit Sdde und Fethinge geleert waren, kamen
die Wassertransportschiffe voin Festland und gingen drauhen vor der Hallig vor Anker.

Abbildung 3 auf Seite 89 zeigr den denkwurdigen Augenblick, als die AMRUM am Morgen
des 17. Februar noch bei hartem Sturm die ersten 3000 Liter Wasser bei Rixwarf auf Langeness
unter schwierigen technischen Umstinden abgab. Die Hallig selbst war zu diesem Zeitpunkt
noch landunter, da der anhaltende Sturni die Ebbe nur sebr zdgernd eintreten lieE. Wihrend

Abb. 23.

Die aus Husum und z. T. aus

dem Suden Deutschlands
sogleich zur Hilfeleistung
herbeigeeitten Schaler (in
fraheren Jahren GRste im

Jugendferienlager „Hermann

Paulsen") bringen eine

Motorpumpe in Stellung, um

den Ferhing der Hallig
Siideroog leerzupumpen

Aufn. E. WOHLENBERG

Abb. 24.

Die gefullte Wasserschute des
Marschenbauamts Husurn im

Sclilepp des Motorbootes
LANGENESs auf dem Wege von

Husum nach den Halligen
Aufn. E. WOHLENBERG

... .1,4-

der Verfasser mit dem Schlepper LANGENEss des Marschenbauamtes Husum und der 40000

Liter fassenden Wasserschute MBA 5 auf dem Wege zur Hallig Langeness war (Abb. 24),
harte sich bereits das Wasser- und Schiffahrisamt T8nning hilfreich eingeschaltet und seinen

seeruchtigen Tonnenleger ICApITAN MEYER mit vollen Wasserbunkern in die Halligwelt be-

ordert und, wie bereits in def Vorbemerkung erwbhnt, mit der ersten Fractit von 100000 Litern

Frischwasser die erste Lieferung von entscheidender Bedeutung auf Hallig Hooge ge scht. Das

zum selben Amt geharende Motorboot UvE JENs LoANsEN leistete im flachen Wasser Hilfe-

stellung, indem es bei noch grober See die Schlauchleitungen vom Tonnenleger zur Hallig
hinuberbrachte.

Da die LANGENESS mit der Wasserschute einen geringeren Tiefgang als die ubrigen fur
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die Wassertransporte eingesezzten Schifte harte, oblag ihr die Aufgabe, solche Warfen mir

Wasser zu beliefern, die weitab vom Fallrwasser lagen und sonst nur uber die Landwege der

Hallig h tten versorgt werdeii kannen. Das erste Ziel fur die Husumer Wasserschute war die

Tamenswarf, in der Mitte von Langeness gelegen. Die Ebbe war nach der siebenstiindigen
Fahrt von Husum bis Langeness bei Ankunft vor der Hallig berairs eingetreren, so daB

zundchst drauEen geankert warden muBre, um die Flut abzuwarten. Dann wurden auf der

Hallig die Vorbereitungen fur den Abtransport des Wassers getroffen, das bei steigender Tide

gegen vier Uhr morgens gel6scht werden sollte.

Audi auf der Tamenswarf hatte die See im Haus gestanden, aber der vom Meer ins Haus

hineingeschwemmie S lick und Unrat war von den Bewohnern bereits enrfernt. Wohl sah man

in iibernichrigre Gesichter, ganz gleich, ob es die der Erwachsenen waren oder die der Kinder,
von denm jedes auf seine Art nach Kriften mit Hand angelegt hatte. Aber die Dielen waren

wieder blank. Und nie habe ich die Winne des Bileggers, den warmen Schein der Perroleumlampe
und die Gastfreiheit der Warfbewohner wohltuender empfunden, als in dieser Nacht mit den

ersten 40 000 Litern Si wasser aus der Husumer Leitung.

Kurz nach drei Uhr wurden Schlepper und Schute flott, und punktlich um vier Uhr

pumpte die LANGENESS, inzwischen an die Hallighante herangekommen, ihren Wasservorrat

durch die langen Schlduche, welche die Langenesser Feuerwehrminner noch wb:hrend der

Nacht bis ans Halligufer verlegt hatten, auf die Tamenswarf hinauf, zuerst in den vorher

gesluberten Gartensood und dann in die Wasserranks auf den Bauernwagen, die inzwischen

ebenfalls beordert worden waren, um noch in der Nacht auf die zum Teil kilometerweir ent-

fernt liegenden Warfen das erste Trinkwasser zu bringen. Die wassertransporte mit der

Husumer Spezialschute wurden zwar pausenlos unter planmt:Biger Ausnutzung der Gezeiten

durchgefiihrt, aber mit dem geringen Fassungsverm6gen von nur 40 000 Litern je Reise war

die Aufgabe, die Halligen in wenigen Tagen so weit zu versorgen, dati - wie eingangs
erwdhnt - die Evakuierung vermieden warde, nicht zu 16sen.

Schon am zweiten Tag nach der Sturmflur trat die Wasser- und Schiffahrtsdirektion in

Kiel mit gri Beren rechnischen Mitteln der Westkiiste zur Seite, indem die beiden grofien

Spezialwasserschiffe DELpHIN und NEPTUNT Von der Ostsee beziehungsweise vom Nord-

Ostsee-Kanal durch Gieselaukanal und Eider nach Tiinning und Husum und - beladen mit

zusammen 600000 Litern Frischwasser - zu den Halligen entsandt wurden. Erst jetzt,
durch diesen Grofieinsatz, war Aussicht vorhanden, die Wasserversorgung im Sinne der anfangs
gesteliten Aufgabe zu bewiltigen. Die DELPHIN nalim bei jeder Reise rund 250000 Liter

aus dem Hydranten des nahe gelegenen Wyker Hafens (Insel F6hr), ging an der Ostseite der

Hallig Hooge auf Reede und pumpte das Frisdiwasser durch die im Meerwasser flutenden

Wasserschiduche auf die Hallig Hooge (Abb. 25). Die NEPTUN (rund 450000 Liter), vom

Hochseeschlepper BARSCH untersturzt, nalim Frischwasser an der Mole von Steenodde auf der

Insel Amrum, ankerte bei Hochwasser auf dem Watt sadwestlich oder je nach Wind und Tide

westlich der Hallig Langeness (Abb. 26) unter der Warf Hilligenley beziehungsweise Rixwarf

und versorgte - ebenfalls durch eine einige liundert Meter lange Schlauchleitung (Al,b. 27) die

Hallig Langeness.
Wihrend Rir die grotien Wassertransporte die benachbarten Inseln F8hr (Wasserboot

DELPHIN) und Amrum (NEPTUN mit dem Schlepper BARSCH) das Waser hergaben, bunkerte die

Wasserschute MBA 5 am Hydranten im neuen Festlandshafen Schluttsiel im Hauke-Haien-

Koog. Bei dieser Verreilung und dank der Umsicht der Kapitine und Mannschaften kam es zu

keinerlei zeitlichen oder lokalen Uberschneidungen, weder bei der Wassernahme noch beim

L8schen.

War der Seetransport des Frischwassers das erste Anliegen, so erwuchs auf der Hallig
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Abb. 25.

Wassertransporter DELPHIN

(Wasser- u. Schiffahrisamt Kiel)
ankert mit 240000 Litern in

den Tanks im Treibeis und bei
steifem Ostwind unter der Hat

lig Hooge und pumpt das
Frischwasser auf die Backens

warf und Hanswarf

Aufn. E.  OHI,nNBERG

Abb. 26.

Die NEpTuN begleitet vom

Sclilepper BARSCH liatte mir

450000 Liter je Fahrt den Iji.
wenanteil an der Wasserver

sorgung.
Hier liegen beide Schiffe bei
Ebbe hoch und trocken vor der
Warf Hilligenley der Hallig
Langeness und pumpen das

Frischwasser durdi mehrere
hundert Meter lange Schlauch-

leitungen auf die Hallig
Aufn. E. WOHLENBERG

Abb. 27.

Die mit Frischwasser gefullte
Schlauchleitung liuft bei Ebbe
uber das Watt, bei Flut durch

das Meerwasser zur Hallig. Un-

terhalb der beiden grolen
I-Ieuklampen erkennt man dell

an der Steinkante aus dem
Watr aufsteigenden Schlauch

(vgl. weiBer Pfeil)
A.fn. E. WOHLENBERG
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die zweite, nicht weniger wichtige Aufgabe, nimlich die schnelle und gerechte, das heiEt den

wahren Bedurfnissen entsprechende Verteilung des Wassers vom Halligufer bis zum letzten

und fernstgelegenen Sood und Fething.
Schwere Landtransporte sind auf dem Fesdand kein problem, auf den Halligen dagegen

waren sie nur durchfuhrbar, weil auf Langeness und Hooge vor wenigen Jahren Beron- oder

Teersirahen (Abb. 28) angelegt worden waren. Noch vor wenigen Jaliren ware die Verteilung des

Wassers trotz noch so guter Organisation der Anfulir mit den Spezialwasserschiften niclit m8g-
lid gewesen, weil die festen StraBen oder fur Motorfalirzeuge geeignete Wege noch nicht vor-

handen waren. Jetzi aber konnten die wenigen, trotz der Oberflutung mit Seewasser noch inrakt

gebliebenen Traktoren mit den gro£en, in der Landwirtschaft ublide,1 1000-Liter-Tanks ein-

geserzt wei(len. Da aber die grallere Zahl der auf den Halligen beheimateten Trecker durd, See-

wassereinwirkung ausgefallen war, entsandce die Husumer Kreisverwaltung nicilt nur eine Gruppe
einsarzfreudiger Motorschlosser, sondern auch weitere Zugmascliinen sowie neue Wasserkessel,
nadidem ilir einige Tage zuvor die Vermirtlung der Feuerwehrminner von den verschiedenen

artlidien Freiwilligen Weliren des Kreises, die mir ilren leistungsfdliigen transportablen Moror-

pumpen Ferhinge und S6de entleerten, zu verdaliken war. Bei dieser vielseirigen Hilfe vom Fest-

land serzre ein harmonisch und sinnvoll ablaufendes Zusammenspiel der versdiiedenartigen tech-

nischen Hilfsmittel ein, und auch nachts - infolge der ridebedingren Anlieferung des Wassers -

erfulite der Rhythmus der rarrernden Motoren die Stifle der allmalilidi aufatmenden Hallig
(Abb. 29 und 30). Naturlidi gab es auch auf den Warfen und in den kieinm Hallighbusern keine

Ruhepause. Dankbar wurde jeder Tredier mir seinen vollen Kesseln auf den Warfen begru:lit und

- gleidigaltig ob Tag oda Nadit - wurden die am Wassertransporikessel gefullven Wasser-

eimer von jung und alt vie in den alten Zeiten beim Brand von Hand zu Hand gereidit (Abb. 31),
um wieder einen kleinen Vorrat des so Lebensnotwendigen anzulegen. Man mul die besonderen
Lebensumstdiide auf der Hallig kennen, um diesen Schatz an Gedanken und Empfindungen in

seiner ganzen Tiefe nacherleben zo k8nnen.
Kaum aber war die Organisation der Wassertransporte ibers Wattenmeer und die Verteitung

auf der Hallig in allen einzelnen Pliasen abgestimmr und bereirs einige Tage in der Durchfulirung
begriffen, als zu alleni OberfluB die Westwindlage umschlug und anstatt der sonst nach Sturm

fluren in der Rege! eintretenden mehr oder weniger heftigen Regenfille Irockner Nordost mir

Windstirken 5 bis 7 einsetzte. Als Folge der ablandigen harten Winde entfiel fur die Transporrer
rageling die Lee-Lage unter der Hallig. Die DELPHIN lag unter Hallig Hooge in der Eistrift
uiid hatte zudem Schwierigkeiten mit sdileditem Ankergrund (Abb. 25). So trat das, was die

Halligbewohner und naturlich auch die Minner der Wasserversorgnug nach dem Abfiauen des

Sturms sehnlictist erwarteten,niclit ein. Die neue Wetterlage begann mir schneidender Kdlte
und Schneetreiben und eine wochenlang andauernde wintertiche Trockenzeit setzte ein.

Die Abbildungen 25, 29 und 34 zcigen Treibeis im Watt, verschneire Warfen und Hduser. So

brachte der Monat Mirz noch einmal den vollen Winter zurtick. Unrer dem EinfluE des anhal-

tenden ONO-Windes blieb das rigliche Hochwasser mehr als 100 cm unter dem MThw, so daB
selbsr der Hach gehende Wattenschlepper LANGENEss mit der Wasserschute die Wasserlieferung
zur Hallig fur einige Tiden unterbrechen muBte. Unglucklicherweise sank das Thermomerer so

ticf unter Null, daE die fur das Laschen der Wasserschiffe so entscheidend wichrigen Scilauch-

leitungen und leider besonders auch die Verbindungssdicke der Schlauchenden eintroren. Um

das Gewebe vor Bruch zu schumen, muBten die Schlluche sogieich nach dem Durchflie£en des

Wassers auseinandermontiert, vollkommen entieert und aufgerollt werden, und sei es auch nur fur

eine hurze zeitliche Unterbrechung bis zum Eintreffen des nachsten Wassertransporters. Danach

wurden die Schlauchrollen vorsorglich in den Kulistallen der benachbarten Warf deponicrt. Hier

war es warm, und die SchiRuche komiten am nichsren Morgen ohne Bruchstellen im Gewebe neu

verlegr werden.

W hrend die Halligen Langeness, Hooge, Grdde, Nordstrandischmoor, Habel, Suderoog
und Sadfall in der oben geschilderten Art auf dem Wasserwege mit Trink- und Tr*nkwasser

versorgt wurden, ging die Versorgung der kleinen Hallig Oland eigene Wege. Der Schienen-

strang der Lorenbahn auf dem eben iiber MThw emporragenden Danim vom Festland (Abb. 1,

S. 87) iiber Hallig Oland nach Langeness liatte in seinem ersten Abschnirt vom Festland bis

zur Hallig 0 land wihrend der Sturmflut keinen Schaden genommen. So wurden die Loko

mobilen des Marschenbauanites aus dem Winterquartier genommen und zum Wassertransport
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Abb. 28.

Die Versorgung der Hallig-
wohnstitten mk Frischwasser
wire ohne die im Bild erkenn-

baren festen Strailen nicht
durchfuhrbar gewesen

Aufn. E.  OHLINBERC

Abb. 29.

Bei der Warf Hilligenley der

Hallig Langeness standen die
Feuerwehr und die Bauern Init

den Kesselwagen fur die Ver-

reilung des von den Schiffen

herangebrachten Trinkwassers
bereit

Aufn. E. WOHLENBERG

Abb. 30.

Die Kesselwagen erhieken das

Wasser unmirtelbar aus der

Schlauchleitung der vor der

Hallig ankernden Wasserschiffe

Aufn. E.  OHLENBERG
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beordert. Insgesamt sind auf diesem Wege uber 200000 Liter Frischwasser aus der Wasser-

leitung des Festlandes zur Hallig Oland gefahren wordeii.

Nachdem die geschilderten Wassertransporte zehn Tage lang durchgefulirt worden waren,

war es an der Zeit, den Wassernotstand als beendet zu erkl ·en, denn iii den Kuchen der

-"iriE-..
1,-/lizilli/ 6/,-
  11-W

•-9/r - ---   6

def .. 4. :

44412&. . . 33* I

.

4 1•' r

--i.15

.M:-

Abb. 31.

Bis iii die sp ten Abendstunden
reiditen alt und jung cinander

die am Tank gefullten Wasser-

eimer zu, um fur die nichsten

Tage eine erste klcine Reserve

anzulegen
Ai,fn. E. WOHLENMRC

Abb. 32.

i Der mit Eis bedeckw Depor-
Fething auf der Warf Hilli-

gentey im Mirz 1962. Nach der

Anlage dieses groilen Vorrats
war der Notstand beendet, die

Transportschife kehrten in ihre

Heimathifen zurild

Aufn. E. WO H LEN BERG

Halligbauern und in ihren SBden war wieder Trinkwasser vorhanden. Das Vieh war ruliig

geworden und gesundere schnell wieder nach den erlirtenen SalzschRden.

III. Die Anlage von Wasserdepors als Abschlu£ der Wasserversorgung

Da die Wetterlage immer noch harten und kalten Wind aus ONO brachte und spiirbare
Niederschlige ausblieben, der Notstand aber nicht beliebig forrgesetzt werden konnte, wurde

ein ubriges getan, um die Wasserversorgung auch Rir die kommenden Wochen sicherzustellen.

Der Verfasser lieE auf den beiden Halligen Langenessund Hoogemit ihrem groilen Vieh-

bestand je zwei einwandfreie Fethinge, soweit sie in Reichweite der Schiauchleitungen vom

Schiff lagen, fur die Aufnahme von Wasserreserven herriciten und durch die letzten Schiffs-
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Tabelle 6

Aufstellung uber die Trink- und Trinkwasserversorgung der Halligen
nacli der Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 (Liter)

1. Hallig Nordmarsch-Langeness
2. Hallig Hooge
3. Hallig Grade

4. Hallig Slideroog
5. Hallig Nordstrandisclimoor
6. Hallig Habel

7. Hallig Oland
8. Hallig Stidfall

Gesamtversorgung

3 300000

2 990 000

265000

111 000

18 000

45 000

233000

45 000

7 007 000 Liter

transporte vollpumpen. So verfligcen beide Halligen nach wenigen Tagen liber je zwei grot
Wasserdepots. Sie wai-eii bis zum Rande volt besten Wassers (Abb. 32) und bildeten einen eiser-

nen Besrand, der die Hallig bis iii den Sommer hinein vom Festlaiid unabhingig machen sollte.
Diese abschlieiiende Mafinahme in der Wasserversorgung hat sich bewihrt. Aus diesen Depot-

Fethingen ist bis in den fruhen Herbst des

Jahres 1962 hinein von den Hallighauern je
nach Bedarf Wasser abgefahren worden, oline

. .4:.:4 3 #A ...

daE der Vorrat dieser Fethinge zu Ende ge-

ti.. .il gangen ist (Abb. 33).
Als die vier Depor-Fethinge gefullt wa-

*--':·19'.:.• E4 -

ren, konnte die am 17. Februar gestellte Auf-

gabe als ge st gemelder und die Wassertrans-*.'·:r.<41, 1' 1.1,

.*fi./.A porter in ihre Heimathifen entlassen werden.

Die Tabelle 6 gibt die Wasserlieferungen fur

die einzelnen Halligen wieder. Insgesamt sind

3*. '' uber sieben Millionen Liter Suilwasser auf die

Halligen gebracht worden. Keine Familie und

kein Stuck Vieh hat die Hallig zu verlassen
04

, '., brauchen. So konnten alle Hande far den

Wiederaufbau der Hallig eingesetzt werden.

Nocli nie hat es iii der jahrhunderte-
langen Leidensgeschidite der Halligen einen

solchen von den Institutionen des Festlandes

''.'.Cla:,<. * ... gesteuerten Einsatz gegeben. Dank der sou-

•.   .... Me .:...Y. :, lk,: 3.2 ver*nen Handhabung der See-Transporte
. ".,.*..2 ... .+. 3. p,

.:bf':....S...'.........Fi.*. :.:
durch Kapitine und Besatzungen, dank der

4"r -,A.,
; :.....-'r' .

. : bewunderuiigswurdigen Ausdauer der Feuer-

wehrminner bei Eis und Schneerreiben an den
··.- , :· Hydramen, Pumpen und Leitungen und dank

./*t des Gesamteinsatzes der Halligbev kerung
Aufn. E. WOHLENBERG aller Alterssrufen wurde in reichlich zehn

Abb. 33. Depot-Ferhing auf Hallig Hooge im Tagen eine Gemeinschaftsleistung volibracht,
Sommer 1962. Der im Winter vorn Schiff ein-

gebrachte Wasservorrai har wihrend des ganzen
deren segensreiche Auswirkung auf jeder

jahres 1962 vorgehalten Warf und in jedem Haus zu spuren war.
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IV. Die chemische Untersuchung des Trink- und Trinkwass ers

nach der Sturmflut

Wenn auch nicht jede Scurrnflut die Wasservorrdre durch Versalzung verdirbt, so erlebt doch

fast jede Halliggeneration die Wasscrnodage. Und wenn nicht durch Sturmfluren verursacht,
tritt doch oft genug der Wassernotstand in abnormen, hochsommerlichen Trockenzeiten ein.

Das Wasser ist dann nichr enva nur knapp, sondern das wenige, noch vorhandene ist auch salzig.
Man sollte daher erwarren, dall wShrend soldier Notzeiten - gleichgultig, ob durch Sturmfluten

oder durch Trockenheit hervorgerufen - Wasseranalysen durchgefahrr warden seien. Durch-
blittert man aber das Schrifitum uber die Halligen Nordfriestands oder auch allgemein uber

Sturmfiuten, so sucht man vergebens einen durch Untersudiung zahienmdBig fesigelegren Saizwert

im Braudiwasser der Halligleute. Wenn die Sturmflut-Chronisten des spiten Mittelalters nur all-

gemeine Bemerkungen uber das versalzte Trinkwasser machten, ist es nidir verwunderlidi. Sie

wuflten nicht mehr. Wenn aber Sturmfluten unseres Jahrhunderts das Wasser auf den Halligen
verderben, mu£te erwartes werden, daB der Gesundheitsdienst einen anatytisch begrandeten
Nachweis iber den Grad der Versalzung des den Menschen auf der Hailig zeirweise zugemuteten
Wassers fiihren wiirde. Das ist niche geschehen, auch nichi nach den beiden schweren Sturmfluten

im Okrober 1936. Audi dies mag ein Beispiel dafur sein, wie selir die Halligleute durch die Jalir-
hunderre tatsdchlich sich selbst uberlassen blieben und abseits der gi·6Eeren Gemeinschaip (im Ge-

gensatz zu den lieutigen Mailnahmen und Planungen) ihr Dasei,i schledit uiid rechr so gesialreten,
wie es ihi·e eigenen Kennmisse, Krlifte und Mittel, vor allem aber das Meer zuliegen.

& -40, -4  -6450 Abb. 34.

Das Vermessungsboot OLAND
des Marsdibauanites Husum

- f hrt zwecks Entnahme der auf

.
.- ihren Salzgchalt zu enter-

M&. suchenden Wasserproben im

Anschlul an die Sturm ut
voii Hallig zu Hallig
Au fi). E.  OH LENBERG

In den Tagen der oben geschilderten Trinkw asseraktion ubemahm der Verfasser neben der

Koordinierung der Wassertransporte und deren Vet·teilung auf den acht Halligen auch die

Oberwachung und chemische Untersuchung der S6de und Fethinge. Ein Sood durfte erst dann

mit Frischwasser von den Schiffen beschickt werden, wenn er restlos leergepumpt und auch

gesiobert war. Diese Kon rolle und Untersuchung erfafite jeden Sood und jeden Fething der

adit bewohnren Halligen (Abb. 34). Uber diese Untersuchungen sei im folgenden berichtet.

a. Der Salzgehalt im Trinkwasser der Sade

Das in den Si den der Warf gespeicherte Wasser dient ausschlieBlidi der menschlichen

Ernthrung. Da sich nach dem ersten Leerpumpen nicht nur salzhakiges Sickerwasser in den

Fethingen, liier den Kuhlings (Abb. 14 und 18), sondern auch in den meisten S6den einstellte,
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wurden die Motorpumpen
der Feuerwehr in vielen FY:l-

len zum zweiten Male an-

gesetz . Da dieses sekundiire

Sickerwasser in deIi Siiden

in den wenigsten Fiillen noch

von der Sturmflut beeinfluBt

sin konnte, muti es als

autochthon angesprochen
werden. So bot sich die sel-

rene Gelegenheit, das Was-

ser, das in frilheren Zeiten

den Halligbewohnern zu-

nichst, das heiEt his zum

Eintreten neuer Regenfille,
ausschlielilich zur Verfuguiig
stand, zu untersuchen. Ill der

folgenden Tabelle 7 sind die

Abb. 35. Die Lage der Wai·fen auf der Hallig Hooge

Salzwerre im ersten Sickerwasser einiger S6de der Halligen Langeness, Hooge,
Su deroog, Oland und Grd de zusammengestellt. Es darf nochmals betonr werden, daB

Tabelle 7

Das Wasser in den Si den nach dem Lcerpumpen und Reinigen unmittclbar nach
der Sturmflut. Das erste Sickerwasser tritt aus dem ticfen Grund der Warf in

den tiockengemachten Sood ein

A. Hallig Langcness
1. Warf Hilligenley (Schulsood)
2. Warf Treuberg (Gartensood)
3. Warf Tamen (Gartensood)
4. Mayens-Warf

Sadersood (Edi. Ipsen)
leergepumpt, trocken
Osrersood

5. Kirchhofs Warf

Sudersood
Westersood

B. Hallig Hooge
1. Ockelutzwarf (Schulsood)
2. Warf Mitteltritt (Sood Schumann)
3. Lorenzwarf (Sood Adolfsen)

C. Hallig Suderoog
Gartensood
nach der 1. Endeer-ung
nach der 2. Entleerung 3 cm Sickerwasser

D. Hallig Oland
Garteiisood (Simon Nommensen)
Sood Sdnke Petersen

E. Hallig Grade
Gartensood a. d. Kirchwarf

Sickerwasser nig NaCL
5070

2630

3220

3190

5320

2920

2390

700

4380

5840

6820

7880

2790

2880
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aus den S6den vorlier audi die Wasserreste entfernt wurden, welche die Motorpumpen nicht

fassen koiinten. Sie wurden anschliehend von Hand „trocken" gemacht. Der Verfasser ist in

vieleii Fi:llen selbst in den Sood hinabgestiegen, um das Sickerwasser Air die Untersuchung zu

sammeln. Dies darf angesichts der uberraschend hohen Salzwerte bemerkt werden, um etwaigen

Einwanden gegen mdgliche fehlerhafte Probennalime von vornherein zu begegnen.
Die in der Tabelle 7 zusammengestellten Werte ki nnen aus Raumgrunden hier niclit

einzein diskutiert werden. Keiner der auf den funf Halligen untersuchten Stide fiihrte auch

nur einigermahen genielibares Sickerwasser! Bei den Si den auf Hilligentey (Schulsood
5070 mg NaCJ), auf der Warf Treuberg (Gartensood 2630 mg NaCD und auf Sii deroo g

(Gartensood 6820 beziehungsweise 7880 mg NaCt) handelt es sich um „moderne" Zistemen,
die alle drei aus lieuzeitlichen Betonringen aufgebaut waren. Das „beste" Skkerwasser zeitigte
der Schulsood (700 mg NaCI) auf Ockelutz w ar f der Hallig Hooge (Lageplan Abb. 35).

Der Gartensood auf der Kirch- und Schulwarf der Hallig Gr 8 de (5720 mg NaCI) kann

auBerhalb der Erurtei-ung bleiben, da - nach Auskunft der derzeitigen Lehrerin - das Wasser

dieses Soodes wegen der Ndbe der Griber nicht gebraucht wird.

Alle Werte der Tabelle liegen nicht nur weit oberhalb der fur den Menschen bestehenden

Lulb:ssigkeitsgrenze (500 mg NaCI), sondern zeigen in mehreren Filien sogar den vielfachen

Wert derselben!

Als dann im Zuge der Wasserversorgung die leergemachren und gesiuberten Sade gailz oder

teitweise mit Frischwasser gefallr wurden, schmeckte der Tee auf einigen Warfen immer noch

nicht. Da der Verfasser hin und wieder zur Kontrolle Sticiproben unmittelbar aus den Schltiuchen

der Transportschiffe genommen und sicli dieses Wasser nach der Analyse als vollhommen salzfrei
erwiesen hatte, wurde zunichst vermutet, daE das kristallklare Leitungswasser fur die Zunge
der Halligleure Alzu frei von halligeigenen Duft- bzw. Geschmackstoffen sei (keine Berhhrung
mit dem Reetdach, mit dem Untergrund der Warf und mit dem Gischz der See oder dergleichen).

Um hier Klarheit zu schaften, wurden die Analysen auch nach dem Fullen der Sade weiter

durchgefulirt, und es zeigte sich, dal tatse:chlich auch jetzt noch ein zwar mdfiiger abel, doch

noch zu hoher Salzgehalt die Ursache fur die Beanstandungen war. Das Wasser aus dem gefull-
ten neuzeirlichen Schulsood auf der Warf Hilligent e y m6ge hier stellvertretend far andere

zur Er,6rterung stelien. Der Sood stelit vom Tage nach der Stumflut bis heute unter der Kon-

trolle der Forschungsstelle West:1 ste. Das Sickerwasser hatte nach dem ersten Leerpumpen
noch einen Salzgehalt von 5070 mg (siehe Block B auf Abb. 36). Alsdann wurde der Sood

trockengelegt und mit Frischwasser direkt aus dem Schlauch vom Schiff geflillt. Die Aiialyse im

Husumer Laboratorium ergab immer noch 1290 mg NaCi. Da dieser Wert mehr als das Dop-
pelte des zulb:ssigen Salzgehaltes betrug, wurde der Sood emeut leergepumpt und wieder gefullt.
Die Entnalime der Wasserproben wurde von jetzr an differenziert gehandhabt, das heiBI, fur

die Salzuntersuchung wurde jeweils eine Probe aus der Tiefe und eine von der Oberflache

entnommen. Gegenliber der vorigen Entiiahme waren beide Werte Ziemlich abgesunken
(630 mg oben und 850 mg unten, Block D auf Abb. 36). Der Obel* chenwert uberschritt nur

unwesendich die Zulissigkeitsgrenze und entsprechend gab es auch keine Beanstandungen.
Aber nicit lange danach kamen neue kritische AuBerungen uber die Qualitit des Wassers, das

mit der Hauspumpe und somit aus der Tiefe des Soodes entnommen wurde. Am 18. Juli 1962

wurden erneut Proben entiiommen. Das Ergebnis dieser Untersuchung ist in Block E der Ab-

bildung grapllisch wiedergegeben. Der Oberf] chenwert hatte sich mit 680 mg NaCI gegenuber
der vorangegangenen Aiialyse Yom 29. Mai nur unwesentlich verdndert, aber der Tiefenwert,
also das Wasser der Hauspampe, zeigre den erschreckenden Salzwert von 2760 mg NaCl!

Daraufhin wurde die Pumpe gesperrt und nur das Wasser von der Oberflache des Soodes mit-

tels Handschupfung zugelassen.
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Die letzten Analysen wurden nach dem Winter 1962/63 im April 1963 durchgefuhrt.
W ihrend der Salzgehalt des Wassers aus der Tiefe des Soodes von 2760 mg auf 1310 mg NaCl
gefallen war, hatte das Oberfli chenwasser mit 830 mg gegenuber 680 mg am 18. Juli 1962 eine
leichre Lunatime erfahren. Beide Anderungen durfen vielleicht auf Angleichung der Salzwerte

mg Nit /Liter

m
B

630

--F
C

122
680

-f
)uni. oD,nE

§30

'.'.. =-F urten

Abb. 36. Der Salzspiegel im Trinkwasser-Sood bei der Schule von Hilligenley auf der Hallig Langeness
Diagramm A ......: fur die menschliche Ernihrung noch zutissiger Salzwert
Diagramm B, 27.2. 1962: Sickerwasser nach dem ersten Leerpumpen und Trockenlegen
Diagramm C, 28. 2. 1962: Tiefenwasser nach dem Fullen des Soods vom Schiff
Diagrarnm D, 29.5.1962: erneutes Leerpumpen, Analyse Oberfliche links und Tiefe rechis

Diagramm E, 18.7.1962: Wicdcrholung der Analyse, Oberfliche links, Tiefe rechts
Diagramm F, 4.1963: Wiederholung der Analyse, Oberfliiche links, Tiefe rechis

(Angleicliung der Salzwerte durch Konvelition)

durch Temperatur-Austausch von der Oberfitche zur Tiefe oder umgekehrt zuruckgefuhrI
werden (Konvelction).

Des besseren Vergieichs halber ist in der graphischen Darstellung der Abbildung 36 mit

dem Block A (Kreuzsigiiatur) die Zul ssigkeitsgrenze fur den menschlichen Gebrauch mit dar-

gestellt. Die gestrichette Waagerechte dieser Abbildung zeigt an, daE alle Werte - Ober-

Hiidlen- wie Tiefenwerte - dieses Soodes oberhalb der Zulissigkeitsgrenze liegen.
Da£ es sich beim Schulsood Hilligenley nicht etwa um einen Sonderfall handelt, zeigt

die folgende graphische Darstellung (Abb. 37). Es handelt sich um zwei Sade auf der
Hunneiiswarf. Die Hunnenswarf liegt im Osten der Hallig Langeness, evKva siebeii

Kilometer von der Warf Hilligenley entfernt (vgl. Lageplan Abb. 19 auf Seite 104).
Die Blod[diagramme der Abbildung 37 bedurfen kaum noch der Diskussion. Die Unter-

schiede zwischen Ober chenwasser (460 mg) und Tiefenwasser (3010 mg) der beiden Sade B

und C sind sehr groB, erschreckend grob, wenn man bedenkt, da£ aus beiden Sliden fur den

Hal,shalt mir des Tiefenw asser gepumpt wird. Nach dem Vorliegen der Analysen wurde
die Pumpe fur die Kuche gesperrt und Handschbpfung von der noch einwandfreien Ober-
filiche empfohlen.

Naturlich bitter eine solche „Empfehlung" lieine ausreichende Sicherung gegen falsche
Wassereninahme. Die Analysenwerte lassen eindeurig erkennen, daE die zur Zeit ubliche
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Abb. 37. Der Salzspiegel in zwei Trinkwasser-S6den auf Hunnenswarf im Sommer 1962

(Hallig Langeness)
Diagranim A: fur die menschliche Ern hrung noch zul ssiger Salzwert

Diagramm B: Oberflichenwasser links, Tiefenwasser rechts

Diagramm C: Oberflhclienwasser links, Tiefenwasser rechts

Wasserentnahme, nimlich aus der Tiefe der Wassersammler, fats ch ist. Die fraher vo r der

Einfuhrung der Hand- oder Motorpumpen geubte Handschapfung war besser (vgl. Text zu

Abb. 13), weil durch sie das problematische Tiefenwasser unberuhrt blieb.

Das Entnahmerohr der Pumpenanlage darf zum Beispiel niclit starr in den tiefsten Teil

von Sood oder Fething fiihren, sondern miHite von einem Schwimmer flutend an der Ober-

fl*che gehalten werden. Dann k6nnten die Pumpen weiter im Gebrauch bleibeng.

b. Der Salzgehalt im Trinkwasser der Fethinge

1. Die Fethinge auf der Hallig Nordmarsch-Langeness

Auf der graBten unserer Halligen wurden auf 14 Warfen insgesamt 16 Fethinge unter-

sucht. Die Entnahme der Wasserproben wurde in einem Zeitraum vom Februar (Sturmflut) bis

zum September des Jahres 1962 eigenhindig vom Verfasser durchgefuhrt. Das Wasser aus der

Tiefe wurde mit Hilfe der bekannten MEYERSChen Schtipffiasche entnommen, Vom Marz ab,

der zweiten Enmahmeserie, umfaBte die Untersuchung das Oberflichen-und das Tiefenwasser.

Der Raum verbietet es, die festgestellten Werte der Tabelle 8 im einzelnen zu diskutieren.

Bis auf den Fething von Ne u- P eters-Warf (Nr. 14 der Tabelle) wurden alle Wasser-

proben nach dem Leerpumpen der Fethinge entnommen. Trotzdem zeigen die Fethinge von

9 Es wird nicht an Stimmen fehlen, die diese Gedanken im Hinblick auf die geplante zentrale

Wasserversorgung fur uber lussig halten werden; aber ob und wann alle Halligen versorgt sein

werden, verm6gen selbsr die Planer nicht zu sagen.
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Tabelle 8

Oberf Itichen- und Tiefenwasser
der Fethinge auf 14 Warfen der HalligNordmarsch-Langeness

(mit Ausnahmc der Depot-Fethinge, vgl. Tabelle 10 und 11)
Bei den Analysen vom 28. 2. 1962 handeit es sich um das erste Sicker avasser in den Kuhlings

der Fethinge nach dem Lcerpumpen im AnschluE an die Sturmflut

1. Sudelarn

Fething Andreas Lorenzen

2. Treuberg

3. Narderharn

4. Tamenswarf

5. Cilristianswarf

Gr. Fething

Ki. Fething

6. Ketelswarf
Suden, Gr. Ferhing

Norden, Al. Fething

7. Tadenswarf

8. Honkenswarf

9. Neuwarf

10. Peterswarf

11. Peterhaitzwarf

12. Bandixwarf

13. Hunnenswarf

14. Neu-Peters-Warf**)

Entnahme

Oberflitche*l

Tiefe

Ober :iclie
Tiefc

Oberil clie
Tiefe

Oberflache
Tiefe

OberA.che
Tiefe

Oberfliclie
Ticfe

Ober iche
Tiefe

Oberfliche
Tiefe

OberfIRche
Tiefe

Ober che
Tiefe

OberAiclie
Tiefe

Oberfliche
Ticfe

Oberfliche
Tiefe

Ober .Rche
Tiefc

Oberflzche
Tiefe

Oberfliche

28.2.1962 14.3.1962 20. 7. 1962 26. 9. 1962

mg NaCI/1 mg NaCIA mg NaCM mg NaCI/1

22 290

24250

5450

5 630

4 470

4 520

3 460

4 980

0 8 460
-- 9020

0 6200

6 260

0 2 810

2 920

- 2180
0 2 180

80 11 740

15 730

22 430

3 030

3 410

0 3190

3980

27770

-- 7680
7950

17 630

2950

2 990

8 640

9 400

4 020

4 020

0 3 600

3 620

0 870

3 150

13 750

1770

5 520

-- 5 520

9 Am 22.2. 1962: 17380 mg NaCM.
**) Fething niclit leergepumpt, da Haus am 16.2. 1962 zerst&t (vgl. Abb. 20).

2 900

2 900

710

3 130

810

920

120

Warf

5 250 7 59

734

295

3 66

24

4 220 183

5 91

5 61

7210 7 270

7 250 3 820

5430 5 550
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Suderh6 r n (Lageplan Abb. 19 und Abb. 38) und von der Tamenswa rf Salzwerte, die

fast den Chloridgehak des Meerwassers erreichen (Tabelle 8, Warf 1 und 4).

Trotz der oben geschilderten Frisdiwasserlieferungen war es in den ersten Tagen nach der

Sturmflut naturlich nicht auf jeder Warf mdglich, das Vieh gleich resrlos mit reinem Suhwasser

zu trdnken.Je nach der verfiigbaren Anlieferung wurde dem Vieh Mischwasser gegeben,
bis bei weiterer Entspannung vom funfien Tag an nach der Flut in jedem Stall einwandfreies

Trinkwasser verabreicht werden konnte.

Besonders erwihnenswert sind die Mirzwerte aus den Fechingen der Christianswarf.

Der Suderfething, der kleinere von beiden, liatte. nicht nur den gr ten Salzwert iiberhaupt,
sondern auch der Unterschied zwischen der Versalzung der Oberflb:che (15730 mg NaCl) und

der Tide (22430 mg NaCt) war mit fast 7000 mg NaCI von einer uberraschenden, kaum

glaubhaften GraBenordnung (Tabelle 8, Warf 5).
Sehr ungleicti verhielten sich die Salzwerte der Fethinge der Hallig Langeness mit der

Anndherung an die hochsommerliche Wetterlage. So zeigte die Entnalime im Juli 1962 eine

besonders starke Zunalime des Salzgehaltes im groBen Fetizing der Christianswarf, nim-

lich eine Erhahung des Tiefenwassers von 2480 mg NaCl im Mdrz auf 11740 mg im Juli. Der

kleine Fething dagegen lieB fur die gleiche Zeit ein Absinken von 22430 mg NaCi auf

17630 mg erkennen.

Im Fething der Honkens warf stieg das Tiefenwasser von 3980 mg NaCl im MErz auf

13750 mg im Juli aii.

Die weitere Ent·wicklung (les Salzspiegels zum Herbst hin ist, wie die Tabelle zeigt, unein-

heitlich. Mit zwei Ausnahmen (Tadenswarf, Tabelle 8, Wat·f 7) und Peterswarf (Ta-
belle 8, Warf 10) haben sich die Oberflichenwerte als Folge der Niederscildge im Sommer und

Herbst einander weitgehend gendhert. Nur Ta denswarf und Peterswarf weichen hierin

von der Mehrzahl der Fethinge ab. In ihlien weist der Salzwert auf eine immer noch extreme

Schichtung des WasserkGrpers hin. Bei gleidizeitiger Entnahme hat das Oberfilichenwasser

Tadenswarf 870 mg Na£l und das darunterliegende Wasser 3150 mg. Denselben Befund

zeigt die Peterswarf mit 710 mg an der Oberfldche und 3130 mg in der Tiefe. Wlirde man

also das Vieh mit dem Wasser der Oberfldche tr nken, etwa durch Verbindung der Pum-

penteitung mit einem schwimmenden Saugkorb, so wurde der Bauer seinem Vieh einen groBen
Dienst erweisen. Leider geschielit das nicht.

Soweit eine zusammenfassende Betrachtung der Werte in der Tabelle 8 mliglich ist, muB

man sich auf die Fesrstellung bescirinken, daB zum Herbst hin in der Regel eine Angleichung
der Oberflichenwerte an die der Tiefe erkewibar ist. Im M rz ist das Tiefenwasser im allge-
meinen salzreicher als an der Oberfliche. Weitere GesetzmaBigkeiten aus den Tabellenwerten

abzuleiten, ist nicht maglich, sondern abschlieBend nur die Feststellung, daE jeder Fething sein

Eigenleben zu fuhren scheint.

2. Der Trinkwassersood unter dem Maifeld bei Suderharn

Unter Hinweis auf die beiden schemarischen Abbildungen 38 und 39 und die Werte der

fur Langeness aufgestellten Tabelle 8, Warf Nr. 1 bedarf die Wasserversorgung auf Suder-

h8rn der besonderen Betrachtung. Abbildung 38 gibt den GrundriE der Warf mit der Ver-

teilung der Gebdude wie(lei·D. Im Nordwesten liegr der Ferhing, an der Sudseite der beiden

Wohnungen (unter einem Dach) liegen im Garten vier Sade. Abweichend von allen ubrigen

121

7) Die Zahlenangaben des Gruiidrisses geben die Hahen iii m an, bezogen auf NN.
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Abb. 38. Der GrundriE der Warf Suderhdrn auf Hallig Langeness zeigt die Anordnung des Fethings zu
den Gebduden, die Vericilung der S ide im Garcen und deren H6henlage auf NN bezogen. Das zwei-

reilige Woliidaus ist voll schwarz, die Srallgebiiude gesrrichelt gezeiclinet.
Am 6stlichen Rand der Warf befindet sidi 50 cm unter der Maifeldoberfliche ein Trankwassersood, der
cinzige sciner Art im Bereich alter Halligen. Die folgende schematische Abbildung 39 zeigt die An-

ordnung im Schnitt

*iF,*Ff 464"50.

M Kleischichten der Hallig
furrl Torfschicht

 .. Wattschichten

For mnder
noch zulassiger Salzwert

++ + (5000 mg;

+++
++

2920
+
0+Atil

mg Nal .. +it
- 04:4:-It

.C

+++

+A
<6
+++

Warfkdrper mit Pumpenrohr
-

Grundwasser- Sood

E] unter Maifeld

Abb. 39. Schematische Darstellung des 6stlichen Teiles der Warf Suderh6rn mir dem Maifeld-Sood am

FuB der Warf. Die danebensrehenden Diagramme zeigen den Salzwert im Sood im Vergleich mit der

Zulissigkeirsgrenze fur Trinkwasser
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Halligen und Warfen befindet sich nicht weit vom FuE der Warf, unter dem Maifeld ver-

borgen, ein von auGen unerkennbarer Trlinkwassersood (doppelte Kreissignatur auf Abb. 38).
Dieser „Maifeldsood" ist knapp hundert Jahre alt. Der Sood ist in der alten Weise noch in

Rasensoden (Anwachssoden) aufgesetzt. Die erste Antage wurde vom jetzigen Besitzer

(LuD='IG ANDRESEN) vor rund vierzig

Jahren durch eine neue ersetzt und dabei
mg Naa/ Liter

der Sooddurchmesser von etwa 1,00 m

10000.auf 2,50 m erweitert. Der Hohlraum

verilingt sich flaschenf8rmig nach oben 9020
9000.

(Abb. 39). Als AbschluB des Halses dient 8460

die ausgediente Eisenplatte eines Bileg- 8000.

gers. Diese Platte ist Liberdeckt mit etwa

50 cm Halligboden und nur flir die 7000.

Pumpenleitung durchbrochen. In diesen
6000.Sood kann auf direkrem Wege weder

Seewasser noch Regenwasser ein lieBen
5000.

Er wird nur von oberflb:chennahem ++++
+++

Grundwasser gespeist. 4000. + +++

+++

Bemerkenswert ist, daB dieser Sood ++++
+++

stets - auch ill Trockenzeiten - aus- 3000. ++++ 2920+++

++++reichendes Trinkwasser fuhrt. Vor allem
+++

aber muE hervorgehoben werden, da£ 2000. +++
++++

++++
der Salzgehalt nicht nur konstant, son- ++++#4
dern mit nur 2920 mg NaCl auch sehr 1000. .++

++++
+++niedrig liegt und sich - als drittes Merk-
++++

mal - nach der Sturmflut keine Erha- ABCD
hung im Salzgehalt nad weisen lieE. Der

auf der anderen Seite der Warf liegende Abb. 40. Salzwerte der Warf Suderhdrn, Hallig

Fet:hing, dessen Kuhling etwa 100 cm
Langeness (vgl. Abb. 19 und 38) am 26. 9. 1962

Diagramm A: Zulesigkeitsgrenze fur Kinder
tiefer in den Halliggrund hinabreiclit als

Diagramm B: Salzwert im Wasser des Maifeld-Soodes
der „Maifeldsood", hatte an denselben Diagramm C: Salzwert im Fething, Ober die

Untersuchungstagen weir htiliere Salz- Diagramm D: Salzwert im Fething, Tiefe

werte, nimlich nacti Tabelle 8 (Warf 1)
fiber 5000,7000 und 8000 mg NaCI. Das Blockdiagramm auf Abbildung 40 veranschaulicht

deutlich die Uberlegenheit des Maifeldsoods (Block B) gegenuber den Oberflichen- und Tiefen-

werten des Fethings derselben Warf (Block C und D).
Wit· haben somit den „Maifeldsood" von Suderh 8rn, ilinlich wie den zentralen Fe-

thingssood auf der Peterhaitzwarf, als ideale Triinkwasserversorgung zu bewertens)!

3. Der Fething auf Hallig Grdlde

Aus dem auf dieser Hallig vorhandenen Fething wurde die erste Probe unmittelbar nach

der Sturn,flut entnommen, als der Verfasser mit Hilfe des Hubschraubers die ersten Erkun-

dungen iiber die Wasserlage auf den verschiedenen Halligen einholte. Zu dem Zeitpunkt war

8) Was fur die Wasserverhdltnisse der Marsch in der Regel gilt, daB nimlidi das oberflichen-

nahe Grundwasser sters besser ist als das erbohrte Tiefenwasser, das gilt somit auch fiir die

Hallig Langeness.
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der Ferhing noch nicht leergepumpt. Die Hdifte seines Inlialts war inzwischen durch Uffnen
des halzernen Abfluirohrs selbst[Etig abgelaufen. Die verbliebene andere Hilfte hatte nocli
einen Salzgehalt von 19500 mg NaCI (Block B auf Abb. 41). Als er dann ganz leergepumpt
wurde, sammelte sich im Kuhling neues Sickerwasser von 12 000 mg (siehe Abb. 41, Block C).

Da die fur das Vieh zumutbare Grenze
mg Na Cl / Liter 19500 bei 5000 mg liegr, wurde der Fething zum

zweiten Male leergepumpt und zeigte im
8000 erneut zulanfenden Sickerwasser den iii>

12000
1   -12000 mer noch viel zu hohen Salzwert von

8000 mg (Block D).
11000 I

I Wenn hierzu das tiefe Grundwasser
von Grude aus dem gebollrten Rohr-

10000 brunnen von rand 30 m Tiefe in Bezie-

9000 hung gesetzt und die graphische Darstel-

lung der Abbildung 8 auf Seite 95 zom

8000 8000 Vergleich herangezogen wird, so sind die

genaililten Fethingrverte dem Wasser des
7000

Rohrbrunnens trotz seines Salzwertes von

6000 rund 6000 mg erlieblich unteriegen. Der
Gruder Fethiiig kaiin also erst nach dem

5000 5000 Auffangeii neuer Niederschidge zum

:72 Trinken des Viehs verwendet werden.
4000 + 4+4

.+.

...*
.+.

..,-

3000
.+, 4. Die Fethinge auf Hallig Hooge
+..'

2000 4//8
.2,/, Auf der Hallig Hooge (Lageplan

1000 +++* Abb. 35) wurden im gleichen Zekraum
++I wie auf Langeness auf sieben Warfen
..'*

neun Fethinge untersucht. Die nachfol-
ABCD

gende Tabelle 9 gibt die Analysen der
Abb. 41. Satzwerre im Fething der Knudswart auf Wasseremmhmen vom Februar, Mirz,

Hallig Gmde
Juli und September des SturmflutjahresDiagramm A: Zulissigl:eirsgrenze fur Rinder

Diagramm B: Fethingwasser nach der Sturmflut wieder.

(Probe 23. 2. 1962) Der Vergieich dieser Werte mit der
Diagramm C: Sickerwasser im Kuhling nach dem Tabelle 8 zeigr bereits auf den ersten

ers ten Leerpumpen des Fethings
Blick, dati die Mehrzahl der SalzwerteDiagramm D: Sickerwasser im Kuhling nach dem

zweiten Leerpumpen des Fethings niedriger liegt als die aus den Fethingeii
der Hallig Langeness.

Die schleditesten Werte wurden auf der Lorenzwarf, der Ipkenswarf und auf
Mi tteltritt festgestellt, worunter das Tiefenwasser im Fething der Ip k ens warf mit
9450 mg NaCt den absolut h hsten Wert darstelit. Da das Vieh bis daliin aus der Pumpe, d. h.
also mit dem Tiefenwasser, getrinkt worden war, vermischte man zur Schonung der Kiihe

Oberflichenwasser mit dem vom SchiE herangefahrenen Frischwasser.
Aus dem Vergleich beider Tabellen erhellt weiter, daE der Wasserkdrper der Hooger

Fethinge als Ganzes nicht nur besser ist, sondern auch weit homogener aufgebaut zu sem scheint
als auf Langeness. GroBe Salzgehaitsunterschiede zwischen dem Oberfle:chen- und dem Tiefen-

wasser wurden nur fur den Fething auf Ipkenswarf und nur bei der MKrzentnalime auf
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Backenswarf nachgewiesen, in geringerem Grade beim Fething der Ockelatzwarf und

Lorenzwarf (Sept. 1962). In dell iibrigen Fethingen der Hallig sind die Oberfliichenwerte

mit den Tiefenwerren fast identisch.

Taballe 9

Oberflichen- und Tiefenwasser

der Fethinge auf sieben Warfen der Hallig Hooge (Abb. 35)
(mk Ausnahme der Depot-Fethinge, vgl. Tabelle 10 und 11)

1. Badenswarf

Norderfething

2. Hanswarf
Gr. Fe hing

3. Ockelutzwarf

4. Lorenzwarf

5. Ipkenswarf

6. Mitteltritt

7. Ockenwarf

Fething Mextorf

Fething Boyeos

Feching David Hansen

- Diedridisen -

Eninahme

Oberflactie
Tiefe

Oberfliche
Tiefc

Obcrfliche
Tiefe

Oberfidiclic
Tiefe

Ober idie
Tiefe

Oberil*die
riefe

Ober idie
Tiefe

Ober clie
Tiefe

Oberfliclic
Tiefe

28.2.1962 14.3.1962 20.7.1962 26. 9. 1962

mg Na(31/1 mg NaCIA mg NaCI/1 mg NaCI/1

3 190

3 860

3240

4 270

5 120

9 450

1100

4 180

3 210

3 370

2 120

2 180

1 930

1 930

0 4 430

4520

3 510

6 170

0 2 290

2 340

0 3 220

3300

4 800

4 810

2470
2 970

2720
2 880

3 510

3 500

2 290

2 320

1960
2020

4540

5 680

3 590

3 620

1 910

1 930

2 630

2 610

2320

2410

3 080

3 100

':·) Bei den Analysen vom 28. 2. 1962 handelt cs sich um das erste Sickerw asserim

Kuhling der Fethinge nach dem ersten, in mehreren Fillen zweiten Leerpumpen gleich nach der
Sturmflut.

c. Die Salzgehaltsverteilung in den Depor-Ferhingen

1. Die Depot-Fethinge auf Hallig Hooge

Im Abschnitt C, III, auf Seite 113 ist iiber die Anlage von Frischwasserdepots als Reserve

nach der Sturmflut berichtet worden (vgl. Abb. 32 und 33).
Die Tabelle 10 enthilt die auf der Backenswarf und Hanswarf in den Wasservorrlten

gemessenen Salzwerte. Alle Werte, auch die Salzgehalte in der Tiefe der Fethinge, liegen weir

unterhalb der Zule ssigkeitsgrenze. Die beiden Depots lieferten also einwandfreies Trdnkwasser.

Bei der Februarentnahme war das Wasser noch inhomogen. Die starke Abldihlung von der

125

Warf

4 540

6 890 554

6730 5 300

3 01

5 120

413
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Tabelle 10

Der Salzgehalr im Trinkwasser der Depot-Fethinge
auf der Hallig Hooge

in mg NaC!/1

1 1. Depot-Feching auf der Backenswarf

(nach dem Fullen vom Schiff aus):

28.2.1962

Ober *che Tiefe

20.7.1962

Oberfidche Tiefe

2 2. Depot-Fething auf der Hanswarf

(nach dem Fulton vom Schiff aus):

28.2.1962

Oberflidie Tiefe

14.3.1962

Oberfidche Tiefe

26. 9. 1962

Oberfliche Tiefe

20. 7. 1962

Oberfliche Tiefe

26. 9. 1962

Oberflidie Tiefe

Oberiliclie her durch den noch weit in den Mirz hineinreichenden Frost (vgl. die Eisdecke auf

dem Depot-Fething der Hallig Langeness, Abb. 32) wird (besonders deutlich im Mirz auf der

Hanswarf) durch Schwereaustausch einen Ausgleidi zwischen Oberiliche und Tiefe bewirkt

haben. Im Juli allerdings tritt dann wieder eiti srirkerer Unterschied auf, so dati es schwer

ist, eine GesetzmiBigkeit zu finden. Auch hier liegen von Ferhing zu Fething individuelle

Vedndeningen vor, die mit dem vorliegenden Zahlenmaterial noch nicht erklhrt werden

k8nnen.

2. Die Depot-Fethinge auf Hallig Nordmarsch -Langeness

Auf der Hallig Langeness konnten die Frischwasserdepots wegen des Tiefgangs der grofien
Wassertransportschifie nur im WesteIi der Hallig, auf der Warf Hilligenley angelegt werden.

Gliicklicherweise befanden sich die beiden Fethinge dieser Warf in einem guteii Zustand.

Die Tabelle 11 beguint mit der ersten Analyse gleich im AnschluB an die Sturmflut, nachdem
beide Ferhinge leergepumpt waren. Obwohl beide einander unmittelbar benachbart sind, unter-

schied sidi das erste Sickerwasser in ihnen mit 1240 mg bzw. 5320 mg wesentlich. Ob dies auf

die gr6fiere Uferniihe des zweiten Fethings (Saderfething) zuriickzufiihren ist, kann nicit ge-
sagt werden. Grdiiere Unterschiede im Salzgehalt zwischen Oberfldche und Tiefe kunnen nur

noch bis zum Mirz nachgewiesen werden, danach geht in beiden Fethingen die Angleichung im

Salzgehalt vor sich. Hiernach bewegen sich die Salzwerte der Depot-Fethinge von Lange-
ness in der gleicien Grdgenordnung wie auf Hallig Hooge. Auch hier konnte das Vieh der
Hallig monarelang aus den Depots mit einwandfreiem Trinkwasser versorgt werden.

Zur Veranschaulichung des Angleichungsvorganges zwischen Oberfl :chen- und Tiefensalz-

gehalt sind die gemessenen Werte in der Abbildung 42 graphisch aufgetragen worden. Die Kur-
ven zeigen, daB der Salzaustausch zwischen oben und unten im Mai 1962 volizogen war. Ob
und wie lange die Angleichung auch noch wdhrend des folgenden Winters und spicer tats chlich

gedauert hat, ist nicht zu sagen; auch nicht, ob dieser Nachweis fur jeden Feching gefdhrt
werden kann. Da auf- Grund der hier besprochenen Salzwerte als erwiesen getten kann, daB

700 1510 1220 1270 1490 2020

1240 1790 3100 3100 1420 2340 1190 1870
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Tabelle 11

Der Saizgehalr im Trinkwasser in den Depot-Fethingen
aufder Hailig Nordmarsch-Langeness

in mg NaCi/I

Warf Hilligentey
1. Depot-Fething: Schute - Schumacher

(21. 2. = Werte im Sickerwasser, alle ubrigen Werre nach dem Fulten von Schiff aus):

21.2.1962
Oberfl.

2.3.1962 15.3. 1962 29.5.1962
OberA. Tiefe Oberfl. Tiefe Oberfl. Tiefe

2 2. Depot-Fething: Johannsen - Petersen

(nach dem Fallen vom Schiff aus):

21. 2.1962 15.3.1962

Ober iche Ober che Tiefe

3 3. Mayenswarf
920 1630

29.5.1962

Oberfliche Tiefe

18.7.1962 24. 9.1962

Oberfl. Tiefe Oberfl. Tiefe

18.7.1962

Oberfl*che Tiefe
24.11.1962

Oberfliche Tide

keiti Sood oder Fething dem an,:tel·n gleicht, sollte das graphisctie Bild der Abbildung 42 nicht

far Verallgemeinerungen und weitergehende SchluEfolgerungen verwandt werden. Die Ur-

sachen fur diese Ungleichheiten dlir en vorwiegend im drtlich wechselnden Schichtenaufbau

unter der Hallig zu suchen sein. Die

mg Naa/Liter indirekten Kontakre zwischen Sood

400Q
bzw. Fething zum umgebenden Meer

bleiben uns verborgen. Es ist nicht

anznnehmen, daB diese fur jede
: Warf und auf jeder Hallig die glei-

300Q ', chen sind.

29.2.62. 23.62 15.3.62 29.5.62 18.7.62 24.9.62

Abb. 42. Die Angleichung der Ober khen- und Tiefensalz-
werre im Depot-Fething Hilligentey (Schule) in der Zeir vom

29. 2. 1962 bis zum 24. 9. 1962

ausgezogene Kurve: Oberfl chenwerte

gestrichelte Kurve: Tiefenwerte
Der Ausgleidi zwischen oben und unten ist bis Ende Mai 1962
durch Anstieg der Salzwerte im Oberfliichenwasscr von 850 mg
NaCt auf 2200 mg und durch Abfall der Salzwcrte im Tiefen-
wasser von 3400 mg NaCt auf 2200 mg vollzogen. Von Mai

an decken sic:h beide Kurven

d. Der Salzgehalt im Eis

des Wattenmeeres

Wie oben (Seite 111) bereits

dargelegr, setzte abweichend von

der Regel gleich im AnschluB all die

Sturmflut kaltes Winterwetter ein

mit Temperaturen um minus 5 bis

100 C, mit etwas Schneefall, Treibeis

und steifen nord6stlichen Winden. Es

kam jedoch nicht mehr zu einer

festen Eisdecke, und auch der Schnee
reichre nicht aus, um durch Auf-

schmelzen die duBerste Hdrte der

Trinkwassernot zu mildern.

1240 850 3500 1010 3620 2210 2200 24'10 2470 2480 2500

5320 1260 3120 1720 2020 2160 2180 2210 2230

200Q

1000
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Genau ein Jahr spiter - im Februar 1963 - wurden die Halligen durch eine extreme

Frostperiode zunichst ganz vom Festland abgeschlossen. Die Eisbildung nahm im Wattenmeer

ein AusmaE an, wie es an der Wesrkuste Sctileswig-Holsteins nur sehr selten vorkommt. Aus

grundsitzlichen Erwigungen mag diese ungew6hnliche Eislage hinsichtlich ihrer etwaigen
spilteren Bedeutung Rir die Trinkwasserversorgung der Halligen im luBersten Noetand hier
kurz erljrtert werden. Da die Windlage mehrere Wochen hindurch nicht nur ablandig, sondern

Abb. 43.

Die zusammenhangende
Eisdecke in, nordfriesischen

Wattenmeer im Februar 1963

Au fu .E. WOHLENBERG

auch richtungsbestindig war und somit keine wedselnd hohen Wasserstinde vor der Kiiste

herbeiffihrte, kam es nicht zu Eisverdriftungen und Oberschiebungen, sondern es bildete sicli

von den Festlandsdeichen bis iiber die innere Halligkette hinaus eine nahezu tischebene Eis-

flidie von homogenem Aufbau. Diese nahm an Stirke stindig zu und erm8glichte schlietilich

den Wagen- und Autoverkehr vom Festland zu den Halligen Oland, Langeness, Grade und

Nordstrandischmoor (Abb. 43). Durch diesen Umstaiid verwandelte sich die anfinglich bedroh-

.lid, aussehende Versorgungslage der Halligen in eine auBerordendicll giinstige. Die stabile Lage
der Eisfliche erm6glichre sogar den Transport: schwerster Lastzuge, welche die noch nichr da-

gewesene Gelegenheit zum Transporr von Baustoffen (Steinen, Sand, Zement) ausnutzten.

Das Eis hatte eine Stirke bis zu 70 cm erreicht. Da mit dem Gefrieren von Meerwasser

ein Entsalzungsvorgang einhergeht (ScHoT, 1924), wurden zum Nachweis an verschiedenen

Stellen der Westkliste von der Oberfliche, der Mitte und der Tiefe der Eisdecke sowie - zur

Kontrolle - aus dem darunter befindlichen Wasser Proben fur die Salzanalysen entnommen.

Die erhaltenen Werte werden im Ralimen des hier beliandelten Problems „Trink- und Trink-
wasser" und im Hinblick auf die unter Umstdnden notdurf igste Versorgung iii kiinftigen Kara-

strophenfillen mitgeteilt:
Tabelle 12

Eis- und Wasserproben westlich der Insel Nordstrand
in Ing NaCI/1

1. Hafen Strucklahnungshiirn
Eisscholle: 0--10 cm

40-50 cm

70-80 an

Wasser:

(EinfluE der Schleuse)

110

1220

2 940

2. Freies Watt
Eisscholle: 0-10 cm

40-50 cm

70-80 cm

Wasser:

570
680

1 440

33 360

23 390
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Tabelie 13

Eis- und Wasserproben an der Westseite des Hauke-Halen-Kooges
in mg NaCI/1

1. Hafen Schlartsiel

Eisscholle 0-10 cm

40-50 cm

Wasser:

BialluB der Scliteuse)

130

180

2. Freies Wars

Eisscholle: 0-10 cm

40-50 cm

Wasser:

70

700

21 760

Beide Tabellen zeigen deutlich, daB der Salzgehalt im Wattenmeerwasser durch den Ge-

frierungsvorgang so weit absinkt, dali die oberflichentiahen Schichten des Eises im Notfall

sogar fur die menschliche Emillrung gebraucht werden k.6nnen. Noch in 40 bis 50 cm Tiefe der

Eisdecke lassen sich Salzwerte nachweisen, die - verglidien mit der Notlage nach der Sturm-

Hut 1962 (Tabelle 7 und 8) - wesentlich gunstiger liegen als das Wasser der besprochenen
Trinkwasserstide. Und die Salzgehalte der unteren Eisschichten bewegen sich mit 1440 bzw.

2940 mg NaCt immerhin noch in einer Gr8£enordnung, die dem Vieh in den Stilien der Hallig
nach der Februarflut gestattet hitte, das Eiswasser begierig und ohne Gefeihrdung durch Chlo

ride aufzunehmen. Allein, diese Oberlegung hat nur theoretischen Wen, da eine Kuh einen

tiglichen Wasserbedarf von rund 50 Litern hat und das Aufschmelzen des die Hallig bei ent-

sprechendem Frostwetter in unbeschrinkten Mengen umlagemden Eises in solchem Umfang in

der Praxis natarlich nichi durchfuhrbar ist.

Fiir die h uslidie Kuche jedoch wire dieser Ausweg durchaus zu verwirklichen gewesen.

D. Das Sanierungsprogramm fur die Halligen

I. Hausbau und Wasserleitung

In den vergangenen Jahrhunderten hat man nach jeder Sturmflut, sofern sie die Existenz

der Halligbev8lkerung in Frage gestellt hat, als erstes die Wiederherstellung der Gebdude

und der Wasserversorgung berrieben, beides jedoch in der jahrhundertelang geubten Weise. Das

Gesicht der Hallig blieb bewahrt. Auch nach der Sturmflut des Jahres 1825, als dic Hallig-
bewohner als notwendigste Malnahme die Erlialiung ihrer Warfen (z. T. um mehr als eineii

Meter) vornahmen, erstanden die Wohn- und Stallgebiude in der alten Weise.

Das schon vor dem Sturmflutereignis 1962 fur die Halligen in einzelnen Fillen als Teil

des bekannten ,,Programm Nord" angelaufene Sanierungsprogramm erfuhr nunmehr, ge-

steuert von der auf den Halligen eingetretenen Notlage, erneute Impulse. Die alten Hallig-
hiuser werden jetzt abgebroclien und an ihre Stelle treten moderne landwiriscRaftliche Gebiude

von Typ und Gr6le der neuen Siedlungen des schleswigschen Festlandes. Abbil(:lung 44 gibt
zum Beispiel eine neue Halligsiedlung auf der Hallig Nordstrandischmoor wieder. Auch der

Laie erkennr unsdiwer, daB die Warf - an sich das primire Element der Sicherheit fur eine

Halligsiedlung - diese ihre vom Meer bisher vorgeschriebene Aufgabe, allein von der Masse,
her gesehen, offenbar an die michtigen Gebfudc abgetreten hat. Die Warfen et·fahren zwar

eine Abflachung der Bi schungen, jedoch keine den hydrographischen Gegebenheiten entspre-
chende Erh6hung. Der eigentliche Wohnhorizont liegt innerhalb der neuen Gebiude gegenuber
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den alien Hdusern glucklicherweise einige Dezimeter hbher, so daB man das neue Hallighaus
im Wohnteil von au£en uber zwei oder drei Stufen berritt. Die Schwelle der Haustiir lag bis
dahin mit dem Plateau der Warf in einer Ebene (vgl. Nivellement, Tabelle 3). Als Ausweg fur
die unterbliebene Erhuhung der Warf ist die Einrichtung von besonders stark fundierten und

hocligelegenen Schutzriumen beschritten worden. Ilire Funktion beschi-inkt sich auf die Siche

rung des Lebens der Halligbewohner selbst. Wohnung, Vieh, Inventar bleiben in Zukunft
ilirem Sturmflutschicksal uberlassen.

Die neuen Hiuser erhalten harte Bedachung (Pfannen oder Eternit) und die Zisternen
liegen kunftig nicht mehr wie die althergebrachten Sdde frei im Garten, sondern im Innern der

Abb. 44.

Das neue Hallighaus auf der
Westerwarf der Hallig

Nordstrandischmoor

Aufn. E. WOHLENBERG

Gebiude, so daB eine Versalzung wihrend der Sturmflut kunftig weitgehend verhindert wird.
Fur das Viell dagegen ist keine Sicherung des Tr nkwassers vorgesehen. Etwaige, durch neue

Oberflutungen hereinbrechende Notlagen mussen durch Sondermafinahmen vom Festland her
- wie oben fiir 1962 dargestelk - behoben warden, es sei denn, dati Wasserleitungen vom

Festland zu den Halligen gefuhrt werden. Die Vorarbeiten far den Bao einer Wasserleitung
vom Fesdand nach den Halligen 01 and und Langeness sind bereits im Gange, und es be-
steht Aussidit, daB im Herbst des Jahres 1963 das erste Festlandwasser auf den beiden Halligen
entnommen werden kann. Die zentrale Wasserversorgung der Librigen Halligen ist in tech-
nischer Hitisicht mit ungleich gr6Beren Schwierigkeiten verbunden.

Angesichts der holien Salzwerte in dem Rohrbrunnen der Hallig Nordstrandisch-
moor (11000 mg NaCl, vgl. Tabelle 2 und Abb. 12) steht und fdllt die Viehhaltung auf der
Westerwarf (Abb. 12, D, E) mit der stdndigen Versorgung mit Leitungswasser vom Festland.
Diese erscheint um so dringender, als bei dem Neubau der Hiiuser keine Wasserspeicher fur das
Vieh und bei der Abflachung der Warfen auch keine Behelfs-Fethinge angelegi worden. Die nur
12 cbm fassende Betonzisterne im neuen Gebaude der Westerwarf reicht lediglich fur die Ver-

sorgung der Hausbewoliner. Die neuen groBen Dachflichen liefern zwar ein Vielfaches an

Regenwassermenge, aber es ist kein Feching zum Speichern vorhanden, und das so dringend
benatigie Sulwasser liuft von den D chern frei die Warfbi schung hinunter und ist somit fur
das Tranken des Viehs nicht verfugbar (vgl. Seite 96). Hier karin also, da der Bau von Fe-
thingen unterblieben ist, nur noch die zentrale Wasserversorgung vom Festland her Wandel
schaffen. Erst dann ist eine gesunde Viehhaltung und eine einwandfreie Milchwirtschaft auch
auf der Westerwarf indglich.
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II. Sood und Fething trotz WasserleitungP

Die oben gemachien Ausfulirungen uber die durch Sturmfluten immer wieder eintretende

Versalz.ung des Trink- und Trdnkwassers zeigen eindringlich, welche fundamentale und se-

gensreidle Bedeutung die risikolose Versorgung Init SuBwasser in Zukunft haben wird. Bei

dieser Vorausschau erhebr sich die nalleliegende Frage: Was soll alsdann mit den auf jeder Warf

vorhandenen S6den und Fechingen geschehen, Da der Wirtschaftsplatz auf deii Warfen natur-

gemiE beschrinkt und nach der Errichtung der Neubauten praktisch vergeben ist, werden

sich genugend Stimmen melden, die far eine Verfullung der Fet*inge, also ihre Beseitigung als

herktmmliche Wassersammler eintreten. Das gleiche wird man mit den S5den vorhaben, sobald

der Wasserhahn in der Hallighuche bet tigt werden kann.

Eine im Wattenmeer verlegte Wasserleitung ist jedoch gr6Beren Gefahren und Beanspruchun-
gen ausgeserzr als auf dem Festiand, und bei einer etwaigen Stdrung wurde eine Noclage
entstehen, die schwerer wiegen warde als die Sturmilut-Notlage vom Februar 1962 1 Wer das

Wattenmeer und seine naturliche, willkurliche Tendenz zu lokalen Ver nderungen und

Substanzverlagerungen kennt, wird es daher nidit als einen Einbruch in das Vertrauen

auf die moderne Tedinik, hier Wasserleitung, ansehen, wenn auf jeder Warf mindestens ein

Fething und fur jeden Haushalt ein Sood funktionsfihig und als eiserne Reserve erhalten blei-

ben. Der Gefahr, daE auBer Funktion gesetzte Fethinge zu Abfallgruben degradiert werden

und somit die Hygiene auf der Warf in Frage stellen, sollte man von vornherein mir der Auf-

stellung eines entsprechenden Staturs begegnen. Die Verwirklichung und Beaditung dieses

Statuts sollze einigen gewthlten Vertretern der Halligbewohner ubertragen werden.

III. Das Hallig-Statutals Organ der Ordnung, Hygieneund Sicherheit

Auf den beiden gruBren Halligen Hooge und Langeness sind bekanntlich seit 1938 Re-

formen im Gange. Die oft als Allmende angesprochene Nutzung der L ndereien ist mittels

Landumlegung durch Eigenbesitz ersetzt wordeii, und die Anlage eines Grabensystems als Ein-

reilung und zur besseren Entwiisserung der Flur sowie die Anlage von festen Betonstrailen

haben die Hallig als frei gewachsene Landschaft bereits wesentlici verindert. Trotz all dieser

Verinderungen und trotz der jetzt im Entstehen begriffenen modemen Neubauten sowie der

kommenden zentralen Wasserversorgung bleibt der Halligbetrieb der extensiv ausgerichteten
Wirtschaftsform audi in Zukunft verhaftet. Das gute Wasser vom Festland wird zwar die

Hygiene im Haus, die Mitch- und Butterwirtschaft sowle die Aufzucht des Viehs verbessern,
aber einer landwirischaftlichen Intensivierung bleibt auch in Zukunft vom Meer die Grenze

gesetzt.
Dem Fremdenverkehr wird im Rahmen der Halligsanierung des „Programms Nord"

durch die Erriditung der Neubauten als kommende Wirtschaftshilfe eine zunehmende Bedeu-

tung beigemessen. Der Feriengast auf der Hallig aber mdchte nicht bei jeder Warf oder in den

alten Prielen der Hallig oder gar am Halligufer nidt weit vom Badeplatz ungeregelte Ablade-

pldtze von Zivilisationsschutt (Blech, Plastik, Papier, Diingerhaufen usw.) sehen. Mit anderen

Worten, das Hallig-Statut wird diese ublen, den Fremdenverkelir in Frage stellenden Er-

scheinungen unterbinden mussen.

Doch das sei nur am Rande bemerkt. Viel wichriger erscheint die Erhaltung und PRege der

Abwehrkraft der Warf, denn ihr muE auch in alter Zukunft die grundlegende Aufgabe fitr

die Sicherheir der Bewohner zugeschrieben werden. Was auf dem Festland die amtliche Deich-
schau bedeuter, das sollte fur die Halligen in Zukunft die „Schau- von Halligufer, Warf und
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Fething iibernehmen. Entsprechend der jahrhundertelang bewihrten Ordnung und Pflege des

Deichwesens an der Kiiste sollte die Warf- und Fethingschau zum ersten Punkt des zu

schaffenden Hallig-Statuts erklirt werden. Wer die nach der Sturmflut neu gebbschten und neu

besodeten Warfen gesehen hat, wird verstehen, daE der durch staadiche Hilfe erreichte Zustand

durch halligeigene Ma£nahmen nicht gefiht·det werden darf, soiidern durch richtige Beweidung
und Pflege stiindig verbessert werden sollte. Die Beseitigung der bislier geubten Willkiir iii der

Nutzung und Gestaltung der Warf bedeuret nicht etwa einen Eingriff in die persdnliche Frei-
heit des Halligbewoluiers, sondern eine Erh6hung der Abwehrl£raf  seiner Warf gegen den

Angrifi der Sturmflut und damit die StErkung seiner Existenz und schliefilich den Fortfall der
HilfsmaBnahmen des Staates.

E. Zusammenfassung

1. Durch die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 wurden nictir nur die Deiche der Westkuste
Schleswig-Holsreins, sondern auch die bekanntlich ohne Deichschutz im Wattenmeer liegenden
Halligen besonders schwer betroffen. Wenn auch keine Menschenleben der Flut zum Opfer fie-
len, schwebten doch einige Halligbewohner in schwerster Lebensgefahr. Die Schaden blieben
glucklicherweise auf Sactiwerte begrenzt. Zu diesen zihlen als Werte von elementarer Be-
deutung simrliche Wasservorriite. Alles Trinh- und Tr inkwasser war durch die Ober-
Autung unbrauchbar geworden. Diese Nodage auf dem schnellsten Wege zu beheben, war die
erste und dringendste Aufgabe. Sic umfaEre stimtliche Halligen.

2. Nacti einleitenden Ausfuhrungen uber Enistehung und Aufbau der Hallig wurden die im ric-
feren Untergrund (30 Meter) der Hailigen Grade, Hamburger Hallig und Nordstrandisci-
moor angetrofienen Salzwerte einander gegenubergestellt. Trinkbares Grundwasser flilirt
allein der Untergrund der Hamburger Hallig.

3. Da auch in grliBeren Tiefen kein brauchbares Grundwasser anzutreffen ist - auf Hallig
Oland Sondierung bis in 420 m Tiefe - sind die Halligen auf das im Jahresgang gesammette
Regenwasser angewiesen. Sood und Fething werden nach Lage, Bau und Funktion beschrieben.

4. Die absolute Hi henlage der Wohnhorizonre auf den Warfen der Hallig Nordmarsch (west-
licher Teil der Hallig LangeneE) wird erstmalig veraffentlicht.

5. Hauptgegenstand der vorliegenden Arbeit ist die Durchffihrung der Behebung des Wasser-
notstandes. Er wurde mit Hilfe von Wassertransportschiffen in zehn Tagen beseitigr. Auf
diese Weise brauchte die in den ersten Tagen nadi der Sturmflut ernstlidi drohende Evalcuic-

rung der Halligbev6lkerung und der groBen Vielibestinde nach dem Festland nicit durchgc-
fulirt zu werden.

6. AntiBlich der Koordinierung der Versorgung aller bewohnten Hailigen wurden aus allen
S6den (Trinkwasser) und sgmrlicien Ferhingen (Trknkwasser) Wasserproben fur die Salz-
analysen entnommen. Somit konnte in der entsagungsvollen Geschichte und in der naturbe-
dingten Nodage der Halligen endlich der Nadiweis dariiber gefiihrt werden, was der Hallig-
bevdlkerung und auch dem Vieh nadi solchen Sturmflutkatastrophen an gesundheitssciddlidicm
Wasser carsidilich zugemutet wird.

7. Die Salzwerte sowoill im Wasser der Sdde als auch der Ferhinge gehen ursichlich jedoch nichi
allein auf die Sturm ut zurudc, soiidern auch auf den von der Sturmflut nichr unmirrelbar be-
troffenen Untergrund wenige Meter unter der Ober£liche des Halligplateaus.

8. Nicht wenige Sdde zeigren nach der Entleerung des wRhrend der Sturmflut eingedrungenen
Meerwassers und nadi ihrer Wiederauffullung mit einwandfreiem Frischwasser so holie Salz-
wet·te in der Tiefe, dail die fur die menschliclie ErnRhrung maggeblidie Zurriglichkeitsgrenze
um einige hundert Prozent uberstiegen wurde. Daraufhin wurden die Encnahmen aus den bis
in die Tiefe der Sade reichenden Hauspumpen untersagr und nur das von def Oberflfiche der
Sade von Hand gesch6pfle Wasser fur den Gebrauch in der Hauskliche empfohlen, da der
Salzgehalt an der Oberflache swts bedeutend niedriger war.

9. Als Abschluil der Wasserversorguiig wurden auf deii beiden gr8Bten Halligeii LangeneB und
Hooge umfangreidge Trinkwasserreserven angelegs· Diese vier Depot-Ferhinge machten die
beiden Halligen von weiteren fesdindischen Hilfslieferungen wfihrend des ganzen Jahres 1962

unabhingig.
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10. Da die sdiwersten Sturmfluten whhrend der Wintermonate aufzutreren pflegen, wurde das Eis

des Warrenmeeres auf seinen Salzgehalt untersucht. Durch den beim Gefrieren des Meerwas-

sers bis weit unter die ZurrSglicikeitsgrenze absinkenden Salzgehalt des Eises konnten die

Eisfelder als mijgliche Helfer in der iugersten Not herausgestellt werden.

11. Als AbschluE wird das fur die Halligen bereits angelaufene Sanierungsprogramm unter Be-

schrinkung auf das Problem .Trinkwasser" er6rtert.

Die im vorliegenden Bericht mitgereilten Salzwerte durfEen den planenden Dienststellen ver-

ID:Blidhe Unterlagen fiir die unumginglich norwendige Versorgung der Halligen durch eine

Wasserleitung vom Festland an die Hand geben.
12. Sood und Fething soliten auch nach Einfuhrung der zentralen Wasserversorgung als Reserve

in Norzeiren in beschriinkter Zahl funktionsfihig erhalten bleiben.

13. Die Aufstellung eines „Hallig-Statuts" als Organ der Ordnung, Hygiene und Sidierheit wird

empfohlen und begrundet.
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Der maBgebende Sturmflutseegang und Wellenauflauf

an den Deichen

Ergebnisbericht 1

K.ustenausschu£ Nord- und Ostsee

Arbeitsgruppe Sturmfluten

Durch die Schiden der Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 sind umfangreiche BaumaE-

nahmen zur Sicherung unserer Kusten notwendig geworden. Die Arbeitsgruppe Sturmfuten

stellt zur Frage des Wellenauflaufes folgendes test:

1. Fur das Deichbestick itt die Kenntnis der Seegangselemente bei einer Sturmflut (wie Wellen-

h6he, -ldnge, -periode und -richtung) unmittelbar am Deich erforderlich. Genaue Angaben
dat·uber liegen fur die deutsche Nordseekiiste nicht im ausreichenden Ma£e vor. Oberdies ist

die Abhingigkeit des Seeganges unmittelbar am Deich von dem Seegang auf dem Watt und

auf dem rieferen Wasser nidit bekannt.

2. AuBer wissenschaftliclien Werken stehen fiir die Entwurfspraxis zur Wiederherstellung und

Versfirkung der Deiche bisher nur die von den Niederlindern im Rahmen der Arbeiten des

Delraplanes entwicketten Bemessungsunrerlagen oder die beim Franzius-Institut der Tech-

nischen Hochschute Hannover erzielten Ergebnisse von Modellversuchen zur Verfugung. Die

Arbeitsgruppe Sturmfluten verweist hierzu auf die beiden Aufsitze von Dipl.-Ing. HuNDT

in diesem HeR:

.Beitrag zur Frage des ma£gebenden Sturmflutseegangs vor einem Deid am Watt. Beispiel
Basum" und

„Der ma£gebende Sturmflutseegang und Wellenauflauf fur das Deichbestick der deursdien

Nordseekuste auf Grund der Sturmflur vom 16. Februar 1962."

Die Arbeitsgruppe stimmt mit Herrn HuNDT darin uberein, daB die bisher dem Deich-

bestick zugrunde gelegren Seegangswerte sehr wahrscheinlich erhtjht werden miissen, da die

bisher angenommenen Werte am 16./17. Februar 1962 unter meteorologischen Bedingungen
und bei Wasserst nden beobachtet wurden, die durchaus noch ubertroffen werden k8nnen.

3. Da die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 den Mangel an genauen Kenntnissen uber den

Seegang in der Deutschen Buchz besonders deutlich gemacht hat, ist die Arbeitsgruppe Sturm-

fluten der Auffassung, daB im Bereich der Deutschen Bucht, insbesondere im Gebiet des

Oberganges zu den Wartgebieten und auf den Watten selbst, eine intensive Seegangs-

forschung betrieben werden muB. Diese soll umfassende Meiwerre mit selbstschreibenden

Wellenmehgeriten schaffen und daran anknupfend die Ausarbeitung geeigneter Verfahren

zur Ermittlung des maBgebenden Seeganges und Wellenauflaufes unter verschiedenen meteo-

rologischen, hydrographischen und morphologischen Verhilmissen erm lichen. AuBerdem

sollen damit eingehende hydrodynamische Untersuchungen angestellt werden.

HaI·nburg, den 29, August 1962

DEFANT

HABICH

HANSEN

HENSEN
HUND'r

LIESE

RODEWALD

ToMczAK

 ALDEN

1
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Beitrag zur Frage des maBgebenden Sturmflutseegangs
vor einem Deich am Watt. Beispiel Busum

Von Claus Hundi

Inhalt

1. Anlati und Absicht
2. Grundwerte
3. Vorausberect,nung des matigebenden Sturmflutseegangs vor dem Deich

.
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1. Antaliund Absichtl)
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140

141

145

B ei der S t u rm fl u t vo m 1 6. F e br u ar hat der Wellenauflauf an entscheidenden Deich-
strecken tatsachlich schon diejenige Hdhe erreicht, die nach den 1954 aufgestellten Voraus-

bet·echnungen (HUNDT 1955, Tab. 7) erst bei Eintritt der als maBgebend erachteten Sturmflut-
wasserstRnde zu erwarten sein sollte.

An zwblf repr sentativen Deichstationen relativ starker Gef hrdung betrug der Welle,1-
auflauf am 16. Februar 1962 im Mittel/Maximum/Minimum

Aw (mitt./max/min) = 2,6/3,3/1,9 m,

lotrecht gemesseti vom Ruhewasserstand bis zu den jeweils h6chsten Wellenspitzen (BOTHMANN
u. HuNDT 1962), dargestellt durch die naditi·Rglich einnivellierte Flutkante (Treibselkante). Die
vor acht Jaliren fur dieselben Punkte als malgebend vorausberechneten Auflaufh6hen betrugen
vergleichsweise

An,a x 51 (mitt./max/min) = 2,7/3,5/2,0 m,
praktisch also dasselbe.

Hierbei alarmiertendie beiden Umstinde,
a) daB der maEgebende Sturmflutwasserstand bei Busum rund 0,4 m hdher liegt als am 16. Fe-

bruar 1962,
b) dali der Kustenwind w hrend einer mafigebenden Orkanflut wesentlicli sttrker erwartet

werden mu£ als er am 16. Februar 1962 tatsdchlich auftrat, n mlich mindestens 30 bis
32 m/s mitriere Windgeschwhidigkeit anstelle des am 16. Februar 1962 gemessenen geringen
Wertes 20 m/s, vergleiche die Abbildungen la und lb sowie (HUNDT 1955)! In bezug auf
die stau- und wellenwirksame Windkraft, die sich im Quadrat der Wilidgeschwindigkeir aus-

druckt, ist demnach 11och eine Steigerung auf den etwa 2,2fachen Wert zu erwarten im Ver-

gleich zum 16. Februar 1962.
Offenbar haben also die 1954 angestellten Wellenermittlungen unter-

trieben. Diese harten sich gesrutzI auf folgende Unterlagen:
c) Analyse 8rtlicher EinfluBfaktoren wie Wassertiefen, Luvstellung der Deichachse, Streich-

') Dieser Aufsatz wurde inn Juni 1962 terminbedingt als Grundlage fur befristet aufzustel-
lende Deichbestick-Enrwurfe niedcrgeschrieben. Er behandelt in vortiiufiger Weise aus dem
Gesamtproblcm Scegang und Wellenforrn nur die Teilfragc des Seegangs vor dem Deich an einem
ausgew hlten 8rtlicien Beispiel.

136
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linge des Windes u. a. auf Grund arrlicher Erhebungen bei einigen hohen Sturmfluten seit
1936, einschlieBlich 1. Februar 1953 in Holland (HuNDT 1955, S. 128).

d) Einzelne wenige Handmessungen Bber Wellenperioden und Wellenauflauf bei der Sturmflut
am 16. Januar 1954 in Dithmarschen, Eiderstedi und Nordfriesland.

e) Modellversuche 1954/55 uber Wellenauflauf an einem Deich-Normalprofil konkaven Typs
hinter einem auf NN gelegenen Wattstreifen, seew,irts unbeschdnkt anschlieGendes Tief-
wasser auf Sohle - 10 m NN (HENSEN 1954, 1955).

Stark idealisierend handelt es sich hier um windfreie Tiefwasser-Dunung, die durch Bran-
dung am Wattsaum unigeformt wird, sodann mit geschwhcliter Energie aber gleicher Periode an
den DeicifuE gelangt und schliehlich am Deich auflRuft. Die absoluren Ergebnisse konnren also
nichr naturihnlich sein, denn der Seegang vor den schleswig-holsteinischen Deichen ist fast aus-
nahmslos eine selbsriladige ortseigene Windsee, die mit den Wellenelementen der offenen · See
wenig zu run liar. Daruber hinaus muBte auch der Arreil des Windschubs wthrend des eigent-
lichen Welleiiauflaufs am De£ch in den Versuchen fehlen.

Gleichwohi erlauben die Versuche relative Ruckschlusse auf die Beziehungen zwischen Wasser-
tiefe, Wellenperioden u. a. und Wellenaufiauf.

Gegenuber dem Stand von 1954 gibt es nunmehr vollst ndigere Ermittlungsgruiid-
lagen wie folgr:
f) Systematisclie Handmessungen iiber Wellenauflauf und Perioden wihrend mehrerer Sturm-

 luten von 1954 bis zum 12. Februar 1962 an zw6lf reprisentativen Deichstationen, mittels
Taschenulir und meterweise am AuBendeich verteitten Halienmarken; sechs Beobachrungs-
termine in der Stunde zu je zwei Minuten Beobachtungsdauer (s. Abb. 23 sowie PEGEL-
AUSSENSTELLE BUSUM 1962).

g) Flurkantennivellement nach der Sturmflut vom 16. Februar 1962 in Eiderstedt und Dith-
marschen (BOTHMANN u. HuNDT 1962). Die ubrigen schleswig-holsteinischen Deidistrecken
si,id zur Zeit noch nichz ausgewerteti).

h) Wthrend der schweren Sturmflut am 16. Februar 1962 Wellenbeobachrungen wie unter f) an
drei Stationen, darunter Basum-West. Alle anderen Stationen fielen angesichts der Kata-
strophengefalir aus, siehe Abbildung 2b.

i) Zustitzlich zu h) einzelae Schitzungen von Wellenhahen und Lingen auf dem Watt vor
Blisum-West durch HuNDT am 16. Februar als einzige bisher bekanntgewordene Erfahrungs-
werte uber extreme Verhilmisse. Beobachtung ermi glicht durch seirliche Einsicht in die

arenaartige Wattbucht.

k) Nied¢rlindische Untersuchungs- und Versuchsergebnisse (DELTACOMMISSIE 1960, besonders

Bijiage V. 1-2.0.2), zusammengefaht in Abbildung 3A-C.

Die Fragestellung dieser Teilbearbeitung lautet:

Wie gro£ k8nnen Uulerstenfalls
die praktisch wirksame Wellenhahe H,
die prakrisch wirksame Wellenperiode T,

daneben
die Wellentinge L und
die Wellenschnelligkeit C

vor dem DeichfuB bei Bilsum-West werden, sobald der maEgebende Sturmflutwasserstand

HHW„,as.g.
= + 5,3 NN zugleich mit einer drtlichen mittleren Windgeschwindigkeit u =

32 m/s aus der gefilirlidisten Richrung West auftrirt (Bezeichnungen wie im Wellenfunktions-

digramm Abb. 3).

9 Inzwischen ver6ffentlicht durch ZITSCHER (1962).
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140

2. Grundwerte

Die WellenmeBstation Busum-West liegt an einem Schardeich, vor dem sich westwirts,
d. h. sturmwirts, auf rund 1 Am ein fast ebenes Watt von mittlerer Soblenhuhe + 0,5 m NN
erstredit. Weiter hinaus folgen Senken bis - 1,5 m NN und Flachracken bis + 0,8 m NN
aufeinander. Die Westachse mundet schlieBlich nach rund 2 km scirige in den bis 20 m tiefen
Wattstrom „Piep" (Lageplan s. Abb. 4).

Am 16. Februar 1962, bei Sturmrichtung NWzW, kann die MeBstation schwach in Lee-

schutz der gegen Norden abschirmenden Seedeichstrecke gelegen haben, ohne dah allerdings

  1 4..... 3,,„ 60'.

(Wdlerko

1/44)-... ... '.3.74 .S,42/
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- . -
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Abb. 4. Obersidhtsplan des Wattgebiets westtich Busum

dieser Sonderein uil an den bisherigen Beobachtzingen aufgefallen whre. Doch ist dieser Um-

stand insofern im Auge zu behalten, als andererseits bei der Vorausbereclinung auf Westorkan

der wirksame Windstreichraum vollkommen frei vorzustellen ist. Ob dann auEerdem noch die

im Vergleich zum 16. Februar 1962 nihere Lage des Tiefwassers der Piep eine versch rfende

Rolle spielen kanii, darf auf Grund der Hannoverschen Modellversuche bezweifelt werden.
Nach den dortigen Anlagen 22 und 23 verlischt selbst sehr starker Tiefwasserseegang spitestens
200 m nach seinem Ubergang auf Flachwasser vdllig durch Brandung. Auf feinere Modifikatio-

nen, etwa Diffraktion auf ansteigendem Grund, sei nur hingewiesen.

Beob·achtete Wellenelemente

Bei ftinf Sturmflutscheitelii berrugen an Station Busum-West die Zweiminutenmittel der

Wellenperioden 4 bis 41/5 s, im ganzen gesehen ziemlich gleicharrig trotz verschiedener Wasser-

stinde, vgl. Abbildungen 22, b. Genauere Analyse steht noch aus.

Am 16. Februar 1962 wurden eine Stunde lang vor Hochwasser im Mittel beobachtet:

Tm beob. = 4 bis 5 s.

Es ist jetzt zu ermicteln, wieweit sich die Periode unter extremen Verhlitnissen steigern
kann. Vergleicisweise wiesen Nachbarstationen, ebenfalls an Schardeichell, gri Bere Perioden
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(um 5 s) auf als Basum; das Watt liegt dort etwas tiefer. Demgegenuber betrugen die Wellen-

perioden vor Deichen mit Vorland, das 1 bis 2 m haher liegt als Watt, nur 2 bis 31/2 s.

Wellenhi hen und Lingen vor dem Deid sind nirgends beobachter worden autier

am 16. Februar 1962 bei Busum-West. Nach Augenmali betrugen zur Hodiwasserzeit

die gr6Bten Wellenhahen Hm: beob. = 1,8 bis 2,2 m

die gr8Eten Wellenlingen Lms beob. = 12 bis 18 m.

Diese Schitzungen waren zwar bei bedeckrem Nachthimmel angestellt worden, sie wurden aber

durch Klarwetter und Mondschein sowie durch die Muglichkeit seitlidier Einsicht erleichtert.

Gemessene Windgeschwindigkeiten

Der Windmesser Bilsum liegt auf H6he +18 mNN frei gegen das wesdiche Wattenmeer,

von wo der Wind ohne Hiiidernis heranstreicht.

Am 16. Februar 1962 bei Hochwasser betrug die mittlere Windgeschwindigkeit 20 m/s,
wie Abbildung lb ausweist. Man hat indessen, zumal angesichts der uber sechs Stun(len dau-

ernden stetigen Vorwirkung, die wellenwirksame Windgeschwindigkeit nicht im Windmittel,
sondern mehr in NJ:he der hdufigeren BtienstaBe zu suchen, also laut Windblatt bei etwa

Sinngemlifi sind fur die Vorausberechnungen nicht die Ruilerst erwarteten mittleren Wind-

geschwindigkeiten 30 bis 32 m/s einzusetzen, sondern eine „wirksame" Windgeschwindigkeit
(Abb. la als Beispiel) von

UB maSS&.
- rund 35 m/s.

Obige Verwendung der „wirkmmen" Windgeschwindigkeit gesdiielit freih ndig, u. a. auf

Grund pers6nlicher Erfalirung auf den Watten. Anderweitige Untersuchungen sind nicht bekanni

geworden.
UB wird gesetzz als Srundenmittel aus: Mittlerer Windgeschwindigkeit und Mimt der oberen

B6enspitzen ohne die zehn 116€hsren.

3. Vorausberechnung des maigebenden Sturmflutseegangs vor dem Deich

Das als Abbildung 3 beigegebene Delfter S eegangs diagramm zeigt die Wellen-

elemente in Abhingigkeit von ihren Erzeugenden: Wassertiefe, Wind und Streichlinge. Fur

Seichtwasserverhdlinisse bieret dies vom Wasserbaulaboratorium Delk aufgestellr Diagramm
offenbar die bisher zuverlissigsre Einsicht. Neuerdings wurden die Werte best tigt durch Wellen-

messungen im IJsselmeer 1960 (RoEsT 1961). Sie beruhen sowohl auf umfangreichen Seegangs-

beobachtungen und Messungen als auch erginzenden Modellversucheii (GERRITSEN 1956).
Die Mi glichkeit, das Diagramm auf die Mefistation Biisum mindestens annihernd zu

„eichen", boten die im Abschnitt 1 genannten eigenen Beobachtungen.
Folgendes war dabei zu beachten:

a) Die Windkraft wird laut Absclinitt 2 durch ein Btlenmittel repr sentiert, welches gr5Ber als

die mittlere Windgeschwindigkeit ist.

b) Diagramm- und Beobachtungswerte der Wellen]idhen sind beide auf die sogenannte „kenn
zeichnende Wellenlidhe" Hi/33) zu reduzieren, um vergleichsf hig zu sein. Deshalb sind die

z) Hits bedeutet den Mittelwert aus dem 116chsten Drittel aller Beobaditungen.

141

UB - 24 m/s.

Die Küste, 10 Heft 1 (1962), 1-152



142

5 2
0' 4%

iz

*E
./

A§
.

0= I

R 

:

Am  
2 +08
+1+

%
N.,9.B

3O1rl*
+++

1: w

=:
A 2 Ft- C-L&
- 20",2
i M= + 4- +

/4

i . re
B; 8 -8 0

.-„

8'0- .=

2 ..2
R i :

1 661
0

- 04%
4 P a

R -

*911F 1-e
d * id#

Za:
=S

4-1

%1;
30•r,R
+++

o,nn,n5 Eo-
-- ** 0-0-

'0 - 0

0

4 ,n m

28 #Wi 58'n
'0 + 0

In

2mr, & 18,n
  0

0

RAW#e

.

,sono FoA.5
I.  N - - ,0 -

ID
+++

8:

f
395%
-1- -1- +

- -1 N %
  04  D

4.-•
&· 0

d Zzz
% Zzz=
3 BEES

8 +++

4 7.
*Sm#
E:9 8 8
& 1 2 -3

111*
- ... -0

imel

28"'
0

0

= \D

58'4
0

0

*

244-02 48 
  0

0

= %%*  4-0
-

*2/
01

-a

 = E
400'0

r ,8§S
A-odd

REE
9000
BI

"' g R
--0-0-0-
 000

B89
2000
N

531
---

1000

4-0% .

6 74 674
0000
TAN*-6,-a

E
-ES Ill;

13 M
S 'alim

aa.* 5
/ 66 1

6
 m
X
n

m."te
*%EE
43 E.E.E
3 :-2-2
CROO

\2 r *S
4 A (40 2

kR *R
-,-' .-<'On

89 -1411,
ple, 'NOQ

Mt 0,0

2,- 33*

2  35s

Wr\ Stee
-  -0 A

'.

.Ea
5 . e 3·5
85- psti

##
*f 20
XX
A 00

N N

""
.

-C

2 4C

4 1
 g,  

: 4

%* e
41  EM

- - m.tw.OA,00,-C-2- 23%5 SA AR2

A

'=

2

./

.

.

.'

¢6
F M

1
 Ck

&
la .,

%

B
:
-J !
to

51
pi E E Be 11

1
#4

4 =

44 /
 „ :
*3 = 0

1 e
/.1

 
:0 a
A : g

14 0
1

0

*2 4 'h W

3 Am

1 g 1 
-6

A 1
I. 3 U
./

=m
22 E /253

Die Küste, 10 Heft 1 (1962), 1-152



143

2%3 2 *B*2&

2%* *
NA

01 -1 2*.n  

5-5* 45
  m

Ci
U.1 rq J-* m,-,

3 5
3 1£
   22

I.
bo

U ,_a H

g A

1 f
1 2
7
eme

3 8 5
- pl

1 11
Ed .

.3.3   v
3.0 2 .

04 &;2
: 4 -0  - .91 =4'
EN M'.'

53 4 11 E

= eN ER

S &

FAE 3
60

*.
9 ..E

4 Ir.R
055

:2*

8 -3 2 *-

. E flal;
I.-,0 I

B BM 3 - %
E E O '*1 '·1,-;
03.:Od

-u E i 7 1 IT 2

131.511'
8.5 ° tiC -° mf

8 ;*#An IIi
=

:1343 44
3:*1:"3
-i  I it-0- 
'e p -0 4371-2
E = 3.g .E CL' 11
M<Evizao
CI-,  c-©©G- 

.

4
I
m
1
A

3i
. -

2&
8:

N   
U  ')2
4 8-
U /0 -U

3 37
ae„'

rd S
Er
WB
-0 ps
2, 3
38
E S
e
9

ho & ·

: fir
31 F

B,
T

;C

M 
*S

'-: A
6m

e. C ,\-  
 'JA 5
+1

90 -,O 1
/0

m

++

MOMOI 
/0 m„.

++

ng P -1
'i MORS'n
++

 
01,9.L *

* *OAR=-
++

5,1/ e.

m°RS"In

++

Z
Z ZA  

6 E E E A E

61 ,4 3
    3 X. RES
elm -

* 7 e O.* e

S.=f#
2.t:.E US
,m.&B

35*25
Bl

f Q 0% 4
 -MMul.n

e·1

33,n * 2

Ri q
52 1

74-gr
-NAMA

I.

'.

2

0  71 0-
- 2*'.'

er
/A
:

1
P=

in
1
.>

41
SW

Ilm
·22   M.

88 82. 4:X
74 2
E j[: E
3 M

e n ff m
LA R 21#17:
4,4 + U F " 4 gr
4 .2  .5 6
:C -§

e
ZE M 11

0 0 .9-g Etam
  4 9 a .W T* : 'rr

  tE 3 2% 2 ©r,r

 N   

: 3 M

0

/4.

C '/

= 0

= *

f U

e
:3
0.

.

U Bi

_= ID

= E

=

.
:

0

>
i
m
#D
Cd

5
A

d
.

N

.

.

.

-2
8 El

"

-0
.

.-

C;

IB
FM 3

60

-

Die Küste, 10 Heft 1 (1962), 1-152



am 16. Februar 1962 bei Busum als H6chstwert Hm  beobachreten Wellenhdhen umzurechnen:

Hi/3 - H,nx / 1,8 - O,55 H
mx·

Diese Beziehung hat sich aus Theorie und Messungen iiber Wellenspektren ergeben (vgl.
auch WEMELSFELI:)ER 1954). Neuere Untersuchungea, u. a. von BRETscHNEIDE  (1954), ergaben
fur Flachwasser niedrigere Werte: 1,3 bis 1,6. Diese sind hier noch nicht berucksichtigr.

Die auf Tabelle 1 durchgefuhrte Ermittlung fiihrt auf die Ergebnisse der

Tabelle 2.

Die Obereinsrimmung von Rectinung und Beobachtung kailli an der Sturmf[ur des 16. Fe-

bruar 1962, Spalte 4, nachgepruft werden. Sie ist in Wellenh6he und -linge redit gur, dagegen
sind die gerechneten Wellenperioden kleiner als beobacliter. Da aber bei den mit ungeschultern
Personal und unter hirtesten Umstinden durchgeRihrten Beobachrungen gewisser Verdacht auf

Unterdruckung einzeiner kleinerer Welien(aufliufe) und somit auf zu lange Perioden besteht,
bleibt zur Zeit noch ungewifi, bei wem oder ob bei beiden ein systematischer Fehler liegr.

Fiir die Beantwortung der Frage, inwiefern sich die Perioden - als wirksamer EinfluE

auf den Wellenauflauf - indern k8nnen, kommt es in erster Linie auf deren Relativtnderun-

gen an. Hieruber geben die weiteren Spalten ausreichende Auskunft.

Die Windstreichlknge F spielt - auch bei Sturmwind - keine uberragende Rolle,
wie aus den Spalten 6 und 8 zu erkennen ist. Man verfolge auch die verschiedenen Funktions-

linien der Abbildung 3; der EinfluE des Arguments F nihert sich jeweils bald einer Kon-

stanten (horizontale Asymptore). Die Wabl einer zutre enden StreichIRnge ist demnach eine

verhiltnismiEig unempfindliche Angelegenheit, womit die Operation im ganzen an Zuverl ssig-
keit gewinnt.

Schliefilich k8nnen aus Spalte 6 der obigen Tabelle die eingangs gestellten Fragen beant-

worret werden:

Vor dem Deich bei Busum-West, bei dem malgebenden Sturmflutwasserstand HHW,„ass:r.
= + 5,3 m NN und bei 32 m/s mittlerer Windgescliwindigkeit (= 35 m/s wirksame Wind-

geschwindiglkeit) aus Rid,tang West, gemessen am Windmesser Busum-Westmole, sind zu

erwarren:

Kennzeichnende Wellenhdhen

Maximale Wellenhdhen, vereinzelt

Wellenperioden
Wellenldngen

Hi/3 - erwa 1,6 m,

Hm. - etwa 3 m,

Tm - etwa 5,2 s.

Lm - etwa 25 m.
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Abb. 3B. Diagramm der Werte tgh x

fur die Formet der Wellensdinelligkeit C =  gr tgh (d/r)
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Abb. 3C. Ideelle Wind- und Wellenprofile bei Sturmflut

Zwei Beispiele vom Watt vor Busum-West
1. Sturnifiur 16. Februar 1962. Nach Redlnung und Delf er Dia-

gramm. HauptgraBen des Seegangs durch Beobachrung etwa be-

sratigr
2. Bei maEgebendem Sturni utwasserstand, beredinet

Grundlagen und Gultigkeitdes Delfter
Diagramms, Abb. 3A:

Aufgestellt von Tinjsss 1948 auf Grund von Naturbeobachrungen
sowie von Modellversudien in DELFT. Gukig fur konstanten Wind
und horizontalen Grund.

Diagramm·verte H bei U5 15 m/s und d.4m bis 30 0/0 zu groB
(RopsT 1960, Messungen IJsselmeer), bei Sturm etwas zu klein oder

richtig (Einzelbeob. 16. Februar 1962 bei d - 4,5 m von HuNDT).

Zeiclienerkldrung:
g (m/s') Erdbesdileunigung 10 m/52
1111 (m) Hdhe der Windbeobachtung UB iiber Wasserspiegel

oder freiem Gelinde
UB (m/s) Wirksame Windgeschwindigkeit, beobachtet. Als schub-

wirksam angenommen das Stundenmittel aus: Mittlere

Windgeschwindigkeit und Mittel der oberen B6en-
spitzen ohnc die 10 hachsten Werte

UR (m/s) Reduzierte Windgeschwindigkeit, d. i. die schubpropor-
tionate Windgeschwindigkeir, beredlnet oder gemessen
in Hahe ha iiber Wasserspiegel

ha (m) Reduzierte Hdhenlage der Windbeobachtung uber

Wasserspiegel
F (m) Streidildnge des Windes
d (m) Wirksame Wassertiefe lings F
r (m) Rollkreisradius des als Trochoide angenommenen

Wellenprofils
H (m) Kennzeichnende (signifikante) Wellenh511e = Mittel des

hadisten Dritrels aller Beobachrungen (= „Hi/3")
Hmx (m) Gr5Bte Einzelwellen, in Plach- bis Tiefwasser

Hnix - 1,3 bis 1,8 H

L (m) Mittlere Wellent nge
C (m/s) Mittlet·e Wellenschnelligkeit (Fortpflanzungs-

geschwindigkeit)
T (s) Mittlere Wellenperiode

Formeln:

1. Un = URVS : (5g hB)45 aus den bedingenden Annahmen
(s. Abb. 3C): 1. Vertikale Windverreilung parabolisch
U= b · 61/7, worin b eine durch die in 35110 11) fest-
gestellte Windgeschwindigkeit UB gegebene Konstante ist.
2. H5henlage hR = UR2 : 5g

2. L = 2Ar

3. C - ]/ g r rgh(d/r), tgh = Tangens hyperbolicus,
Werte sielie Diagramm Abb. 3B

Fur „Tiefwasser" (d>L/2) wird C =V-*g*
Fur „Flachwasser" (d<L/25) wird C - F -0

4. T=L:C

Diagrammwerte T bei Sturm und Flathwasser erwas zu klein
(HuND·r 1962).
Insgesamt: Diagrammergebnisse zwar nicht von absoluter Einzel-
genauigkeit, jedoch zuverl ssig in Gr6Benordnung und Tendenzen.
Das Verhiltnis der maximalen zur kennzeidnenden Wellenhahe wird
durchschnittlich ingenommen mi: H,nx : Hl/3 -

1. 1,3 bis 1,6 in Flachwasser d<L/2 und Wind U<20 In/s
2. bis 1,8 in Flachwasser d<L/2 und Sturm U>20 m/s
3. 1,8 in Tiefwasser d>L/2
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Abb. 3A. Delfter Seegangsdiagramm fiir langdauernd konstanten Wind und horizontalen Grund

Von J. TH. THIJssE 1948, wiedergegeben in Rapport DELTA-COMMISSIE, Deel 6.

Bijlage V. 1-2.0.2. 1961. Hilfsdiagramme von HTINDT 1963
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Ermittlungsverfahren.
G rafisch fur die durch die Diagranime erfaBren Bereictie der AusgangsgraBen UB, 68, d und F:
siehe eingetragenes Beispiel vom 16. Februar 1962 Busum Watt westlidi Busum.
R echnerisch auberhalb der Diagrammbereiche mittels der o. g. Formelli und des Hauptdiagramms (4).
Beispiel (16. Februar 1962 Watt westlich Busum)

Gegeben : UB hB d F g
m/s m m m m/#
24 11,1 4,4 104 10

UR - 24,4 m/s nadi Formel 1), URVg - 60. Mit den Eingangswerten Fg/UR2 - 166, dg/UR2 - 0,073
ergibt das Hauptdiagramm (4) Hg/URs - 0,021 und rg/URS = 0,045, voraus H - 0,021 · 60 - 1,26 m

und r = 2,70 m, sowie L = 2*r = 17 m, C - 1/10 · 2,7 · tgh (4,4/2,7) = 5,2 · 1/Egh-T,65 -

5,2 · 0,962 = 5,00 m/s und T=17:5= 3,4 s nach Formel 2 bis 4.

Vergleichder Ergebnisse :

H - L
16.2.1962 in m m

Rechnung
Grafik
Beobachtg.

1,26 2,7
1,36 2,8
1,22*)

17

18
12..18

C
m/s

5,0
5,1
3..4,5

3,4
3,6
4

9 H aus beob. Hmr! H = Hmr : 1,8 - 2,2 : 1,8 - 1,22
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bei horizontalem Grund
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Der maBgebencle Sturmflutseegang und Wellenauflauf
fur das Deichbestick der deutschen Nordseekuste auf

Grund der Sturmflut vom 16. Februar 1962*)
Von Claus Hundt

Inhah

1. Allgemeines
2. Mafigebender Wind
3. MaEgebender Sturmflunvasserstand
4. MaEgebender Seegang vor dem Deicti
5. Mallgebender Wellenauflauf am Deich

.

6. Schriftenverzeichnis

1. Allgemeines
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Die Deidischiden und Deichbruche des 16./17. Februar 1962 sind an der Seekiiste iiber-

wiegend als Zeichen der unzureichenden Profilgebung und Konstruktion gegenuber der See-

gangsbelastung anzusehen und weniger als unmittelbare Folge des ubermilligen Wasserstandes.

Not- und zeitgedrungen hat sich inzwischen die Entwurfspraxis fur die Wiederherstellung,
die Vers rkung und den Neubau der Deiche vielfach lediglich herkdmmlicher Bemessungs-
verfahren bedienen mdssen, die sich auf bisherige praktische Erfahrung sturzen, weil exaktere

Belastungsangaben nichz greifbar sind. Dort, wo inoderne, nach der Hollandsturmflut 1953

errichtete Deiche am 16. Februar 1962 schadlos widerstanden haben, bildet bevorzugt deren

Bauart das Muster fiir weitere, meist geringfugige Verbesserungen in Form gewisser Profit-

abflachungen und Kronenerhuhungen u. a.

Aus Fachbesprechungen, aus Berichten und Entwarfen und aus XuBerungen von Kusren-

bewohnern gewinnt man mehrfach den Eindruck, der Seegang in der Sturmflurnacht des 16. Fe-

bruar 1962 werde nicht nur fur auttergew6hnlich, sondern auch fur unubertrefflich gehalten.
Aucli ist zum Beispiel die mehrfach geD:uBerre Auffassung, die 1954 in Schleswig-Holstein
durchgefuhrte Vorausberechnung des mabgebenden Wellenauflaufs sei richtig gewesen, weil die

am 16. Februar 1962 beobachteten Werte dazu „paEten", in Wirklichkeit ein Trugschlu . Tat-

sachlich lagen am 16. Februar Wasserstand und Windstirke unter den seinerzeit angesetzteii

mafigebenden Werten, so dah die damalige, schon fur Extremverhilmisse gedachte Voraus-

beredinung wesentlich zu niedrig gegriffen war. Die vorausberechneten Grti£en fur den Wellen-

auflauf sind vielmehr erheblich nach oben zu revidieren.

In der Sorge, daE derartige Trugschlusse in der Entwurfspraxis Platz greifen und behalten,

glaubt der Berichterstatter Hinweise geben zu sollen uber das wirkliche AusmaB der Gefahr,
die bei der in Betracht zu nehmenden maEgebenden Orkanflut vom Seegang und Wellen-

auflauf her droht.

Die folgenden Zatilenangaben stehen unter gewissem Vorbehalt, da die Seegangskunde
im Flachwasser wie auch am Deici noch unvollkommen ist. Die uberragende praktische Be-

deurung der Angelegenheit mag es angesichts der drdngenden Bautermine indessen rechtfertigen,
dail das Ergebnis weiterfuhrender Messungen und Untersuchungen nicht erst abgewarter wird.

*) Dem KiistenausschuE, Arbeitsgruppe Sturmfluten, vorgelegt am 7. Aug. 1962.
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2. Mahgebender Wind

Bis zum Zeirpunki des Sturmfluthochwassers an der deutschen Nordseekiiste, am 16./17.

Februar 1962, nadits zwischen 21.30 und 0.30 Ulir, hat rund zehn Stunden lang uber der

gmizen Nordsee ein Windfeld von ungewi hnlich dauerhafter und einheitlidier Streichrichtung
aus West bis Westnordwest gelegen, bedingt durch die weit im Norden befindliche Kernbahn

und die grotte Ausdehnung des Sturmtiefs. Dabei haben die mittleren Windgeschwindigkeiten in

der Deutschen Buctit willrend sechs Stunden vor Hochwasser etwa 20 m/s (9 Beaufort) und nur

vereinzelt bis etwa 25 iii/s (10 B#2.) betragen.
Der Windstarke nach hat es sich im Kiistengebiet also nicht etwa um „Orkan" (30 m/s

und mehi·), sondern nur um „Sturm", vereinzelt um „schweren Sturm", gehandelt.
In der offenen Nordsee wurde ausgereifier Seegang von betrichtlicher Perio(ie, H8he

und Liinge beobaditet, nach einer Schiffsmeldung („Meerkatze") nordwestlich der Doggerbank
vereinzelt auch aziEergewi hnlich hoher Seegang bis zu 9 m H8he.

Dagegen gibt es Anzeichen, daB der Seegang iiber den Warren bis zum Deich hin ziem

lid unabh*ngig vom Seegang der offenen See verliuft, weil dieser auf der Linie der Inseln,
Platen und Sinde mehr oder weniger durch Brandung geldscht wird. Der Wind wird zwischen

seewlirtiger Wattgrenze und Deich also einen eigenst ndigen Seegang erzeugen, dessen Elemente

durch die morphologischen Merkmale dieses begrenzwn Gebietes gepritgt sind. Die Wellen-

perioden z. B. betrugen wthrend der Sturm urnacht des 16. Februar 1962 an den Wetter- und

Feuerschiffen der Deutschen Bucht 6 bis 10 Sekunden, an den Schardeichen Norderdithmar-

schens nur 4 bis 6 Sekunden und an den vor-laIldgeschutzten Deichen Suderdithmarscheiis etwa

3 Sekunden.

Fragt man jetzt nach dem m 6 glichen S eegan g bei einer maligebenden Orkanflut, so

erlauben und verlangen meteorologische Oberlegungen die Annahme einer iuBersten Wind-

st,irkekonzentration iiber dem begrenzten K.ustengebier, also vollen 01-kan uber dem ganzen

Watt, ein Fall wie er am 9. Februar 1949 an der deutschen Nordseekaste schon aufgetreten ist.

Nach Beobachrungen, u. a. auch wihrend der Hollandsturmflut vom 1. Februar 1953, sowie

nach meteorologischen Uberlegungen muE fur die Deutsche Bucht mit der Mfiglichkeit von hin-

reichend ausgebreireten Orkanfeldern gerechnet werden, deren wit·ksame Win dgeschwin-
digkeirl) bei 35 m/s liegr.

Bei Seegangsvorausberectinungen im deichnallen Kustengebiet ist also fur die maEgebende
Orkanflut mindestens dieser Wert von 35 m/s zugruiide zu legen. Er bedeutet, verglichen mit
dem entsprechenden Wert 24 m/s, eine Steigeruiig auf das 11/vfache dessen, was am 16. Februar
1962 beobaditer wurde. In bezug auf die wellen- und stauwirksame Windkraft, die erwa dem

Quadrar der Windgeschwindigkeit folgt, geht die Steigerung sogar auf das 2,2fache !

Der Berichterstatter sieht Veranlassung, auf diese Zusammhttlge nachdrudclich hinzuwei-

sen, da sie weder der Ciffentlichkeit noch den Fachkreisen hinreichend bewulit sind.

3. Matigebender Sturmflutwasserstand

Nichst dem Wind richtet sich Seegang und Wellenauflauf nach der wirksamen Wassertiefe.

Von Norderney bis Husum lag der Sturmflutscheitel des 16. Februar 1962 auf 4,1 bis

5,2 m aber AN. Der maBgebende Sturmflutwasserstand war festgesetzr auf 4,5 in in Norder-

ney bis 5,9 m uber NAT in Husum; mithin 0,4 bis 0,7 m hdher als am 16. Februar 1962 ein-

getreten.

1) Definition siehe Tabelle 2.
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Dariiber hinaus sind bei Piu:Berst unglinstigem, wenn auch sehr settenem Zmammentreffen
einzein beobachteter Grdltwerte von Wind und Gezeit weitere Steigerungen vorstellbar, die
im Elbmiindungsraum auf etwa 6,5 m aber NN fiihren k8nnten, rund 1,5 m mehr als am

16. Februar 1962. Die Zahlen beruhen auf der Annahme einer wirksamen Windgeschwindigkeit
von 35 m/s.

Angenommen, die mittlere Wassertiefe auf dem Watt betrage am 16. Februar 1962: 4,5 m

und bei einer Orkanflut 5,5 m, so beeinRuBt nach der Seegangskunde diese Steigerung um 1 m

den Seegang merklich. Wesentlicher ist, dati dann nach Ausweis von Modellversuchen der
Wellenauflauf eines scharliegenden konkavf6rmigen Deiches um 50 bis 60 v. H. ansteigen
wurde, weil insbesondere I ngere Perioden ins Spiel kommen.

Zusammengefafit folgt hieraus, da£ der entwerfende Ingenieur nicht nur die Windsdirken,
sandern ebenso sorgflitig die Wasserstinde berucksichtigen soll, wenn er die Wellenbeanspru-
chung eines Seedeiches durch eine Orkanflut zu ermitteln hat.

4. MaBgebender Seegang vor dem Dcich

Da deutscherseits die Anwendung der Seegangskunde auf Bauten am Flachwasser noch

nicht so geliufig ist wie z. B. in den Niederlaiiden, erscheint es zweckmd:Big, die Voraus-

berechnung des maGgebenden Sturmflutseegangs am Beispiel eines Schardeiches vor Busume)
zu zeigen.

Soweit ver6ffentlictit, khnnen die dorT verzeichneren Quellen beim Kastenausschuh Nord-
und Ostsee, Kiel-Wik, Hindenburgufer 247, entliehen werden.

Als Hauptstutze der Ermittlung dient das „Delfier Seegangsdiagramm"s), das auf Modell-
versuchen wie auch auf Naturbeobachrungen beruht. Ein generalisierendes Diagramm kanji natur-

gemRE im Einzelfall nur Anndherungswerte erbihigen. Einzelbeobachtungen wihrend der Sturni-
flut am 16. Februar 1962 in Biisum, wie u. a. at]ch Dauerniessungen 1960 im Ahnlich flachen

IJsselnimer, bestirigen die Diagranimwerte hinrcichend.

Das Hauptergebnis far das Beispiel Busum zeigr Tabelle 1.

Tabelle 1

Seegangsgrdgen vor dom Schardeich Basum-West bei Westorkan
und ma£gebendem Sturm lutwasserstand

Wasserstand
Wirksame Windgescliwindigkeii')
Wirksame Wassertiefe, bis 1 km windwarts
des Deides
Kennzeichnende Welienhblie
Grd£te Wellenh6he, vereinzetr

Mittlere Wellenlinge
Mittlere Wellenperiode

m NN
m/s
m

Hi/3 m

Hmt-·) m

Lm m

Tm

Voraus-

berech-

nung

+ 5,3
35 W

5,1

1,6
3

25

5,2

Beob.
16.2.

1962

+ 4,9
24 NWzW

4,4

1,2
2,2

16

4,0

*) Als stanwirksam wurde angenommen das Stundenmittel aus: Mittl. Windgeschwindigkeit und

Mittel aus den oberen Baenspitzen ohne die zehn h8chsten.

*9 Hms - 1,8 · Hi/,i

2) s. Beitrag auf S. 136.

9 S. Abb. 3 des Beitrags auf S. 136.
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Abgesehen von der Wellenhahe, nach deren Quadratwert sich die Gr6Ee der Wellen-

energie richtet, verlangen die h8heren Werte der Wellenlinge und der Wellenperiode Beach-

tung. Diese vor allem sind es, die im Zusammenspiel mit den Deichabmessungen die mehr oder

weniger folgenschwere Mechanik des Wellenauflaufs bestimmen. Ausgehend vom Beispiel
Busum-West seien noch einige Werte mitgereilt, die auf Grund von Sturmflut-Perioden-

messungen an mehreren Deichstationen Dithmarschens geschiltzt wurden, also nur als grobe
Orientierung gelten sollen.

Tabelie 2

Orienrierende Seegangsgi·6£en vor dem Deich bei mailgebendem Sturmfjutwasserstand

Kiistentyp

und Wattorkan fur verschiedene Kustentypen

Wirksame Wellen -

Wasser- Periode
tiefe Tm
ms

Linge
L
m

m

Hahe*)
Hi/3

m

1. Watt, mind. 500 m breites Vorland
+ 0,5 m MThw, Deich 3,5 3 bis 5 15 bis 25 1,2 bis 1,7

2. Watt, kein Vorland, Schardeich 5 5 bis 6 25 bis 30 1,5 bis 2

3. Tieferes Wasser (See, groile Priele) schmaic
Wattzone 0 bis 150 m, Schardeich > 10 6 bis 9 30 bis 50 2 bis 2,5

") Hu, - „liennzeidinende Wellenhuhe". Hachste Einzelwellen Hmx = 1,8 · Hit3· Der Faktor 1,8
gilt nadi BRETscHNEIDER (1954) nur fur Tiefwasserwellen und nimmt fur Flachwasser ab bis auf 1,3
(Nachtriglidier Hinweis von Dr. '*ALDEN).

5. MaBgebender Wellenauflauf am Deich

Vorbemerkung: Unter .malgebender Welienauflauf" wird der lorrecht gemessene
Hahenunterschied zwischen der auf die Deiclibasdiung aufgelaufenen liadisten Wellenzungen (in
Natur durch die Flutkinte angedeutet) und dem aiiderweitig bestimmten maEgebenden Sturniflur-
wasserstand im ausgespiegetten Zusrand verstanden. Den Ausgangszustand bilder der in Ab-
schnitt 4 ermittelte maligebende Sturmflurseegang vor dem Deich.

Drei Verfatiren zur Ermittlung des Wellenauflaufs A stehen zur Zeit zur Verfugung:

a) die hollD:ndische Formel

A-8· Ht/3 ·4,(cos B - B/L)
worin Hi/3 - kennzeichnende Wellenlibhe vor dem Deich

a - Baschungswinket oberhalb des Ruhewasserspiegels
B = Winkel zwisdien Anlaufricbtung der Wellen und der Deichnormalen
B = Breire einer Berme, erwa in H5!le des Ruhewasserspiegels gelegen
L = Wellenlinge.

Vorausgesetzt ist eine Bbschungsrauhigkeit wie bei Basaltpflaster oder Grasnarbe.

Die Formel vernachl ssigt eine Reihe von Ein luEfaktoren wie Wellenperiode und Wasser-

tiefe und kann daher nur Anhalts werte liefern (ErlHuterungen und Kritik siehe Schriften-

verzeichnis des Beitrags auf S. 136, DELTACOMMISSIE 1960, PILON 1960).

b) Unmittelbare Obernahme der Modellversuchsergebnisse des Franzius-Insti-

tuts, Hannover, uber Wellenauflauf an Seedeichen 1954 und 1955. (Schrifienverzeichnis des

Beitrags auf S. 136, HENSEN 1954 und 1955.)
Stark idealisiert handelt es sich um Grundsatzversuche mit windfreier Tiefwasserdiinung

aus Wassertiefen um 15 m, die uber einer 600 m breiten Wattzone bis zum Deich hin um-
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geformt wird. Die Auflaufwerte des Modells sind Mittelwerte Am eines Kollektivs, wih
rend z. B. Naturbeobachrungen meist Maximalwerte Amr iii Form der einnivellierten Flutkante

k.,""
R/h//

A

/00

D/e,/,m
 e,/Ple ./

Deich hinler einem 600}mbreiler WaN

Pi.
t

e Wall,Sland

u  VA ·deamly

-===.---.=:&'e:..
r-

4'4'
= Y _3- =r-- , .

= : 60
7 +L--r„=

=r--5.-56*-- ---fr
2 3 45-418 9 Mlin73/4

0 /,0/m *Vi•n....
8 380. .

. S.- .·

* ...*,mle'l .ee,.,  ·

& A,/th unmt)/1,/be,h/// de, Bron/,/93 MAe

M„,„A„/
.4.n'..
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1 12poi.NN

P'/71"e'

15 "'

Abb. 1. Auflaufh le in Abhingigkeit von der Periode,

liefern. Der EinfluB des Wet-
leneinfallwinkels wurde nicht

untersucht.

Die Modellergebnisse
lassen sich daher nur mittel-
bar mit den meist als Flut-
kante beobachteren Natur-

werten vergleichen. Eiiles der

Hauptergebnisse Zeigt Ab-

bildung 1.

c) Proportionale Ober-
nahme der Hannover-

schen Modellergeb-
nisse

Konkavprofil Man darf unterstellen,
(Aus HENSEN 1954) daE die relativan Bezie-

hungen des Modells vom

Wellenauflauf zu den EinfluEfaktoren Wellenhdlie, Wassertiefe und Periode naturgereclit sind.
Sitid sodann aii einer Deidistation die Absolutwerte eller Grdileii fur einen bestimmren

Naturfall bekannt, gewiwir man einen MaBstab, und die Anderung jedes einzelnen EinfluB-
faktors kann nunmehr absolut bestimmt werden.

Z. B. wurde an der Dcichstation W5 (s. Lageplan, Abb. 4 des Bcitrags auf Seite 136) am

16. Februar 1962 gemessen:

Wassertiefe d62 -

Periode Tue -

Auflauf Aw =

Das Modelldiagramm (i. Abb. 1) ergibs jedodi
AMod -

Fiir die vorausziberechnende Orkanflur waren als m

dma -5,1 m

Tmg -5,2 i

dafur jaut Diagramm in Abbildung 1:

A'Mod =2m
Der gesuchre maEgebende Wellenauflauf wird s

A62
A,*r - A'Mod · -

Agod =2.

4,4
4,0 s

2,9 m

1,0 m

aGgebend bestimmt worden:

odann:

2,9
- = 5,8 m

1,0

Es wird empfohlen, maglichst das Yerfahren c) zu benutzen. Hat man keine Natur-

messungen als Auggangsbasis zur Verfigung, wird am zweckmk:Bigsten nach a) vorgegangen.
Immer aber ist die Kenntnis der zu erwartenden Seegangselemente Voraussetzung alter Ver-
fahren.

Zweifellos lessen sich die vielfilrigen Naturbedingungen mit diesen, heute greifbaren Ver-

fahren nur unscharf erfassen. Jedoch ld£t sich eine der vordringlichsren Aufgaben 16sen, die

Gra[ienordnung des zukunfligen Wellenauflaufs zu erkeniien, wie folgendes Beispiel veran-

schautichen mag:
An zwalf lings der Eiderstedt-Dithmarscher Seekiiste verteilten Deidistationen von relativ

starker Gefihrduiig betrb:gt:

150

.
=

#0 ;

0

q

-

/

Die Küste, 10 Heft 1 (1962), 1-152



151

Tabelle 3

Wellenauflauf an zwalf Stationen Eiderstedl und Dithmarschen Mittel Ma.x. Min.

1. Der gemessene Wellenauflauf am 16. Febroar 1962

2. Der bereclmete maGgebende Wellenauflauf
3. Del, Mehrbetrag Amg - AM
4. Das Verhiiknis Amg A62

m

A62 2,6
Amg 4,2

1,6
1,6

m

3,3
5,0
1,7
1,5

m

1,9
3,3
1,4
1,7fach

Die volle Bedeutung einer derartigen Steigerung kommt aber erst zntage, wenn Wasser-

stand und Wellenauflauf summiert werden zur „mafigebenden Sturmfluth 8he" SFHmg
Fiir die genannten zw61£ Deichstationen ergibt sich dann beispielsweise im Mittel rund:

Tabelle 4

Durdischnittlidie Slurmfluth6he Eiderstedt und Dithmarschen

Sturmflurh6he, 1962 gemessen, SFHe + 5,1 m NN + 2,6
Scurmfluthdhe, maligebend, + 5,5 m NN + 4,2SFH,t,K
Mehrbetrag der Sturmfluthehe 0,4 + 1,6

7,7 NN
9,7 NN

2,0 m

Bem.: Auch die Wasserstandswerte 5,1 und 5,5 m NN sind Mittelwerm der zwalf Stationen.

Der Durchschnitt fur

die game deutsche Nord-

seekusre wird ihnlich sein.

Sieht man einmal

von den unvermeidlichen

Mingeln der Verfahren
ab, u. a. von der Tat-

sache, daG sich die Rech-

nung nur auf das tradi-

tionelle Konkavprofil be-

zieht, dann verkarpert
sich iii dem durdischnitt-

lichen M rbetrag Von

2 m die potentielle
Beanspruchung, de-

nen sidi der deutsche

Deichbau an der Seekiiste

im Vergleich zum 16. Fe-

bruar 1962 zusirzlich

ausgesezzt sieht, falls es

einmal zu einer Orkan-

flut mit den als m6g-
lich festgestellten „mal-

Abb. 2. Wellenuberschwall Pellworm-Siidwest, Hdlle.
27. 01£tober 1936, etwa 10 Uhr

HThw = + 3,8 m NN, Deichkrone + 6,20 m NN

Wind W 11 BA. Deichriclitung 0...W. Blick gegen West

HThwn,as:g. = rd. + 5,4 m NN

(Aus HuNDT, 1955)

gebenden" Werten des Wasserstandes und Wellenauflaufs kommen wiirde. Abbildung 2 ver-

anschaulicht einen schweren Seegang bei Pellworm-West bei einem Wasserstand, der etwa 1,6 m

niedriger lag als bei einer mailgebenclen Orkanflut.

=

=

=

'3*4.
1*

344"
-4,/al

1

L
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Die praktischen Folgerungen, wie iiberschlagduldende erste Deichlinie, zweite Deichlinie

u. a., begann man bereits zu ziehen. Sie sind nicht mehr Sache dieser Ausfuhrungen#).
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