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Bericht der Arbeitsgruppe Sturmfluten im KiistenausschuB
Nord- und Ostsee')

Von Walter Hensen

Alsbald nach der Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 wurde vom Kiistenausschufl Nord-
und Ostsee eine Arbeitsgruppe ,Sturmfluten® gebildet, die sich der Aufgabe widmen sollte, den
Ablauf dieser Sturmflut auszuwerten; insbesondere sollte untersucht werden, welcher Sturm-
flutseegang und Wellenauflauf an den Deichen und welche Bemessungswasserstinde fiir die
Seedeiche an der deutschen Nordseekiiste und fiir die Strom- und Flufideiche in den deutschen
Tidefliissen als mafigebend festgesetzt werden missen.

In der Arbeitsgruppe, die noch am Werke ist, arbeiten gemeinsam Meteorologen, Meeres-
kundler, Hydrographen und Seebau-Ingenieure.

Die Arbeiten sind noch nicht abgeschlossen. Mein Bericht behandelt deshalb nur den
gegenwirtigen Stand der Ergebnisse.

Zunichst widmete sich die Arbeitsgruppe der Frage des mafigebenden Sturmflut-Seeganges
und Wellen-Auflaufs an den Deichen. Ein kurzer erster Ergebnisbericht dariiber ist bereits in
der Zeitschrift ,Die Kiiste“ 1962 Heft 2 verdffentlicht worden.

Die wesentlichen Ergebnisse waren folgende:

a) Fiir das Deichbestick ist die Kenntnis der Seegangselemente Wellenhdhe (H), Wellenlinge
(L), Wellenperiode (T) und Angriffsrichtung der Wellen am Deich erforderlich.

Die bisher fiir die deutsche Nordseekiiste vorhandenen Unterlagen reichen nicht aus.

b) Aufler wissenschaftlichen Werken fiir die Entwurfspraxis zur Wiederherstellung und Ver-
stirkung der Deiche stehen bisher nur die von den Niederlindern im Rahmen ihres Delta-
Planes entwickelten Bemessungsunterlagen und die im Franzius-Institut der Technischen
Hochschule Hannover durchgefiihrten Modellversuche zur Verfiigung.

¢) Die Arbeitsgruppe hilt es fiir wahrscheinlich notwendig, dafl die bisher dem Deichbestick
zugrunde gelegten Secgangswerte, insbesondere das Mafl des Wellenauflaufes, erhiht
werden miissen. Die bisher, d. h. vor der Februar-Sturmflut 1962, angenommenen Werte
wurden am 16./17. Februar 1962 bereits unter meteorologischen Bedingungen und bei
Wasserstinden erreicht, die durchaus noch iibertroffen werden konnen.

d) Die Sturmflut 1962 hat den Mangel an genauen Kenntnissen iiber den Seegang in der
Deutschen Bucht besonders deutlich werden lassen.

Es wird notwendig sein, mit selbstschreibenden Geriten eine intensive Seegangsforschung
in der Deutschen Bucht, im Ubergangsgebiet zu den Warttgebieten und auf den Watten
selbst zu betreiben. Sobald eine ausreichende Zahl von Meflergebnissen vorliegt, wiren
geeignete Verfahren auszuarbeiten, mit denen der jeweils ortlich mafigebende Seegang und
Wellenauflauf unter verschiedenen meteorologischen, hydrographischen und morphologi-
schen Verhiltnissen ermittelt werden kann.

Dank der Bereitstellung betrichtlicher Forschungsmittel von der Stiftung Volkswagenwerk
und von der Deutschen Forschungsgemeinschaft konnten diese unentbehrlichen Messungen
bereits aufgenommen werden.

1) Nach einem Vortrag auf der 4. Gesamtausschuflitagung des Kiistenausschusses Nord- und
Ostsee in Hamburg am 26. Nov. 1965.
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Als einer weiteren Hauptaufgabe nahm sich die Arbeitsgruppe Sturmfluten der Frage nach
der Festsetzung der Bemessungswasserstinde fiir die Seedeiche an der deutschen Nordsee-
kiiste an.

Der Begriff ,Bemessungswasserstand“ wurde anstelle der bisher iiblichen Bezeichnung
»mafigebender Sturmflutwasserstand“ gewihlt, weil er nach Ansicht der Arbeitsgruppe klarer
ist. Unter einem Sturmflutwasserstand ist der wellenfreie Ruhewasserstand eines Sturmflut-
scheitels zu verstehen, wie er von einem gut wellengedimpften Schreibpegel aufgezeichnet wird.

Die notwendige Deichhéhe wird durch den Sturmflutwasserstand und den &relichen
Wellenauflauf bestimmr.

In dem noch nicht vollstindig abgeschlossenen zweiten Ergebnisbericht der Arbeitsgruppe
Sturmfluten werden nur die Bemessungswasserstinde an der Kiiste behandelt. Die Bemessungs-
wasserstinde in den Tidefliissen ergeben sich natiirlich erst aus den vor ihren Miindungen fest-
gesetzten Bemessungswerten; sie unterliegen aber zusitzlich noch dem Einfluf durch das Ober-
wasser der Fliisse und durch die Morphologie der Flulliufe,

Eine eingehende Analyse der Sturmflut vom 16./17 Februar 1962 brachte zunichst das
bemerkenswerte Ergebnis, dafl auergewdhnlich hohe Wasserstinde auch dann eintreten kénnen,
wenn die Windgeschwindigkeit in der Deutschen Bucht keine Groftwerte erreicht.

Der Nordweststurm iiber der Nordsee am 16. und 17. Februar 1962 stand im Zusammen-
hang mit einem Tiefdruckgebiet, das in der Nacht vom 14. zum 15. Februar Nord-Island
gestreift hatte, alsdann mit OSO-Kurs das Europiische Nordmeer und das norwegische Gebirge
nahe Kristiansund iiberquerte und am 17. Februar um rund 0.00 MGZ in der Nihe von
Stockholm lag. Dort besafl es einen Kerndruck von 950 mb. Zur Verschirfung der Luftdruck-
gegensitze auf seiner Riidkseite, also im Nordseegebiet, trug das Nachdringen eines sehr krif-
tigen Hochdrudckgebietes (iiber 1040 mb) von Westen her wesentlich bei. In der Sturmflut-Nacht
waren die von etwa NW nach SO verlaufenden Isobaren iiber der Nordsee wegen des grofen
Abstandes des Tiefzentrums (etwa 880 km) verhiltnismifig schwach gekriimmt. Dieser Um-
stand bewirkte unter anderem, daf iiber der offenen Nordsee schwerer oder orkanartiger Sturm
aus nahezu ein und derselben Richtung (N'W) herrschte.

Das Fischereischutzboot ,Meerkatze“ beobachtete in der nordlichen Nordsee (auf Position
57,6® N, 03,8" O) am 16. Februar von 6.00 bis 24.00 MGZ orkanartigen Sturm aus WNW,
zuletzt NW. Die mittleren Béenwerte lagen meist bei 36 m/s, um 18.00 MGZ bei 41 m/s. Die
Boigkeit war in der instabilen, von Schauern durchsetzten Kaltluft wahrscheinlich allgemein
sehr stark.

Als fiir die Sturmflut 1962 mafigebende meteorologische Faktoren miissen somit neben der
Stirke und der Richtung des Sturmes seine grofle Boigkeit, seine lange Dauer und die grofle
Ausdehnung sowie die Einheitlichkeit des Sturmfeldes angesehen werden.

Es mufl aber bemerkt werden, daf die bei dem Sturm vom 16./17. Februar 1962 in der
Deutschen Bucht erreichte mittlere Windstirke keinen Hochstwert darstellt, sondern hier bei
anderen sturmfluterzeugenden Stiirmen gelegentlich weit iibertroffen wurde.

Das fiir die Deutsche Bucht astronomisch vorausberechnete Nachthochwasser vom 16. zum
17. Februar 1962 lag 1 Dezimeter unter dem mittleren Tidehochwasser. Die Sturmflut 1962
traf also nicht mit einem Springtidehochwasser zusammen.

Wichtig ist, dafl die extremen Wasserstinde an der deutschen Nordseekiiste durch die
Windverhiltnisse allein nicht erklirt werden konnen.

Der gegeniiber dem aus den Windverhiltnissen erzeugten Stau verbleibende ,Reststau®
kann aus meteorologischen Vorgingen in den Seegebieten nordlich und westlich der Nordsee
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stammen. Bei hinreichend langer Dauer dringen die auf diese Weise (durch Fernwellen = ex-
ternal surges) erzeugten Wasserstandsinderungen bis in die Deutsche Buch vor. Ein Vergleich
der Reststau-Kurve an den deutschen Kiistenpegeln mit den Kurven der englischen Pegel be-
stitigt, dal der ungewdhnlich grofie Reststau am 16./17. Februar 1962 durch das Einlaufen
einer solchen Fernwelle aus dem Atlantik in die Nordsee verursacht wurde.

Da hohe Fernwellen meist bei derselben Grofiwetterlage eintreten, die zugleich Sturm-
fluten in der Nordsee erzeugt, kann das Zusammentreffen einer Fernwelle mit einem Windstau
nicht als Zufall angesehen werden.

Die Aufschliisselung der Hochwasserstinde an der deutschen Nordseckiiste bei der Sturm-
flut vom 16./17. Februar 1962 zeigte, dafl der Reststau teils auf eine Fernwelle und teils auch
auf die Dauer des Windes zuriickzufiihren ist.

3

In der Meteorologie, Ozeanographie und Hydrographie hat seit dem zweiten Weltkriege
eine verstirkte Forschungstitigkeit eingesetzt, die zur Zeit unvermindert anhilt. Diese Ent-
widklung ist sowohl eine Folge der schnellen Zunahme der Méglichkeiten in der Mefitechnik
als auch der zunehmenden Ausweitung und Verfeinerung der theoretisch-mathematischen Ver-
fahren, die durch die Verwendung von Elektronenrechnern ihre Leistungsfihigkeit verviel-
fachen kénnen. Daher diirfen die bis heute vorliegenden Erkenntnisse iiber die Ursachen, die
Hydromechanik und die Statistik der Sturmfluten noch nicht allgemein als endgiiltig angeschen
werden. Auch ist zu beachten, dafl z. B. statistische Auswertungen von dem Zeitraum abhingig
sind, aus dem Beobachtungen und Messungen vorliegen. Dieser Zeitraum geht bei Wasser-
standsuntersuchungen in den meisten Fillen nicht iiber sieben Jahrzehnte hinaus.

Da aber die Frage nach der Méglichkeit hoherer als bisher beobachteter Sturmfluten
gegenwiirtig gestellt wird, soll im folgenden eine kurze Ubersicht iiber das gegeben werden,
was heute dariiber bekannt ist.

Zunichst werden die meteorologischen Gesichtspunkte, dann das physikalisch-hydrodyna-
mische Sturmflutgeschehen und schliefilich die statistischen Verteilungen und Zusammenhiinge
behandelt. Welche Folgerungen fiir die Praxis zu ziehen sind, wird abschlieBend erdrtert

werden.

Die Grundvoraussetzung fiir das Zustandekommen einer hohen Sturmflut im Bereiche der
Deutschen Bucht ist ein hinreichend starker und dauerhafter auflandiger Sturm aus West bis
Nordwest. Aufer der Richtung, Stirke und Dauer des Sturmes im Kiistenvorfeld spielen jedoch
zusitzlich noch weitere meteorologische Faktoren fiir die Wasserstandsinderung eine Rolle, wie

die Ausdehnung des Sturmfeldes iiber der freien Nordsee und die Richtung, Stirke und
Dauer des Sturmes,

die Boigkeit des Windes liber See,

der statische Luftdruck und

die meteorologischen Vorginge im Seeraum nordlich und westlich der nérdlichen Nordsee
als mogliche Quelle von Fernwellen.

Die Vielzahl der meteorologischen Parameter ist in den verschiedenen Sturmflut-Wetter-
lagen in einem immer wieder anderen Zusammenwirken enthalten, obwohl der morphologische
Grundzug der sturmfluterzeugenden Wetterlagen insofern immer der gleiche 1st, als ein Sturm-
tief mit seinem Zentrum nordlich der Deutschen Bucht liegen oder vorbeiziehen mufl. Schon
dieser einheitliche Grundzug der Wetterlage hat jedoch eine grofie Variationsbreite. Das zeigt
sich z. B. darin, daf das Zentrum eines sturmfluterzeugenden Tiefs, wenn es den Meridian der
Deutschen Bucht (8° Ostlinge) ostwirts ziechend kreuzt, von ihr zwischen etwa 100 km und
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1000 km entfernt sein kann. Das Sturmtief-Zentrum vom 16. Februar 1962 war beim Passieren
des 8. Meridians Ost sogar 1100 km von der Deutschen Bucht entfernt.

Bei groferer Nihe des Tiefzentrums ist die Wahrscheinlichkeit extrem hoher Wind-
geschwindigkeiten im allgemeinen grofer. So wurden bei der Sturmflut vom 10. Februar 1949
und bei dem sogenannten ,Elbe 1-Orkan“ vom 27. Oktober 1936 wesentlich hohere mittlere
Windstdrken von 30 m/s und 27,3 m/s registriert als im Februar 1962 mit 23,4 m/s.

Da auch andere meteorologische Verinderliche von méglicher Stauwirksamkeit von Fall zu
Fall verschieden sind, ist jede Sturmflut-Wetterlage ein Sonderfall aus ciner Fiille von Mog-
lichkeiten. Welcher Sonderfall einer extrem férderlichen Kombination der stauwirksamen mete-
orologischen Parameter — férderlich im Sinne einer extremen Sturmflut in der Deutschen
Bucht — iiberhaupt denkbar oder méglich ist, liflt sich von der Erfahrungsseite her nicht
angeben, weil in der kurzen Beobachtungszeit seit dem vorigen Jahrhundert zweifellos immer
nur ein Teil der atmosphirischen Méglichkeiten zusammengewirke hat.

Es hat sich als unzulissig erwiesen, die Tiefe der barometrischen Depression in Verbindung
mit der Hhe von Sturmflutwasserstinden zu bringen. Besser scheint es zu sein, die Wind-
geschwindigkeit heranzuziehen. In nordatlantischen Winterstiirmen sind mittlere Wind-
geschwindigkeiten von 48 m/s erreicht worden. Solche Extreme des freien Nordatlantischen
Ozeans konnen aber nicht ohne weiteres auf die Nordsee iibertragen werden, weil bei den
atmosphirischen Moglichkeiten die geographischen — nicht verriickbaren — Verhiltnisse mit-
spielen.

Dafl alle stauwirksamen meteorologischen Parameter in einem konkreten Einzelfall mit
ihren Extremweiten zusammentreffen, muff nach der Morphologie der Wetterlagen als zwar
nicht unméglich, doch unwahrscheinlich gelten.

Es bleibt noch weiter zu erforschen, wie die einzelnen meteorologischen Parameter von-
einander abhingen und in welchem Mafe sie zur Erhohung des Wasserstandes beitragen.

Sturmflutwasserstinde an der deutschen Nordseekiiste werden hervorgerufen
von den Gezeiten,
von den Schubkriften, die der Wind iiber der Nordsee auf die Meeresoberfliche
ausiibr,
vom statischen Luftdruck und
von Wasserstandsinderungen in den Eingingen zur Nordsee zwischen Schottland
und Norwegen, z. B. Fernwellen.

Auch der Massenaufbau der Nordsee, z. B. Schichtungen und andere ozeanographische
Faktoren wirken mit.

Wenn die genannten Faktoren wertmiflig bekannt sind, kénnen die Sturmflutwasser-
stinde nach Untersuchungen des Instituts fiir Meereskunde Hamburg mit hydrodynamisch-
numerischen Modellen hinreichend genau dargestellt werden. Diese Untersuchungen bestitigen,
dafl vornehmlich der Wind in der Deutschen Bucht als entscheidende Ursache fiir Sturmfluten
anzusehen ist. Aber auch der Wind vor der schottischen und englischen Ostkiiste kann einen
Beitrag zum Stau in der Deutschen Bucht liefern. Weiterhin hat sich ergeben, dafl die Wasser-
standsinderungen im nordlichen Eingang zur Nordsee vornehmlich dann, wenn sie von hin-
reichend langer Dauer sind, den Wasserstand in der Deutschen Bucht merkbar beeinflussen.

Der Versuch, Sturmfluten im Anschlufl an Gezeitenvorausberechnungen darzustellen, ist
schwierig, da die Gezeiten bei erhShtem Wasserstand anders als vorausberechnet ablaufen.

Der Unterschied zwischen dem an einem Pegel gemessenen und dem fiir denselben Zeit-
punkt astronomisch vorausberechneten Wasserstand wird als Stau bezeichnet, Dieser Stau ist als
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Begriff und dem Betrage nach verschieden von der Wasserstandserhthung, die als Wirkung des
Windes auf die Meeresoberfliiche hervorgerufen wird. Wegen der dabei auftretenden Wechsel-
wirkung darf die windbedingte WasserstandserhGhung nicht einfach zu den astronomisch
vorausberechneten Wasserstinden hinzugefiigt werden.

So ist unter sonst gleichen Bedingungen der Stau bei Hochwasser um etwa /3 geringer
als bei Niedrigwasser. Der Leitgedanke des physikalisch-empirischen Verfahrens besteht deshalb
darin, fiir verschiedene Tidewasserstinde den Stau in Abhingigkeit vom Wind und gegebenen-
falls von anderen Faktoren darzustellen. 80 bis 8590 des Staues an der deutschen Nordseekiiste
lassen sich im Mittel auf diese Weise allein dem Wind zuordnen, der iiber der Deutschen
Bucht herrscht.

Die verbleibenden Reste des Staues miissen in entsprechender Weise dem Einflufl weiterer
Faktoren zugeordnet werden. Damit wird physikalisch-empirisch ein Stau bestimmt, der noch
Abweichungen vom beobachteten Stau zeigen kann. Diese Abweichungen haben oft einen so
regelmifligen Gang, daf er bei Vorhersagen extrapoliert werden kann.

Wie sich aus der Analyse der Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 ergab, hat eine rund
90 cm hohe Fernwelle wesentlich zum Maximalstau beigetragen.

Die Fernwellen, die im letzten Jahrzehnt in die Deutsche Bucht eingelaufen sind, wurden
vom Deutschen Hydrographischen Institut empirisch bestimmt. Die Ergebnisse gestatten noch
keine Aussage iiber extreme Hohen von Fernwellen. Es ist nicht ausgeschlossen, dafl hohere
Fernwellen als am 16./17 Februar 1962 in der Deutschen Bucht auftreten kénnen.

Im Gegensatz zu der Untersuchung bestimmter Kausalketten, also determinierter Bezie-
hungen, verzichtet das Verfahren der statistischen Untersuchung auf eine Analyse des Einzel-
falls und untersucht statt dessen das Verhalten eines Kollektivs von Einzelfillen. Dies Kollektiv
wird aus Beobachtungen gewonnen, von denen eine geniigende Zahl vorliegen mufl. Ziel der
statistischen Untersuchung ist es, aus beobachteten Hiufigkeiten ein moglichst gesichertes
Wahrscheinlichkeitsgesetz zu erhalten, das auch die Extrapolation in solche Bereiche ermdglicht,
fiir die noch keine oder nur wenig Beobachtungen vorliegen.

Da es sich bei Sturmfluten und ihren Ursachen um extreme und seltene Ercignisse handelt,
sind die Gesetze zu beachten, die fiir die Wahrscheinlichkeit seltener Ereignisse gelten.

Die Morphologie der Wetterlagen selbst scheidet aus der statistischen Untersuchung aus,
da diese nur auf zahlenmiifig angebbare Gréfen anwendbar ist. Fiir die Statistik kommen
also in diesem Falle nur die einzelnen sturmfluterzeugenden Parameter in Betracht.

Das Ungiinstige in der Meteorologie ist nun, dafl verlifliche Messungen in ausreichender
Zahl erst seit dem Beginn des 20. Jahrhunderts vorliegen. Die statistische Auswertung zeigt
zwar eindeutig, daf extreme sturmfluterzeugende Parameter um so seltener auftreten, je
extremer ihre Werte sind; es ist aber zur Zeit noch nicht méglich, ein Extrapolationsgesetz fiir
den Extrembereich aufzustellen.

Das gleiche gilt fiir langperiodische Grofiwetterverinderungen, die auch die Sturmflut-
hiufigkeit bedingen konnten. Der beobachtete Zeitraum von rund einem halben Jahrhundert
ist zu kurz, um periodische Schwankungen dieser Grofenordnung erkennen zu konnen, sofern
solche iiberhaupt existieren sollten.

Aus diesen Griinden ist es schwer, allein aus meteorologischer Statistik die Sturmflut-
wahrscheinlichkeit zu bestimmen.

Es kommt hinzu, daf die Hiufigkeiten oder Wahrscheinlichkeiten einzelner meteorologi-
scher Parameter fiir sich noch nichts iiber die Sturmfluthshe aussagen, weil diese eine Folge des
Zusammentreffens mehrerer dieser Parameter ist, wie es besonders deutlich die Sturmflut vom
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16./17. Februar 1962 zeigte. Es miiflte also auflerdem die Statistik der gegenseitigen Abhiingig-
keiten dieser Parameter bekannt sein.

Die von dem Niederlinder WEMELSFELDER eingefiihrte statistische Behandlung der Sturm-
flutwasserstinde hat gegeniiber den Gegebenheiten der Meteorologie die weitaus einfachere
Voraussetzung, dafl nur ein Kollektiv, nimlich das der Wasserstinde, zu untersuchen ist. Hier
liegen einigermafen verlifiliche und fortlaufende Messungen seit dem vorigen Jahrhundert vor.

Bei der Aufstellung des Kollektivs mufl ausgeschlossen werden, daff Abhiingigkeiten zwi-
schen aufeinander folgenden Werten bestehen. Langperiodische Verinderungen von mehreren
Jahrzehnten miissen gesondert beriicksichtigt werden. In dem verfiigbaren Zeitraum sind solche
nicht sicher zu erkennen. Sicher erkannt ist nur ein Spiegelanstieg der Nordsee von im Mittel
20 bis 30 cm im Jahrhundert, dessen Extrapolation auf die Zukunft oder auf die Vergangen-
heit allerdings problematisch ist.

Deshalb sind die iiberlieferten Sturmfluththen der vergangenen Jahrhunderte schon wegen
der nicht ganz zuverlissigen Beschickung auf die Gegenwart unsicher. Hinzu kommt, daf diese
Angaben keine Meflergebnisse wellengedimpfter Pegel darstellen, sondern sowohl nach oben
(z. B. durch Seegang) als auch nach unten (z. B. durch Entlastung infolge von Deichbriichen)
beeinflule sein konnen. Daher ist die Einbezichung dieser Werte in die statistische Betrachtung
nur als Niherung méglich.

Wird das Kollektiv der Pegelbeobachtungen seit dem vorigen Jahrhundert als Hiufigkeits-
linie aufgetragen, so interessiert vor allem der Bereich der hischsten aufgetretenen Wasserstinde
und der Bereich dariiber.

Zur Zeit besteht noch keine Klarheit dariiber, welches formale Wahrscheinlichkeitsgesetz
die beobachteten Hiufigkeiten am besten wiedergibt. Die geradlinige Extrapolation im einfach-
logarithmisch gedehnten Koordinatennetz, das WemELSFELDER anwendet und die einer ein-
fachen Exponentialverteilung entspricht, wird von verschiedenen Forschern angezweifelt. Aber
auch die anderen Wahrscheinlichkeitsfunktionen von Gumser, FRECHET u. a. sind bisher fiir
Sturmflutwasserstinde noch nicht erprobt. Nach den genannten Verfahren kann entschieden
werden, ob es eine endliche Hiufigkeit des Wasserstandes gibt.

Ebenso bestehen Bedenken gegen Wahrscheinlichkeits- und Anpassungsfunktionen, die
ihrer formalen Natur nach fiir die Wahrscheinlichkeit Null endliche Werte und bei der Be-
stimmung ihrer Parameter aus den Beobachtungswerten Wasserstinde ergeben, die als hichst-
mégliche Sturmflutwasserstinde gedeutet werden konnen.

In jedem Falle ist eine Wahrscheinlichkeitsaussage keine Termin-Vorhersage, weil eine
Wahrscheinlichkeit von z. B. 1:100 nur bedeutet, dal der betreffende Wasserstand im Verlaufe
sehr grofler Zeitriume im Mittel einmal in 100 Jahren erreicht wird.

Die bei der Februar-Sturmflut 1962 an den Pegeln der Kiiste der Deutschen Bucht gemes-
senen hichsten Wasserstinde liegen iiberall unter den ,mafigebenden Sturmflutwasserstinden®,
jetzt also Bemessungswasserstinde genannt, die von den zustindigen Verwaltungen der Kiisten-
linder nach den Erfahrungen der Holland-Sturmflut 1953 fiir die Bemessung der Seedeich-
héhen neu festgesetzt worden waren. Insofern besteht kein Anlafl, die Frage nach einer Ande-
rung der Bemessungswasserstinde zu behandeln. Wenn trotzdem diese Frage erneut aufgegriffen
wird, so deshalb, weil die Februar-Sturmflut 1962 in den oberen Tidestrémen, insbesondere in
der Elbe bei Hamburg, zu schweren Verlusten und Schiiden gefiihrt hat.

Die bisher verwendeten Verfahren zur Festsetzung der Bemessungswasserstinde fiir Sturm-
fluten beruhen im wesentlichen fiir die Kiiste Schleswig-Holsteins auf Ergebnissen statistischer
Auswertungen von Hiufigkeitsbetrachtungen, fiir die Kiiste Niedersachsens auf einer Zusam-
mensetzung einzelner maximaler Anteile fiir das Auftreten hoher Sturmflutwasserstinde zu
einem Bemessungswert fiir die Deichhdhe. Beide Verfahren liefern annihernd gleiche Werte.
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Beide Verfahren wurden in der Arbeitsgruppe ,Sturmfluten® eingehend erdrtert und unter
Benutzung physikalischer, meteorologischer und ozeanographischer Erkenntnisse ausgebaut. Da-
bei ergaben sich begriindete Auffassungen verschiedener Betrachtungsweisen, die sich nicht in
allen Punkten vereinbaren lieRen. Sie sollen kurz beschrieben werden.

1. Hydrodynamisch-numerisches Verfahren

Die Bewegungsvorginge im Meere werden mit Hilfe der hydrodynamischen Gleichungen
quantitativ reproduziert. Diese Verfahren erfordern einen betrichtlichen numerischen Aufwand,
fiir den jetzt elektronische Grofirechenanlagen zur Verfiigung stehen; sie weisen eine fiir prak-
tische Untersuchungen ausreichende Naturihnlichkeit auf.

Fiir jeden Kiistenort besteht ein ,stauwirksamstes Windfeld®, mit dessen Auftreten durch-
aus gerechner werden mufl. Das Windfeld der Februar-Sturmflut 1962 fiir Cuxhaven war kein
stauwirksamstes. Deshalb muf dort in Zukunft mit hheren Wasserstinden gerechnet werden
als bisher.

2. Verfahren mit physikalisch denkbaren Sturmflutwasserstinden

Der physikalisch denkbare Sturmflutwasserstand wird berechnet aus
einem astronomisch vorausberechneten Wasserstand und
einer bei Sturmfluten auftretenden Wasserstandserhohung, die aus drei einzeln ab-
geschitzten Anteilen zusammengesetzt wird, und zwar
a) aus einem statistisch bestimmten Windstauwert,
b) einem Zusatzwert, der vor allem die Boigkeit des Sturmes beriicksichtigt, und
¢) aus dem Einfluf von freien Sturmflutwellen (Fernwellen).

3. Hiufigkeitsverfahren

Die Hiufigkeitsskala der eingetretenen Sturmflutwasserstinde wird bei der Wahl des
praktisch zweckmifigen Kompromisses zwischen Gefihrdungs- und Sicherheitsgrad verwendet.

Statistisch konstruierte mittlere Hiufigkeitsfunktionen der Wasserstinde werden nach
dem bequem zu handhabenden Exponentialgesetz mit gradliniger Extrapolation im einfach-
logarithmischen Netz als zweckmifligste Darstellung angesehen.

Der Bemessungswasserstand ergibt sich aus der Wahl einer Tidehochwasser-Seltenheit von
z. B. einmal in 100 Jahren.

4. Statistische Untersuchung der Grenzhdhe von Sturmfluten

Auf hydrologisch-statistischem Wege werden die Hohen kommender Sturmfluten und ihre
moglichen Grenzwerte untersucht.
Dabei werden beriicksichtigt:
der sikulare Anstieg des Meeresspiegels,
die jahreszeitliche Schwankung der Tidewasserstinde und
die Schwankung der Tidewasserstinde aus Schwallerscheinungen.
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Die vorstehend nur angedeuteten Verfahren kommen zu sehr unterschiedlichen Ergebnis-
sen, je nach den Ausgangswerten, die sie verwenden. Es ist nicht méglich, sie in einem Ver-
fahren zu verbinden.

Die Arbeitsgruppe ,Sturmfluten® ist der Meinung, daf die verschiedenen Wege und An-
sitze weiter verfolgt und untermauert werden sollten.

Die Februar-Sturmflut 1962 gab keine Veranlassung, die bisher fiir die Seedeiche fest-
gesetzten Bemessungswasserstinde zu indern.

Die Arbeitsgruppe ,,Sturmfluten® hilt es fiir vertretbar, zunichst die bisher angewendeten
Verfahren zur Bestimmung des Bemessungswasserstandes nicht zu indern.

Es ist aber darauf hinzuweisen, dafl selbst bei dem Verfahren zur Festsetzung eines Be-
messungswasserstandes stets noch ein Wagnis verbleibt, das praktisch unvermeidbar ist.

Dieses Wagnis mufl durch andere Vorkehrungen aufgefangen werden.

Die Untersuchungen iiber die Festlegungen von Bemessungswasserstinden fiir die Strom-

und Flufldeiche in den deutschen Tidefliissen sind erst angelaufen. Dariiber kann deshalb noch
nicht berichtet werden.





