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Sturmfl uten zur Bemessung von Hochwasserschutzanlagen
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Einleitung

Sturmfl uten prägen das Leben in Städten und Landschaften, an Küsten und Ästuaren seit Menschengedenken. Für die Bemessung von Schutz-
anlagen sind Beobachtung und Auswertung von Sturmfl uten über lange Zeiträume erforderlich. Nur so kann langfristig die Sicherheit der Men-
schen und der Schutz ihrer Werte gewährleistet werden. 

Die vorliegende Sturmfl utsammlung enthält die am Pegel Cuxhaven aufgetretenen Sturmfl uten von 1901 bis 2008. Sie verdeutlichen die Unter-
schiedlichkeit wechselnder und sich beeinfl ussender Wasserstands- und Windwerte.

Für die Bemessung der Hochwasserschutzanlagen in Hamburg muss ein möglichst ungestörter Pegel über einen langen Zeitraum vorhanden sein. 
Da in der Elbe viele Eingriffe erfolgten, sind ungestörte Aufzeichnungen für eine solide Bemessung in Hamburg St. Pauli nicht vorhanden. Nur 
in der Ästuarmündung liegen am Pegel Cuxhaven die erforderlichen Sturmfl utaufzeichnungen vor. Es wird deshalb in Cuxhaven eine sogenannte 
Bemessungsturmfl ut berechnet, die mit einem numerischen Modell die Elbe von Cuxhaven bis Hamburg hinaufgerechnet wird. Für jeden Ort an 
der Elbe und in Hamburg kann so ein Bemessungswert berechnet werden.

Für den Schutz der Menschen und ihrer Werte ist es von Bedeutung, den gesamten Sturmfl utverlauf zu betrachten. Der Grund dafür ist, dass für 
jeden Ort an der Küste und in den Ästuaren ein spezifi scher Verlauf vor allem im Anstieg und Scheitelbereich notwendig ist, um eine schwere 
oder gar sehr schwere Sturmfl ut zu generieren. Um Tide- und Säkularentwicklung von dem Sturmfl utgeschehen zu trennen, wird der Windstau, 
d.h. die Differenz zwischen eingetretener und mittlerer bzw. astronomisch vorausberechneter Tide berechnet. Erstmalig wird in diesem Atlas 
zur Berechnung für eine lange Zeitreihe die astronomische Tidekurve als Bezugsgröße verwendet. Der Verlauf der astronomischen Tidekurve 
wird durch mathematische Kombination der aus der harmonischen Analyse erhaltenen Kurvenform mit den vorausberechneten astronomischen 
Hoch- und Niedrigwasserangaben ermittelt.

Als Sturm  flut werden die Ereignisse defi niert, bei denen der Windstau berechnet über die mittlere Tide mindestens 2 m erreicht (SIEFERT, W. 1985, 
GÖNNERT UND SIEFERT, 1998). Die Defi nition gilt auch, wenn diese Windstauhöhe bei Niedrigwasser aufgetreten ist. Für die Bemessung von 
Hochwasserschutzanlagen ist die Defi nition von großer Bedeutung, weil alle Sturmfl utereignisse untersucht werden, bei denen der aufgetretene 
Wind so stark war, dass er einen erhöhten Wasserstand auch bei Hochwasser hätte produzieren können. Im Gegensatz zu allen anderen Defi niti-
onen  werden damit nicht nur solche Ereignisse herausgegriffen, bei denen Hochwasser und Wind zufällig gleichzeitig zusammentreffen sondern 
alle Ereignisse, die zu Sturmfl uten führen können. Allerdings werden alle irrelevanten Ereignisse, bei denen bei Hochwasser weniger als MThw 
+ 1.50 m erreicht werden, im Atlas nicht dargestellt.



Ein Ziel für die Erstellung dieser Sturmfl utsammlung ist die Erforschung der Physik von Sturmfl uten. Um auf bisherige Erkenntnisse aus Analy-
sen des Windstaus basierend auf der mittleren Tidekurve vergleichend zurückgreifen zu können, ist die Auswahl der Ereignisse unverändert.

In den Diagrammen sind jeweils die eingetretenen Sturmfl utverläufe (rot), die astronomischen Tidekurven (schwarz), der Windstau (blau) sowie 
die Windgeschwindigkeit und -richtung dargestellt. Soweit nicht anders angegeben beziehen sich die Winddaten auf die Station Scharhörn der 
Hamburg Port Authority,  die teilweise ergänzenden Angaben beziehen sich auf die Station Brunsbüttel vom Deutschen Wetter Dienst Hamburg.

Die Pegeldaten der Sturmfl uten  stammen vom Wasser- und Schifffahrtsamt Cuxhaven und wurden in dem Forschungsprojekt „Windstauana-
lysen in Nord- und Ostsee“ (GÖNNERT, 2003) vom Kuratorium für Forschung im Küsteningenieurswesen fi nanziert vom Bundesministerium für 
Forschung und Bildung digitalisiert und aufbereitet.

Das Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrografi e in Hamburg (BSH) stellte für die Berechnung der astronomischen Tidekurve digitale Tide- 
und Sturmfl utdaten von 1918 bis 2007 zur Verfügung. Ein besonderer Dank geht an Dr. Sylvin Müller-Navarra (BSH), der mit großem Fachwis-
sen die Erstellung der astronomischen Tidekurve unterstützte. 
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GÖNNERT, G. (2003): Sturmfl uten und Windstau in der Deutschen Bucht, Charakter, Veränderungen und Maximalwerte im 20. Jahrhundert.  
In: Die Küste, Heft 67: 185-365.
SIEFERT, W. (1985): Sturmfl uten von 1901-1984 vor der südlichen Nordseeküste und in Hamburg (Ganglinien) (= Hamburger  Küstenforschung, 
44).
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