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Klimafolgen-Monitoring Hamburg 
Kennblatt zum IMPACT-Indikator Sturmfluten (KH-I-2) 
 

I. Einordnung 

1. Gliederung/Nr.  KH-I-2  

2. Kurzname Sturmfluten 

3. Indikator-Typ IMPACT-Indikator 

4. Handlungsfeld 
und /0der Themen-
feld 

Küstenhochwasserschutz 

5. Indikationsfeld Gezeitendynamik 

II. Definition und Berechnungsverfahren 

1. Definition Für den IMPACT-Indikator „Sturmfluten“ werden Tidehochwasser am Pegel 
Hamburg-St. Pauli (Elbe-km 623,1) betrachtet. Dargestellt werden die zeitli-
chen Entwicklungen der folgenden zwei Teilindikatoren: 

 KH-I-2.1: Anzahl von Sturmfluten 

 KH-I-2.2: Höhe von Sturmfluten 
 

2. Berechnungs-
grundlage 

Eine Sturmflut bezeichnet ein durch auflandigen Sturm erzeugtes Hochwas-
ser. Sie entsteht aus dem Zusammenspiel von Gezeiten, Luftdruck, Wind-
verhältnissen und Küstenform. An der Nordsee und in Hamburg sind für die 
Entstehung von Sturmfluten vor allem Starkwinde aus westlicher bis nord-
westlicher Richtung von Bedeutung. 
Für Sturmfluten gibt es keine verbindliche Definition. Häufig verwendet 
wird die Einteilung des Bundesamtes für Seeschifffahrt und Hydrographie 
(BSH): Eine leichte Sturmflut liegt demnach vor, wenn der Hochwasserschei-
tel mindestens 1,50 Meter höher aufläuft als das örtliche mittlere Tidehoch-
wasser (MThw). Liegt das Hochwasser zwischen 2,50 und 3,50 Metern über 
dem MThw wird von einer schweren Sturmflut gesprochen, bei über 3,50 
Metern über MThw von einer sehr schweren Sturmflut. 
 
KH-I-2.1: Anzahl von Sturmfluten in Hamburg 
Dieser Teil-Indikator beschreibt die zeitliche Entwicklung der Sturmfluthäu-
figkeit am Pegel Hamburg-St. Pauli seit 1900. Ausgewertet und grafisch 
dargestellt werden alle Ereignisse, die in jeweils 5 Jahren eine Scheitelhöhe 
von mindestens 2,00 Metern über dem jeweiligen MThw erreichten, wobei 
die Sturmfluten unterteilt werden in Ereignisse ≥ 2,00 m, ≥ 2,50 m und ≥ 
3,50 m über MThw. (Hinweis: Abweichend von der obigen Definition des 
BSH wird als untere Grenze eine Sturmfluthöhe von 2,00 m über MThw ge-
wählt, da das Datenkollektiv ansonsten eine unangemessen hohe Zahl von 
Ereignissen umfassen würde.) 
 
KH-I-2.2: Höhe von Sturmfluten in Hamburg 
Beschrieben wird die zeitliche Entwicklung der Höhe von Sturmflutscheitel-
höhen am Pegel  Hamburg-St. Pauli seit 1900.Dargestellt wird das höchste 
aufgetretenen Tidehochwasser (HThw) in einem Zeitraum von jeweils 5 
Jahren  
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3. Datenquelle Die Wasserstände am Pegel Hamburg-St. Pauli werden permanent von der 
Hamburg Port Authority (HPA) gemessen und ausgewertet. Die Veröffentli-
chung der Daten erfolgt u.a. im Deutschen Gewässerkundlichen Jahrbuch 
(DGJ; http://www.pegelportal.de/dgj). Digitale Daten des Thw seit 1950 sind 
auf dem „Portal Tideelbe“ frei verfügbar (www.portal-tideelbe.de). 
Bei der Hydrologie der HPA werden auf Grundlage dieser Daten regelmäßig 
die maßgeblichen Sturmflutkennwerte für die Qualitätssicherung und Fort-
schreibung des Vorhersageverfahrens des Hamburger Sturmflutwarndiens-
tes (WADI) ermittelt, statistisch aufbereitet und analysiert. 
 

III. Bedeutung des Indikators 

1. Begründung  Durch die prognostizierte Klimaänderung steigt in Zukunft das Risiko für 
stärkere Stürme und damit auch für Sturmfluten an. Klimaszenarien deuten 
darauf hin, dass Sturmfluten an der Nordseeküste bis Ende des Jahrhun-
derts höher ausfallen können. Für Hamburg sind deshalb mögliche durch 
den Klimawandel verursachte Veränderungen der hydrologischen Parame-
ter wie Tidehoch- und -niedrigwasser und Sturmfluten von Bedeutung, da 
diese den Hochwasserschutz beeinflussen können. Die Betrachtung der 
Indikatoren Häufigkeit und Höhe von Sturmfluten ist für ein Klimafolgen-
Monitoring insofern naheliegend und grundsätzlich sinnvoll. 
 
Allerdings ist, wie beim Indikator „Tideverhältnisse“ (KH-I-1) beschrieben, 
die Wasserstandsentwicklung in Hamburg seit jeher durch die Wirkungen 
verschiedener menschlicher Baumaßnamen beeinflusst. Zu diesen zählen 
u.a. Fahrrinnenausbauten, Veränderungen von Wasserflächen im Hafen, 
Deichbauten und sonstige Hochwasserschutzmaßnahmen wie z.B. Absper-
rungen von Nebenflüssen. Anthropogene Beeinflussungen der Wasser-
standsverhältnisse in Hamburg sind im Grundsatz auch zukünftig zu erwar-
ten. Am Pegel St. Pauli gemessene Wasserstandshöhen sind vor diesem 
Hintergrund als Klimafolgen-Indikator nur bedingt geeignet. 
 
Dies gilt grundsätzlich auch für Sturmfluten. Schon durch den beim Indika-
tor KH-I-1 (Tideverhältnisse) skizzierten, anthropogen verstärkten Anstieg 
des mittleren Tidehochwassers (MThw) haben Sturmfluten heute ein höhe-
res Ausgangsniveau als früher und laufen entsprechend höher auf. Zwar sind 
auch die Sturmflutwasserstände an sich infolge baulicher Veränderungen im 
Laufe der letzten Jahrzehnte erhöht worden, der Großteil der Beeinflussun-
gen schlängt sich aber in den Veränderungen von MThw und MTnw nieder.  
 
Diese Randbedingungen müssen bei einer Interpretation der Sturmflut-
Entwicklung in Hamburg im Hinblick auf mögliche Klimaeffekte berücksich-
tigt werden, vor allem hinsichtlich der absoluten Sturmfluthöhen (Indikator 
KH-I-2.2). Demgegenüber stellt die Anzahl der Sturmfluten (Indikator KH-I-
2.1) durch die Betrachtung der Differenzen zum jeweiligen MThw im Hin-
blick auf das Klimafolgen-Monitoring einen besser geeigneten Indikator dar. 
 
 
 
 
 

http://www.pegelportal.de/dgj
http://www.portal-tideelbe.de/


 

September 2016 

Kennblatt zum IMPACT-Indikator Sturmfluten (KH-I-2)  - 3 - 

 

2. Visualisierung Abb. 1: Entwicklung des Teilindikators „Anzahl von Sturmfluten“ 
 

 
Quelle: HPA, Hydrologie 
 
 
Abb. 2: Entwicklung des Teilindikators „Höhe von Sturmfluten“ 
 

 
Quelle: HPA, Hydrologie 

 

3. Beschreibung der  
    Entwicklung  

Abb. 1 zeigt, dass die Häufigkeit von Sturmfluten in Hamburg starken 
Schwankungen unterliegt. Im betrachteten Zeitraum bewegt sich die An-
zahl der am Pegel St. Pauli registrierten Sturmfluten zwischen 0 (Intervall 
1956-1960) und 22 (Intervall 1991-1995). Auffallend ist, dass die Anzahl der 
Sturmfluten in der zweiten Hälfte des letzten Jahrhunderts größer war als in 
der ersten Hälfte. Als besonders sturmflutreich zeigen sich die 1980er und 
1990er Jahre, wo auch eine hohe Zahl sehr schwerer Sturmfluten (≥ 3,50 m 
über MThw) zu verzeichnen war. Bis zur Katastrophenflut vom Februar 1962 
gab es im 20. Jahrhundert in Hamburg gar keine Sturmflut dieser Kategorie. 
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Seit Mitte der 1990er Jahre hat sich die Häufigkeit von Sturmfluten in Ham-
burg wieder verringert. 
Abb. 2 zeigt, dass die Sturmflutscheitelhöhen am Pegel St. Pauli im Verlauf 
der letzten 115 Jahre zugenommen haben. Ein deutlicher Trend zur Erhö-
hung der Sturmflutscheitel zeigt sich in den 1960er und 1980er Jahren; seit-
dem ist keine Tendenz zu einer weiteren Erhöhung erkennbar. Die bislang 
höchste Sturmflut am Pegel St. Pauli  datiert vom 3. Januar 1976 (11,45 m 
PN = 6,45 m NHN), die seitdem aufgetretenen höchsten Hochwasser liegen 
um 11 m PN (= 6 m NHN). 
Wie unter III.1 und III.5 ausgeführt, ist bei der Interpretation von Abb. 2 zu 
beachten, dass die Entwicklung von den Wirkungen menschlicher Baumaß-
nahmen im Hafen und der Tideelbe beeinflusst ist. Dies gilt insbesondere für 
die Zeit von 1950 bis 1980, in der die Elbe u.a. durch Fahrrinnenausbauten, 
Sandentnahmen und verschiedene Hochwasserschutzmaßnahmen (Deich-
bau) verändert wurde. Die Veränderungen bei der Höhe der Sturmfluten 
sind also nicht allein klimawandelbedingt. 
 

4. Bezüge Hamburger STATE- und IMPACT-Indikatoren 
Es bestehen enge Bezüge zu den anderen IMPACT-Indikatoren im Hand-
lungsfeld Küstenhochwasserschutz: KH-I-1 (Tideverhältnisse), KH-I-3 
(Sperrtiden und Kettentiden) sowie KH-I-4 (Windintensität). 
 
Monitoringbericht zur Deutschen Anpassungsstrategie (DAS) 
Es besteht ein enger Bezug zum IMPACT-Indikator WW-I-10 „Intensität von 
Sturmfluten“. Es werden hier höchste jährliche (Tide)-Hochwasser an aus-
gewählten Einzelpegeln der Ost- und Nordsee als gleitendes Mittel über 
Zehnjahreszeiträume dargestellt. Für die Nordsee werden die Pegel Dage-
büll, Norderney und Cuxhaven herangezogen. 
 

5. Hinweise Aussagen über die Zunahme und Intensität von Stürmen und Sturmfluten 
können generell nur mit Unsicherheiten gemacht werden. Sturmfluten sind 
stets Einzelereignisse, deren Höhe und Verlauf jeweils von mehreren unab-
hängig voneinander wirkenden Faktoren beeinflusst werden. Die Häufigkeit 
von Sturmfluten an der deutschen Nordseeküste ist von Jahr zu Jahr sehr 
unterschiedlich. Die Ursachen für diese hohe Variabilität werden gemein-
sam mit Änderungen der Sturmfrequenz im Nordseeraum diskutiert. 
Zudem wurde durch verschiedene menschlicher Eingriffe die Hydrodynamik 
der Tideelbe in der Vergangenheit dauerhaft verändert, so dass sich ohne 
Weiteres nicht feststellen lässt, welchen Anteil der Klimawandel über die 
Wirkpfade „Meeresspiegelanstieg“ und/oder „Zunahme der Sturmintensi-
tät“ an den beobachteten Änderungen haben könnte. Weitere anthropoge-
ne Maßnahmen mit Auswirkung auf die Sturmflutscheitelhöhen in Hamburg 
sind auch für die Zukunft nicht auszuschließen. 
Der Indikator „Sturmfluten“ ist an einem durch menschliche Aktivitäten 
beeinflussten Flusspegel wie Hamburg-St. Pauli für ein Klimafolgen-
Monitoring also nur eingeschränkt geeignet. Die beschriebenen Randbedin-
gungen müssen bei einer Interpretation der dargestellten Entwicklungen 
bedacht werden. Dies gilt entsprechend auch für die Indikatoren „Tidever-
hältnisse“ (KH-I-1) und „Sperrtiden und Kettentiden“ (KH-I-3). 
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7. Weblinks - Gewässerkundliche Jahrbücher und Pegeldaten des Bundes und der 
Länder: 
http://www.pegelportal.de/dgj/ 

- Länderübergreifendes Hochwasserportal: 
http://www.hochwasserzentralen.de/ 

- Norddeutsches Klimabüro: 
http://www.hzg.de/institutes_platforms/norddeutsches_klimabuero/ind
ex.php.de  

- Portal Tideelbe  
[www.portal-tideelbe.de] 

- Hamburg Hochwasserportal 
[www.hamburg.de/hochwasser] 

- EG Richtlinie Hochwasserrisikomanagement 
[www.hamburg.de/hwrm-rl]  

- Pegel Online  
[www.pegelonline.wsv.de] 

- Hochwasser im Hafen  
[www.hamburg-port-authority.de/de/der-hafen-hamburg/hochwasser/Seiten/default.aspx] 
 

8. Kontakt Hamburg Port Authority (HPA) 
Hafeninfrastruktur Wasser, Hydrologie 
Thomas Strotmann 
Tel: 040-42847-2801 
E-Mail: thomas.strotmann@hpa.hamburg.de 
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