
Verlauf der Sturmflut vom Februar 1962

im deutschen Kusten- und Tidegebiet der Nordsee

Von Heinz Schulz
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I. Sturmfluten als Naturkatastrophen

Schwere Sturmfluten geharen, ebenso wie Erdbeben, Vulkanausbruche und Wirbelsturme

zu den katastroplialen Naturereignissen, die mehr oder weniger ausgedehnte Gebiete der Erde

in kurzer Zeit verwdsten k8nnen. Wenige Monate nach der Sturmflut vom Februar 1962 hallte

die Erde wider von der Erdbebenkatastrophe in Persien, wo iiber 20 000 Menschen in kurzer

Zeit ihr Leben lassen muBten. Wenn auch diese verschiedenen Naturkarastroplien sich in ihrer

Zerst6rungswirkung weitgehend gleidlen, so unterscheiden sie sich doch einmal in der Art und

Weise, wie sie die Schiden verursachen und dann - was besonders wichtig ist- in der dem

Menschen gegebenen Mtlglichkeit, sie vorherzusehen und ScllutzmaBnahmen z.u ergreifen. Stellt

m'an in diesem Sinne eine Reihenfolge nach dem wachsenden Grad der Mi glichkeit einer vor-

sorglichen Karastrophenabwehr auf, so durfte die Rangordnung Erdbeben, Vulkanausbruch,

Wirbelsturm, schwere Sturmflut sein. Es ist daher nicht verwunderlich, daE der Mensch sich

zuallererst gegeii Sturmfluten zur Wehr geserzt hat, schon zu einer Zeit, in der er den anderen

katastrophenbringenden Naturereignissen olinm chrig preisgegeben war.

So warden Sturmflutuntersuchungen besonders in neuerer Zeit mit dem Ziele ausgeful rt,
aus der Analyse des Beobachtungsmaterials vergangener Fluten die gr6Btm6gliche Gefahr zu

erkennen, d. h. den Wasserstand vorauszubestimmen, der fiir die Deichh8hen und damit fik

die Sicherheit des Landes maBgebend ist. In den Jahren nach ·der Hollandsturmflut sind von

verschiedenen Fachleuten maEgebliclle HZ;chstwasserst nde erarbeitet worden.

Tabelle 1 bringt einige Beispiele und zum Vergleich dazu die im Februar 1962 beobach-

reten Hdchsts[dnde. Mati sieht, daB diese H6chstwerte, damals vielfach als ubertrieben hoch

angezweifelt, durchaus nicht soviet unter den damals gewihlten Werten bleiberi, ja, dai sie

sogar an funf Pegelstellen erreicht und an vier (iberschritten worden sind. Hierzu ist die Fest-

stellung von Bedeutung, daB nadl Ansicht der Sachverstindigen der Eintritt nocll 1 herer

Wasserst nde bei der Februar-Sturmflut durchaus m8glich gewesen wire: die meteorologischen
Bedingungen littren noch ungtinstiger sein k8nnen, ebenso wie das Sturmflutereignis, das am
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Ende einer Nippzeit eintrat, mit der Springzek hinte zusammentreffen kilnnen, was vermur-

lich 11och litihere Wasserstdnde zur Folge gehabt hdtte.

Tabelle 1

Vergleich der vorausberechneten matigeblidhen· Sturmflutwasserstinde
mit den am 16/17. Februar 1962 eingetretenen

Willielmshaven

Norderney
Borkum/S
Emden
Leerort

Papenburg
Roter Sand
Bremerhaven
Brake
Vegesack
Bremen
Cuxhaven

Brunsbuttelkoog
Stadersand
Schulau

Hamburg-St. Pauti
List
Husum

Tanning
Busum

Hetgoland

Sturmf utwasserstand
vorausberechneter eingetretener

1050

940

880

1060

1090

970

920

1065
1065

1080

1170

tOZO
1040

1060
1070

1070

900

1090

1060

1030

850

Wasserstinde in cm bez

1022

912

882

976

1006
897

918

1035
1029
1022

1041

996

1027
1074

1087

1070

865
1021
1021

994

860

ogen auf NN - 5,00 m

Differeaz

Sp. 3-Sp. 2

-- 28

-- 28

+ 2

-- 84

-- 84

- 73

-2
- 30

- 36
-- 58
- 129

-- 24

-- 13

+ 14

+ 17

to
-- 35

-- 69

- 39
-- 36

+ 10

In diesem Aufsatz soll ein Bild von der Stellung der Februar-Sturmflut im System der

voraufgegangenen Fluten, von ihrer „Schwere", gegeben und dargestellt werden, wie der Was-

serstandsverlauf an den widitigsten Pegeln des deurschen Kusten- und 'Tidegebietes der Nord-
see gewesen ist. Eine ausfuhrliche Dokumentation, die umfangreidler Arbeit und lingerer Zeit

bedarf, wird zu einem spiteren Zeitpunkt von den zustindigen Stellen des Bundes und der
Ldnder verdffentlicht werden.

II. Vergleich der Sturmfluten vom Februar 1962

mit fraher eingetretenen Sturmfluten

Bei den Februar-Sturmfluren des Jalires 1962 liandelt es sich um zwei Hochfluten, von

denen die erste am 12./13. Februar und die zweite am 16./17. Februar eintrat. W illrend die
erste Flut keine autiergew811nliche H6lie erreichte, fuhrte die am 16./17. Februar zur Kara-

strophe. Wie die Wasserstands- und Windstauganglinien erkennen lassen, bestelit keine Be-

ziehung zwischen den beiden Sturmfluten, da in der Zwischenzeit ein Abfall auf normate
Werte eingetreten ist. Analysiert man die in der Vergangenheit aufgerretenen Sturm uten

genauer, so lassen sich nicht nur erhebliche Unterschiede in den erreichten Sturmfluthdhen fest·
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stellen, sondern auch hinsichtlich der regionalen Verteitung der hijdisten Wasserstinde. Fiir

den Vergleich von Sturmfluten in der Deutschen Bucht hat der Verfasser ein Verfahren der

Darstellung entwickett, das sdinell einen Oberblick liber die Htilie, die „Schwere" und die

Lage des Schwerpunktes eines Sturmflutereignisses gibr (ScHELz 1956). Es zeigt sich unter

anderem, daB jeder Sturmflut ein bestimmtes Gebiet mit melir oder weniger erkennbarer

Scliwerpunktbildung zugehijrt.

P
Borkum

0 30 60 km   Schreibpegel

Abb. 1. Obersicirskarte vom deurschen Kusten- und Tidegebier

Es ist Oblich, far die Charakterisierung einer Sturmflut die Wasserstandsh6hen zu benut-

zen; Verfriihung oder Verspitung der eingetretenen Hi chstwassersteinde gegentiber den auf

astronomischer Gi·undlage berechneten Zeitpunkten sind von geringerer Bedeutung; diese

Werte werden hier nur erwahnt.

Die Wasserst nde werden an einer Reihe von Pcgelstationen beobachtet, die im Kiisten-

und Tidegebiet der Nordsee vet·reilt sind und deren Lage aus Abbildung 1 hervorgeht. Es

sind dies die sogenannten Meldepegel, deren Wasserstandsbeobachtungen - sobald ein Grenz-

werr uberschrirren wird (MHThw)*) - nadi einem festgelegten Meldeverfahren unverzuglich

*) Eine Erlauterung der Bezeidinungen befinder sich am SdiluB des Aufsarzes.
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Abb. 2a. Beispiele fiir zwei Sturmflurrypen am 24. November 1938 (oben) und 22. Dezember 1954 (unten)

an bestimmte Stellen des Bundes und der Kustenlinder gemelde[ werden. Das zur Charakreri-

sierung der Sturnituten entwickelte Verfahren beruht auf den Angaben dieser Meldepegel. Es

sei hier kurz beschrieben:
An jeder Pegelstation ist ein Sturmflutbereich festgelegr, der nach unten durch das

MHThw und nach oben durch das HHThw begrenzE ist. In diesen Bereich dringr jede neue
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Sturmflut iii einem gewisseii Umfang ein. In seltenen Fillen uberschreiter sie das bis dahin

bekannte HHThw. Bei der Februarflut 1962 trat die antiergewlihnliche Erscheinung ein, daB

das bekannte HHThw an 16 von 22 Meldepegeln uberschritten wurde (Tabelle 2). Wird der

Sturmflutbereich, der an · jedem Pegel eine andera absolute Grt Be hat, = 100 0/0 gesetzt, so

Rillt die betrachtete Flut diesen Wert zu einem gewissen Prozentsatz aus. Betrigt der Sturm-
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flutbereich z. B. 2 m und dringt die Flut um l min diesen Bereich ein, so ist der Fullungsgrad
50 °/o. Werden diese Werte fur alle Meldepegel in einen Lageplan eingetragen und durch
Schraffuren versduedener Schwlirzungsgrade regional dargestellt, so ergibt sidi ein anschau-
liches Bild von den wesentlichen Merkmalen der Flut. In Abbildung 2a sind Beispiele fur zwei

Sturmfluttypen angegeben; bei der vom November 1938 liegt der Schwerpunkt ziemlich kon-
zentriert ganz im Norden der Deutschen Bucht, die andere zeigt das Schwergewichr iiber einen

ausgedehnten Raum verteilt mehr im Westen des Beobachrungsgebietes. Als weiteres Beispiel
sei die Hollandsturm ut aus dem Jahre 1953 angefiihrt, deren Schwerpunkt an der hollb:n-
dischen Kuste lag und deren EinfluB im deutschen Bereich an der Emsmandung endete. Ab-

bildung 26 gibt nach der gleichen Darstellungsmethode gezeichnet ein Bild der beiden Februar-
Sturmfluten 1962. Man sieht, dati es sich bei der ersten Flut um ein verhdlrnism Big liarmloses
Ereignis gehandelt hat, bei dem Flillungsgrade zwischen 0 und maximal 370/0 aufgetreten sind

und bei dem der westliche Teil der Deutschen Bucht nur verhiltnismb:Big gering betroffen war.

Ein ganz anderes Bild ergibr sich flir die Katastrophenflut. Es sind nur funf Pegel, bei deiien der

Fullungsgrad unter 100 0/0 liegt. Bei allen ubrigen ist ein Fullungsgrad von uber 100 0/0 vor-

handen, mit einem Maximum von 1730/0 in Helgoland. Man sieht, daE die gesamte Deutsche

Bucllt mit uber 100 0/0 Fullung betroffen ist und dai im wesentlichen nur in der unteren Ems,
bei Bremen, oberhalb Hamburgs und bei Biisum geringere Werte vorhanden waren. Oberhalb

Hamburgs hat sich die Entlastung durch die Uberflutung der l ngs der Elbe im Hamburger
Raum vorhandenen Tiefgebiete, insbesondere auch des Stadtteits Wilhelmsburg, wasserstands-
senkend bemerkbar gemacht.

Besonders hervorgehoben sei, daB den Kartendarsrellungen keine Synchronwerte zugrunde
liegen, sondern daB die Maximalwerte unabhingig von ihrer Eintrittszeit whhrend des Sturm-

flutereignisses verwendet werden. Ebenso entstammen die HHThw-Werte verschiedenen Zeit-

punkten.
Von groBem Interesse ist auch die Beantwortung der Frage, ob es sich bei der zweiten

Februar-Flut tatsiclitich um ein „silculares" Ereignis gehandelt hat. Zu diesem Zweck wurden
alle Sturmfluteii seit 1900 untersucht und fur jede ein mittlerer Fullungsgrad errechnet

(Abb. 3). Da bei dieser Untersuchung - anders als bei Abbildung 2b - bereits die HHThw-
Stinde der Katastrophenflut 1962 als obere Begrenzung des Sturmflurbereichs benutzt worden

sind, treten keine uber 100 % liegenden Werte auf. Ganz deutlich zeichnet sich aber die iiber-

ragende Stellung der Katastroplienflut mk einem mittleren Fullungsgrad von 95 0/0 ab. Die

erste Februarflut hat demgegenuber nur einen mittleren Fullungsgrad von 15% erreicht.

III. Wasserstandsverlauf an den Hauptpegeln

Flir die Darstellung des zeitlichen Verlaufs der Wasserstinde sind in den Anlagen 1 bis 5

die Tidekurven von 24 Pegeln fur den Zeitraum vom 16. Februar 0.00 Uhr bis zum 18. Fe-

bruar 1962 24.00 Uhr aufgetragen. Die Pegelstationen sind zu funf Gi·uppeii zusammen-

gefaBE, und zwar

die Kiistenpegel Borkum, Norderney, Wilhelmshaven, Bremerhaven, Cuxhaven, Tanning,
Wittdiin, List (Anlage 1),

die Eiderpegel T6nning, Friedrichstadt, Nordfeld (Anlage 2),
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Muster einer Sturmftutdarstellung

Sturmflut an der deutschen Nordseekuste

am:12.10.1926

Dargestem durch den FRillungsgrad des Sturmflutberelches an den Meldepegeln
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Abb. 3. Sturnifturen an der deutschen Nordseekuste
Zeitliche Verteilung und Gr6Ee der Sturm£luten von 1900 bis 1962
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die Elbepegel Cuxhaven, Otterndorf, Brokdorf, Stadersand, Schulau, Hamburg-St. Pauli,

Bunthaus, Zollenspieker (Anlage 3),
die Weserpegel Roter Sand, Bremerhaven, Brake, Vegesack, Bremen (Anlage 4),
die Emspegel Borkum, Emden, Leerort, Papenburg (Anlage 5).

Hiermit ist der Verlauf der Wasserstinde in den durdi die Pegelreihen gekennzeichneten
Lingsschnitten wiedergegeben. Bei Elbe, Weser und Ems sind die Oberwasserzuflusse als

Tagesmittelwerte angegeben. Im einzelnen ist folgendes zu bemerken:

1.Kuste

Der 116(liste Stand mit + 1035 cm NN - 5,00 m wurde am Pegel Bremerhaven erreicht.

Die WasserstKnde an den Pegeln Wilhelmshaven und T6nning lagen etwa 11/2 Dezimeter

unter diesem Stand. Der niedrigste Wasserstand trat am Pegel List mit + 865 cm NN

- 5,00 m auf.

An den meisten Pegeln wurde die Dauer der der Sturmfluttide unmittelbar voraus-

gehenden Ebbe erheblich gegenuber 'dem Normalwert verkurzt. Bei List ergab sich eine Ver-

kiirzung um rund drei Stunden, in Cuxhaven, Bremerhaven und Norderney um rund 21/2

Stunden und am Pegel Borkum um knapp 31/2 Stunden. Diese durch den erheblichen Windstau

bedingre Verklirzung der Ebbdauer verhin(let·te weitgehend eine Entleerung der FlutrD:ume.

Auf Abbildung 4 ist fur die beiden Sturm lutrage der Verlauf des Windstaus an den Pegeln

Borkum, Wilhelmshaven und List im MaBstab der Tidekurven eingetragen.

2.Eider

In der Eider wurde der H6cliststand von + 1050 cm NN - 5,00 m im Unterwasser des

Sperrwerks Nordfeld erreicht. Der h8chste Wasserstand am Pegel Tdnning lag rund 30 cm,

in Friedrichstadt 15 cm niedriger. Die Verkurzung der Ebbdauer in Tdniling berrug 36 Minu-

ren. Der Windstauverlauf an den beiden Sturmfluttagen ist auf Abbildung 5 im Mailstab der

Tidekurven eingetragen.

3. Elbe

Der h6chste Sturmflutwasserstand auf der Elbe wurde am Pegel Schulau mit + 1087 cm

NN - 5,00 m registriert. Anhand von Sturmflutmarken ist festgestellt worden, dail dieser

hohe Wassersrand sich bis in das Gebiet von Finkenwerder erstreckte; bei Neuenfelde ist der

h6cliste Wasserstand im Hamburger Bereich mit 1098 cm NN - 5,00 m ermittelt worden.

Am Pegel Hamburg-St. Pauli wurde der Hdchststand mit + 1070 cm NN - 5,00 m gemes-

sen. Die Ebbdauer vor der Sturmflitttide wurde in Hamburg um rund 244 Stunden und in

Cuxhaven um rund 21/2 Stunden verkurzt. Der Verlauf des Windstaues ist fur den Peget
Cuxhaven fur die Zeit vom 16. Februar bis 18. Februar, fur den Pegel Hamburg-St. Pauli

fur die Sturmflutride dargestellt.
Der OberwasserzuftuB betrug zur Zeit der Sturmfluttide rund 1040 m /s, das sind rund

150 0/0 des MQ. Ein EinfluB dieses Zuflusses auf die H6he der Sturmflutspitzen im Elbe-

istuar ist nicht feststellbar.

I

11

Die Küste, 10 Heft 1 (1962), 5-16



12

4. Weser

Der hddiste Wasserstand mit + 1041 NN - 5,00 m wurde in Bremen beobachter. Am

Pegel Bremerliaven betrug der H8chststand + 1035 cm NN - 5,00 m, wihrend der Pegel
Roter Sand in der Wesermundung den 118disten Stand um 117 cm niedriger mit + 918 cm

NN - 5,00 m anzeigte. Die Verkurzung der Ebbdauer betrug in Bremen rund 21/4 Stunden,
in Bremerhaven knapp 21/2 Stunden. Der Windstauverlauf ist fur den Pegel Bremerhaven
fur die Zeit vom 16. Februar bis 18. Februar, fiir den Pegel Bremen im Bereich der Sturm-
fluttide auf Anlage 4 angegeben.

Zur Zeit der SturmfJur fiihrte die Weser an der Tidegrenze das Vierfache des mittleren
Jahresabflusses (rund 1200 me/s), wodurch die Wasserstinde am Pegel Bremen und erwas

weiter unterhalb mit beeinflubt sein durften.

48444036322824201612840

Stunden vor Windstaummimum

a Januar 1931
b Oktober 1941
c Dezember 1954

d Februar 1962 (16./17.)

481216202428323640444852

Stinden nach Windstaimax;mum

Abb. 4. Windstauverlauf am Pegel Cuxhaven
a-b entnommen aus LEppIK (1950)

5. Ems

Der hachste Wasserstand auf der Ems war am Pegel Leerort mit + 1006 NN -5,00 m

zu verzeichnen. Unterhalb und oberhalb von Leerort traten wesentlich niedrigere Spitzen-
werte auf, so in Papenburg 897 cm, in Emden 976 cm NN -5,00 m. Der Windstauverlauf
ist Air Emden an den beiden Sturmfluttagen auf Anlage 5 angegeben.

Der OberwasserabfluB betrug etwa das 61/efache des mittleren Jahresabflusses (rd. 480 ma/s).
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IV. Windstauverhaltnisse

Mit Windsmu wird hier, wie allgemein ublich, der Unterschied zwischen dem voraus-

berectineten astronomisch bedingten Wasserstand und dem zur gleidlen Zeir eingetretenen
bezeichnet. Auffallend ist die groBe H6tle des Windstaus bei der Sturmflut am 16./17. Februar,

PNt 50Om

80

70

=

Tnwe

....+':..
Thwv

2245
Thwe

10:35-m_
_ _

17
15

-6,74m .·

1 1
ostronomische Tidekurve/·.

1800
---4,13m ,

Winds ta,verlauf

700
-- - 7,08m

64
.....le.L --- 4,01m

Abb. 5. Erlfiuterung des Windstaubegrifies

der in der GriHienordnung von 3 bis 4 m lingere Zeit vorhanden war. Die Windstaukurve der

Katasirophenflut ist sehr fullig und unterscheidet sich erheblich von dem oft vorhandenen Typ
mit ausgesprochen schlanker und lioher Spitze. Abbildung 4 zeigt den Windstauverlauf fur
den Pegel Cuxhaven wahrend der Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 und als Vertreter
des Spirzentyps den Windstauverlauf bei den Sturmfluten vom Januar 1931, Oktober 1941
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und Dezember 1954 (LEPPIK 1950). Zur Charakterisierung der Entwicklung des Windstau-

verlaufs wurden flir die Pegel Cuxhaven und Bremerhaven die Windstauwerte fur den Zeit-

raum vom 16. bis 18. Februar aufgezeichner (Anlagen 3 u. 4).
Die Erh6hung des Sturmfluthochwassers iiber den astronomisch bedingten Stand geht aus

Tabelle 2 (Zeile 7) hervor. Es haiidelt sich hierbei um einen rein rechnerischen Wert, der nicht

als Windstau zu bezeichnen ist, da zwei nicht gleichzeitig eingetretene Werre miteinander ver-

glichen warden. Wie aus Abbildung 5 ersidltlicll, gehdrt zu jedem Wasserstand der Tidekurve

ein bestimmter Windstauwert. Das Maximum dieses Wertes pRegt im allgemeinen weder bei

Thwe noch bei Thw.. aufzutreten, sondern liegt entweder vor oder nach diesen Zeitpunkten.

V. Zusammenstellung der Hauptwerte der Meldepegel

Die Hauptwerte der Beobachtungen an den Meldepegeln sind in Tabelle 2 fur die Sturm-

flut vom 16./17. Februar zusammengestellt. Nur an funf Pegeln wurde das bisher bekannre

HHThw nicht uberschritten. Ordnet man die Pegel nach dem Ma£ der Erhijhung des Sturm-

flut-Thw iiber den astronomisch bedingten Wet·t (Thwe-Thwv), so hat der Pegel Zollen-

spieker an der Elbe mit 251 cm den niedrigsten und der knapp 25 km unterhalb gelegene
Pegel Hamburg-St. Pauli mit 400 cm den hfichsten Werr. Auch hierin durfle die durch die

umfangreichen Uberflutungen im Hamburger Raum eingetretene Entlastung zum Ausdruck

kommen. Zweifellos wiire die Flut an der Elbe bei Hamburg und oberhalb der Stadr h6her

aufgelaufen, wenn die Deiche standgehalten hD:tten.

Aus der Tabelle 2 geht deutlich hervor, daB das Schwergewicht der Sturmitut im Ham-

burger Elbabschnitt lag, womit die eingetretene I<arastrophe ihre Begriindung finder. Die

Stauanlage Geesthacht wurde vom Unterwasser her uberstaur, so dali die Tidegrenze bis in

die Gegend Von Bleckede hinaufruckte.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, da£ durch die Sturmflut eine Reihe von Pegel-
anlagen bescliddigr oder autier Betrieb gesetzt worden ist, so daf an einigen Punkten die

hachsten Wasserstande und der Verlauf der Tidekurven erginzE werden InuE[en.

Hierzu konnten Hodiwassermarken und Aufzeichnungen benachbarter Pegel verwender

werden, so dali die Wassersdnde als zuverlissig angesehen werden k6nnen.

VI. Zur Frage des maligebenden hi chsten Wasserstandes

Die Frage, welche maBgebenden h6chsten WasserstEn,:le den SchurzmaBnahmen zugrunde
gelegt werden sollen, steht nach dieser Sturm ut wieder im Vordergrund der Uberlegungen.
Den aus der Hdufigkeitsstatistik abgeleiteten Wahrscheinlichkeitswerten, von denen oft der

Wert 0,01, d. h. „einmal in 100 Jahren" gewthlt wird, ist nicht anzuselien, wann sie erreicht

warden. Vielleicit steht der Eintritt eines Wertes mit noch geringerer Wahrscheinlichkeit aber

um so gri Berer Hdhe kurz bevor. Man sollte den aus der Wahrscheinlichkeitsbetrachtung
gewonnenen Werten keine so ma£gebliche Bedeurung zumessen, um so weniger als eine solche

Betrachtung voraussetzt, daK das verursachende System uber den ganzen Wahrsdheinlichkeits-

bereich von gleicharriger Wirkung isr.

Geht man von den volkswirtschaftlich vertretbaren Kosten aus, die fiir Schutzma£nahmen

aufgewendet werden k6nnen, so gelangt man zu gewissen Grenzwerten. Diese wirtschaft-

liche Betrachtungsweise hat aber wohl nur dann Berechtigung, wenn man den Verlust von

Menschenleben aussdiliehen kann.
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Bei Modellversuchen, die ebenfalls fer Sturmflutuntersuchungen in Betracht zu ziehen
sind, bestehz die Schwierigheit, die Fortpflanzung der Wasserst nde ld:ngs der Untersuchten
Strecke richtig abzubilden. Es ist bekannt, daB bei Sturnifluten anders als bei normaler Tide-

bewegung Erscheinungen maEgeblichen EinfluE gewinnen, die den Schwingungs- und Strd-

mungsablauf erheblich  indern kannen, die bisher aber nicht ausreichend erkannt stnd und im
Modell daher nicht dargestellt warden k8nnen.

Es ist ferner der Vorsdilag gemacht warden, von der meteorologischen Seite an die Dinge
heranzugehen, ein „Pessimum" der Wetterlage zu konstruieren, das maximale Sturmflutlagen
erzeugt. Aber gerade die Februarsturmflut hat gezeigr, daK auler den meteorologisclien Ver-
h ltnissen auch Schwallerscheinungen (external surges), die vom Atlantik eintatifen und sich
dem Windstau uberlagern kannen, warden in Betracht gezogen werden miissen. Insoweit hat
diese Flut neue Fragen aufgeworfen und damit der Forschung starke Impulse verschaffi.

Erliluterung der verwendeten Bezeichnungen

MThw Mittlerer Tidellochwasserstand hi einem betrachteren Zeirrium
MTnw mittlerer Tideniedrigwasserstand in einem betraditeten Zeitraum
MHThw mittlerer hachster Wasserstand des Tidehochwassers in einem betraditeten

mehrifihrigen Zeitraum
HHThw der uberhaupt bekannre raisidilich eingetretene H6chststand des Tidehochwassers
Thwv
Tnwv J vorausgesagtes Tidehochwasser

(Tideniedrigwasser)
Thwe eingetretenes Tidehochwasser

Tnwe (Tideniedrigwasser)
MQ mittlerer AbfluE in einem betrachreten Zeitraum
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