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Hochwasserschutz einer Erdgasauf-
bereitungsanlage an der Aul3enems

Der vorliegende Artikel beschreibt die Methoden und die Resultate einer Studie, die sich mit
der Hochwassergefahrdung einer Erdgasaufbereitungsanlage an der AuBenems beschaftigt.
Hierbei wurden neben dem heutigen Zustand auch zukiinftige Szenarien betrachtet, bei de-
nen Prognosen uUber den klimawandelbedingten Meeresspiegelanstieg berticksichtigt wurden.
Die Resultate der Studie zeigen, dass zum heutigen Zeitpunkt keine Hochwassergefahrdung

der Anlage vorhanden ist, sich dieses jedoch in den nachsten Jahrzehnten andern kann.

1 Einleitung

Die Erdgasaufbereitungsanlage der Gassco
AS befindet sich auf einem aufgespiilten
Geldnde etwa 10 km westlich von Emden
direkt an der Emsmiindung in die Nordsee
(Bild 1). Aufgrund der Tatsache, dass das
Geldnde nicht durch einen Deich gegen
Hochwasser infolge von Sturmfluten ge-
schiitzt ist, bestehen hinsichtlich des Hoch-
wasserschutzes der Anlage Ungewissheiten.
Diese werden vor dem Hintergrund eines
zu erwartenden Meeresspiegelanstiegs in-
folge des Klimawandels noch verstarkt.

2 Grundlagen

2.1 Tidekennwerte und
Meeresspiegelanstieg

Studostlich des Gassco-Areals befindet
sich der Pegel Knock, der die Referenz fiir
die gemessenen Wasserstdnde im Bereich
der Erdgasaufbereitungsanlage darstellt.
Der hochste dort jemals gemessene Was-
serspiegel wurde durch die Sturmflut am
13. Mirz 1906 mit einem Pegelstand von
4,96 m ii. NN erreicht. Das Hochwasser
2006 erreichte diesen Wert mit 4,93 m
. NN knapp.

Einen Einfluss auf die Wasserstinde in
der Emsmiindung hat das 2002 in Betrieb
gegangene Emssperrwerk bei Gandersum.
Wie in einer Studie der BAW [1] festge-
stellt wird, kann man im Bereich des Pe-
gels Knock von einer durch das Emssperr-
werk hervorgerufenen Erhhung der Was-
serstinde von etwa 0,20 m ausgehen.

Neben dem Emssperrwerk spielt der
Klimawandel eine wesentliche Rolle bei
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der beobachteten Zunahme der Wasser-
spiegel in der Emsmiindung. So prognos-
tiziert eine Studie des Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) einen
Anstieg der Weltmeere zwischen 0,18 m
bis 0,59 m [2]. In einer aktuellen Studie der
niederlindischen Deltakommission [3]
wurde der Meeresspiegelanstieg in der
Nordsee untersucht. Hier zeigt sich, dass
fiir den Meeresspiegelanstieg bis zum Jahr
2100 Werte von bis zu 0,65 bis 1,30 m er-
wartet werden konnen.

2.2 Topographie des Spiilfeldes

Fir die Ermittlung der Topographie des
Untersuchungsgebiets wurde eine terres-
trische Vermessung durchgefiihrt. Hier-
bei wurde zwischen dem seeseitigen Be-
reich des Spiilfelds, dem Gassco-Areal

und den Auflenbereichen hinsichtlich der
aufgenommenen Punktdichte unterschie-
den. Das Spiilfeldgelinde zeichnet sich
generell durch eine sehr flache Topogra-
phie aus. Einen Deich findet man ledig-
lich im nordwestlichen Bereich des Spiil-
felds. Zwischen dem Pegel Knock und
dem Gassco-Areal grenzt der Damm der
Zufahrtsstraf3e den seeseitigen Bereich
vom Spiilfeldgelinde ab. In der direkten
Zone zwischen der Ems und der Erdgas-
aufbereitungsanlage zeichnet sich das Ge-
lande durch eine inhomogene Struktur
aus. Ein Deich ist hier nicht vorhanden.
Ein Vergleich der Gelindehohen mit den
Wasserspiegeln in der Ems zeigt, dass das
Gassco-Geldnde im Mittel etwa 4,50 m
oberhalb des Niveaus des mittleren Tide-
hochwassers liegt.

Bild 1: Ubersichtsplan des Spiilfeldgeldndes inklusive der verwendeten Kilometrierung,
die dargestellten Hohenlinien weisen eine Differenz von 10 cm untereinander auf
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Bild 2: Vergleich der Wellenauflaufhhen mit den hchsten Punkten der Bschung des
seeseitigen Spiilfeldgeldndes sowie dem Bemessungswasserstand fiir Szenario 1

2.3 Untergrundverhaltnisse

Die Eigenschaften des Untergrundes des
Spiilfeldes sind im Wesentlichen gekenn-
zeichnet durch den anstehenden Kleibo-
den. Kleiist ein weiches, feinkérniges Brack-
wassersediment mit Beimengungen aus
Sand und organischen Bestandteilen. Auf-
grund seiner weichen Konsistenz neigen
Kleiboden zum Kriechen, einem Prozess,
der zu Setzungen fithrt. Neben dem Vor-
gang des viskosen Kriechens sind des Wei-
teren Sackungen des Untergrunds zu er-
warten. Wahrend fiir den Vorgang des vis-
kosen Kriechens von einer logarithmischen
Abnahme der Setzungen tiber die Zeit aus-
gegangen werden kann, lasst sich die Ent-
wicklung der Setzungen infolge der Sa-
ckungen nur unzureichend vorhersagen.

3 Methodik

Die Ermittlung der vorhandenen und zu-
kiinftigen Hochwassergefihrdung des
Gassco-Areals beruht auf einem Vergleich
zwischen den Wasserstinden in der Au-
fenems sowie den entsprechenden Wel-
lenauflaufhéhen mit der vorhandenen
Geldndetopographie unter Beriicksichti-
gung etwaiger Setzungen. Anhand dieses
Vergleiches lassen sich fiir verschiedene
betrachtete Szenarien die Uberschwem-
mungsflichen und die zugehérigen Uber-
schwemmungstiefen ermitteln. Die Ge-
fahrdung der Gesamtanlage bzw. Anla-
genteilen ergibt sich in einem nichsten
Schritt aus dem Maf3 der Uberschwem-
mung und dem jeweils vorhandenen Scha-
denspotenzial.
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Es wurden bei der Untersuchung der
Uberflutungsgefihrdung verschiedene
Szenarien betrachtet. Hintergrund ist die
Zielsetzung sowohl Aussagen tiber die heu-
tige Hochwassergefidhrdung des Betriebs-
gelandes als auch Prognosen iiber die zu-
kiinftige Situation treffen zu konnen. In
einem ersten Szenario wird vom heutigen
Zustand ausgegangen, d. h. der Bemes-
sungswasserstand wird ohne Berticksich-
tigung des Meeresspiegelanstiegs ermit-
telt. In weiteren Szenarien wird ein fiir die
Erdgasaufbereitungsanlage mafigebender
Betrachtungshorizontvon 30 Jahren unter-
sucht. Hierfiir wird entsprechend der Mee-
resspiegelanstieg bei der Ermittlung der
Bemessungswasserstinde angesetzt. Der
Einfluss des Emssperrwerks wird in allen
Szenarien mit 0,20 m berticksichtigt.
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3.1 Bemessungswasserstand

und Welleneinfluss

Zur Ermittlung des mafigebenden Sturm-
flutwasserstands werden standardmafig
das Einzelwertverfahren und das Ver-
gleichswertverfahren unterschieden. Im
Rahmen der vorliegenden Studie wurden
beide Bemessungsverfahren angewandt.
Der hohere resultierende Bemessungswas-
serstand wurde fiir die weitere Bearbei-
tung verwendet. Ndahere Angaben zu den
Berechnungsverfahren finden sich bei
Schiittrumpf und Oumeraci [5].

Fiir die Berechnung der in das Betriebs-
gelinde flielenden Wassermengen ist
nicht nur der maximale Wasserspiegel
wihrend einer Sturmflut, sondern die ge-
samte Sturmflutganglinie mafigebend.
Grund hierfiir ist, dass aufgrund von Wel-
lenauflauf und Wellentiberlauf schon tief-
ere Wasserstande als der maximale Was-
serspiegel zu einer Uberflutung fiihren
konnen. Zu diesem Zweck wurden tat-
sichlich gemessene Sturmflutganglinien
tiberlagert und an den ermittelten Bemes-
sungswasserstand angepasst. Mit der Bil-
dung einer mittleren Ganglinie stand
dann als Berechnungsgrundlage eine hy-
pothetische Ganglinie der Sturmflut zur
Verfiigung, die zum Bemessungswasser-
stand fithrt.

Neben dem Bemessungswasserstand ist
der Einfluss des Wellenauf- und -iiber-
laufs zu berticksichtigen. Als Wellenauf-
lauf wird dabei der vertikale Abstand zwi-
schen dem Ruhewasserspiegel und der
Hohe der auf der Boschung auslaufenden
Welle bezeichnet.

Folgende Parameter nehmen Einfluss
auf das Ausmafl des Wellenauflaufs:

Bild 3: Uberschwemmungsflachen fiir Szenario 1
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Bild 4: Vergleich der Wellenauflaufhohen mit den héchsten Punkten der wasserseitigen
Boschung des Splilfeldgelandes sowie dem Bemessungswasserspiegel fiir Szenario 2

= Struktur des Deiches (u. a. seeseitige

Neigung, Vorstrandgeometrie, Oberfla-

chenrauheit),
= Wellenparameter (Wellenhohe, Wellen-

periode, Wellenrichtung, Wellenspekt-
rum),
= Windparameter (Windgeschwindig-
keit, Windrichtung, Winddauer)
Zur Berechnung dieser Groflen wurde auf
externe Empfehlungen [5] und Gutachten
[6] zurtickgegriffen.

Die aufgelisteten mafigebenden Para-
meter variieren aufgrund der sich verdn-
dernden Struktur und Ausrichtung des
seeseitigen Spiilfeldgeldndes. Aus diesem
Grund wurde die Berechnung des Wellen-
auflaufs fiir jedes aufgenommene Profil
des seewirtigen Geldndes ausgefiihrt.

Bei nicht ausreichendem Freibord kann
es an einem Deich zu Welleniiberlauf
kommen. Entsprechend dem Vorgehen
beim Wellenauflauf wurden fiir das Spil-
feldgelinde die Empfehlungen von Schiitt-
rumpf und Oumeraci [5] auch fiir die Be-
rechnung des Welleniiberlaufs herangezo-
gen. Hierbei spielen dhnliche Parameter
eine Rolle wie bei der Berechnung des
Wellenauflaufs.

3.2 Digitales Gelandemodell

und Uberschwemmungsflidchen

Auf der Basis der vorhandenen Vermes-
sungen wurde ein digitales Geldndemo-
dell (DGM) erstellt. Dieses DGM umfasst
dabei das Gassco-Areal, das vorhandene
seeseitige Spiilfeldgeldnde sowie die nord-
lich und siidlich gelegenen Auflenfléchen.
Die Auflenflidchen wurden modelliert, um
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auch die Gefidhrdung aufgrund eines po-

tenziellen seitlichen Zuflief3ens eines Hoch-

wassers erfassen zu konnen. Das DGM ist
die Grundlage fiir die folgenden Arbeits-
schritte:

= Ermittlung der Geometrie des wasser-
seitigen Spuilfeldgelandes als Grundlage
fiir die Berechnungen der Wellenauf-
laufhéhen sowie der Uberlaufmengen.

= Identifikation von Flieflwegen nach Ein-
tritt von Wasser ins Spiilfeldgeldnde.

» Bestimmung der Uberschwemmungs-
flichen sowie der resultierenden Uber-
flutungstiefen.

= Beriicksichtigung von Anderungen in
der Topographie des Geldndes aufgrund
zu erwartender Setzungen.

Das DGM bildet die zum Zeitpunkt der

Vermessung vorhandene Geldndetopo-

graphie ab. Es ist somit méglich, die Flief3-
wege des iiberlaufenden Wassers ins Be-
triebsgeldnde zu bestimmen. Es ist hinge-
gen nicht moglich, dynamische Veridnde-
rungen der Geldndetopographie, wie zum
Beispiel Erosionen aufgrund von Wellen-
tiberlauf, zu modellieren. Diese Prozesse
sind jedoch wihrend einer Sturmflut am
seeseitigen Teil des Spiilfelds, insbesonde-
re im Wellenauflaufbereich, wo sandige
Boden dominieren, zu erwarten.

4 Resultate

4.1 Szenario 1: Ist-Zustand
Erste Indizien {iber die momentane Ge-
fahrdungslage des Areals liefert Bild 2.
Hier sind die jeweils héchsten Punkte je-
des aufgenommenen Querprofils der see-
seitigen Boschung des Spiilfelds herausge-
griffen und entsprechend ihrer Kilomet-
rierung aufgetragen (s. a. Bild 1). Anhand
dieser Darstellung lassen sich die tieflie-
genden Abschnitte des seeseitigen Spiil-
feldgeldndes identifizieren. So liegt am
westlichen Ende des Gassco-Areals der
tiefste Punkt bei km 2,95 auf etwa 6,28 m
. NN. Eine weitere tiefe Stelle vor dem
Gassco-Areal befindet sich am nordlichen
Ende bei km 3,60, wo eine Hohe von etwa
6,03 m ii. NN vorhanden ist. Fiir den Be-
messungswasserstand liefern die Berech-
nungen einen Wert von 5,66 m ii. NN.
Zusitzlich sind in Bild 2 die Wellenauf-
laufhéhen dargestellt. Die starken Schwan-
kungen bei den Werten der Wellenauf-
laufhohe sind vorwiegend auf die stark va-
riierenden Boschungswinkel des vor dem
Gassco-Areal vorgelagerten Spiilfeldge-
lindes zurtickzufithren. Generell lisst sich

Bild 5: Uberschwemmungsflichen fiir Szenario 2
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Bild 6: Vergleich der Wellenauflaufhéhen mit den hochsten Punkten der wasserseitigen
Bbschung des Splilfeldgelandes sowie dem Bemessungswasserspiegel fiir Szenario 3

sagen, dass kurze, steile Béschungen deut-
lich grofiere Wellenauflaufe erzeugen, als
Boschungen, die tiber eine grofiere Strecke
flach ansteigen. In Bild 2 ist dies anhand
verschiedener markanter Bereiche zu er-
kennen. So liegen zwischen km 3,525 und
km 4,55 relativ kleine Wellenauflaufhohen
mit Werten zwischen 0,08 m und 0,35 m
vor. Diese sind dem hoch gelegenen, aus-
gedehnten Vorlandbereich geschuldet. Ab
km 4,55 fillt die Gelandehohe des Vor-
landes jedoch deutlich ab. Dementspre-
chend erreicht die Wellenauflaufhohe
zwischen km 4,55 und km 5,30 Maximal-
werte bis 2,10 m.

Zwischen km 2,90 und km 2,95 iiber-
steigt die Hohe des berechneten Wellen-
auflaufs die hochsten Punkte des wasser-
seitigen Spilfeldgeldndes. Die wahrend der
Bemessungssturmflut gesamthaft iiber-
laufende Wassermenge betréigt jedoch nur
knapp 100 m®. Im Bereich von km 4,55 bis
km 5,30 tibersteigen die Wellenauflaufho-
hen die Hohe des Spiilfeldgelindes we-
sentlich starker. Hier wurde demzufolge
ein deutlich groleres Wellentiberlaufvo-
lumen von rund 28 500 m® errechnet. Be-
merkenswert ist, dass am tiefsten vermes-
senen Punkt des wasserseitigen Spiilfeld-
gelindes bei km 3,625 kein Wellentiber-
lauf stattfindet. Da an dieser Stelle ein
hoch gelegenes Vorland mit sehr flacher
Boschung vorgelagert ist, ist mit einem
vorzeitigen Brechen der Wellen und ent-
sprechend kleinen Wellenauflaufhohen
zu rechnen.

Anhand der hohen raumlichen Aufls-
sung fiir die Wellenauflauthohen und die
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Uberlaufmengen kann mit Hilfe des DGM
bestimmt werden, welche Fldchen von den
iibergelaufenen Wassermengen betroffen
sind und ob das Wasser ins Gassco-Areal
eintritt. Die Ergebnisse hierzu sind in
Bild 3 dargestellt. Wie sich zeigt, konnen
die relativ geringen Uberlaufmengen bei
km 2,90 bereits auflerhalb des Gassco-
Areals von Senken in der Gelindetopogra-
phie aufgenommen werden. Die tiberlau-
fenden Wassermengen zwischen km 4,55
und km 5,40 verteilen sich grof}flachigim
nordwestlichen Bereich des Spiilfeldgeldn-
des. Die Ausbreitung der Uberschwem-
mungsflichen stellt dabei keine Gefahr
fiir die Gasaufbereitungsanlage dar.
Diese Ergebnisse zeigen, dass zum heu-
tigen Zeitpunkt keine unmittelbare Ge-
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fahrdung der Anlage der Gassco AS durch
Sturmfluten besteht.

4.2 Szenario 2:

IPCC-Prognose fiir 30 Jahre

Die Setzungsrate des Spiilfeldgeldndes
wurde unter Annahme einer logarithmi-
schen Abnahme der bislang gemessenen
Setzungen iiber einen Zeitraum von 30 Jah-
ren zu 0,08 m ermittelt. Im DGM wurden
alle Hohen um diesen Betrag verringert.
Ein derart homogener Setzungsvorgang
ist unwahrscheinlich, jedoch ist eine orts-
spezifische Bestimmung der individuellen
Setzungsraten im Rahmen der vorlie-
genden Untersuchung nicht moglich.

Die Berechnung des Bemessungswasser-
stands erfolgte unter der Annahme eines
auf der IPCC-Prognose basierenden Werts
fiir den sikularen Anstieg von 0,50 m und
dass dieser Anstieg in den betrachteten
100 Jahren ein lineares Verhalten aufweist.
Bei einem Betrachtungshorizont von
30 Jahren ergibt sich dann der Meeres-
spiegelanstieg zu 0,15 m. Die Berechnung
des Bemessungswasserstands ergab einen
mafigebenden Wasserspiegel von 5,81 m
. NN (Vergleichswertverfahren).

In Bild 4 sind die Wellenauflaufhohen,
die hochsten Punkte der Boschung des
seeseitigen Spiilfeldgeldndes sowie der Be-
messungswasserstand in Abhédngigkeit
der Kilometrierung entlang der wassersei-
tigen Boschung des Spiilfeldgelandes (s. a.
Bild 1) dargestellt. Generell ist in Bild 4 zu
erkennen, dass durch die Berticksichti-
gung des Meeresspiegelanstiegs und der
Geldndesetzungen der Bemessungswas-
serstand und somit auch die maximalen
Hohen des Wellenauflaufs niher an die

Bild 7: Uberschwemmungsflachen fiir Szenario 3
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hochsten Punkte des wasserseitigen Spiil-
feldgelandes heranriicken.

Auf Basis dieser Grundlagen wurden
wiederum die Uberlaufmengen, die ent-
lang des wasserseitigen Spiilfeldgeldndes
durch Welleniiberlauf ins Hinterland ge-
langen konnen, bestimmt. Die so ermit-
telten Uberschwemmungsflichen auf dem
Spiilfeldgelande sind in Bild 5 dargestellt.
Es zeigt sich, dass die Uberschwemmungs-
flachen auf dem Sptilfeldgelinde im Ver-
gleich zu Szenario 1 grofler werden, die
Anlage der Gassco AS jedoch nach wie vor
nicht unmittelbar betroffen ist. Die Uber-
schwemmungssituation zwischen km 2,90
und km 3,30 birgt jedoch ein gewisses
Restrisiko, da die Uberschwemmungsfla-
che direkt bis an das Betriebsgeldnde he-
ranreicht.

4.3 Szenario 3:
Deltakommission-Prognose fiir 30 Jahre
Das Szenario 3 berticksichtigt einen Mee-
resspiegelanstieg von 0,39 m auf der Basis
der Prognose der niederlandischen Delta-
kommission. Das Vorgehen und die An-
nahmen, die hinsichtlich der Topographie
getroffen wurden, entsprechen denjenigen
aus Szenario 2. Das bedeutet, dass zur Be-
riicksichtigung zu erwartender Setzungen
alle Punkte im DGM um 0,08 m herabge-
setzt wurden. Der ermittelte Bemessungs-
wasserstand liegt bei 6,05 m . NN.

In Bild 6 lasst sich erkennen, dass der
Betrag und die Bandbreite der berechne-
ten Wellenauflaufhohen nahezu identisch
mit den Resultaten des Szenarios 2 ist.
Aufgrund des erhohten Bemessungswas-
serspiegels sind jedoch die Wassertiber-
laufmengen und damit auch die Gefahr-
dungslage im Vergleich zu Szenario 2 gro-
Ler. So zeigt Bild 6 unter anderem, dass bei
km 3,625 der Wasserspiegel beim Errei-
chen des Scheitelwerts der Ganglinie der
Bemessungssturmflut schon signifikant
oberhalb des Geldndeniveaus steht. In den
anderen Bereichen ist weiterhin nur mit
Wassereintritt aufgrund von Welleniiber-
lauf zu rechnen. Im Folgenden erfolgt ei-
ne Auflistung der entsprechenden Wellen-
iiberlaufmengen:
= km 2,900 bis 3,000: 5 010 m’
= km 3,250 bis 3,450: 800 m’
= km 3,000 bis 3,500: 400 m*
= km 3,625: Wassereintritt schon beim

Ruhewasserspiegel
= km 4,500 bis 5,425: 170 480 m’
In Bild 7 sind die aus den Wassertiberlauf-
mengen resultierenden Uberschwem-
mungsflachen fiir das Szenario 3 darge-
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Flood Protection for a Natural Gas Processing Plant at the Outer Ems

The present article describes the methods applied and results obtained in a study
analysing the flood risk of a natural gas processing plant at the Outer Ems. Apart from
the situation today, the study also observed future scenarios considering different
prognoses on the climate-induced sea level rise. The study reveals that the plant’s
flood protection is quite adequate for the time being. It becomes obvious though,
that the plant’s flood risk could considerably increase over the next decades.

PomaH BarixepT, Mattnac BonnbHu, Mattn lfepcnaxep v WredaH 3urmaHH

npOTMBOHaBOAKOBaﬂ 3aunTa rasoo6oratutenbHom YCTAHOBKW Ha

peke dImc

[laHHaA cTaTbA ONMCbIBAET METOAbI U Pe3ynbTaTbl NCCIEA0BAHUA, MPOBEAEHHOTO C
LieNbio U3yYeHVA Yrpo3bl NaBOAKa ANA 060raTUTeNbHON YCTaHOBKY, paboTalolei Ha
NPVPOAHOM rase, B parioHe pekun IMc. Hapsapgy ¢ cuTyaumen Ha CerogHALIHNIA MOMEHT
paccmaTpUBanMch TakKe BO3MOXKHbIE ,CLieHapUn” pa3BUTKA COObITWIA B byayLiem. Mpu
3TOM YYWUTbIBaAUCb MPOrHO3bl OTHOCUTENIbHO MOBbIWEHUA YPOBHA MOpS,
00YyCNOBIEHHOTO 3MEHEeHUEM KumMaTa. PesynbTaTbl MCCIe[0BaHA MOKa3blBAIOT, YTO
B HAaCTOALLMIA MOMEHT He CYLLIeCTBYeT yrpo3bl HaHeCeHA yLepba ycTaHOBKe BC/IeACTBME
HaBOAHEHVA, O[HAKO CUTYaLIA MOXXET U3MEHWTLCA B MOCNEAYOLLME AECATUNETUA.

stellt. Hier erkennt man, dass die wesent-
lichen Uberschwemmungsflichen auf-
grund des Wassereintritts bei km 3,625 re-
sultieren. Diese Uberschwemmungsfli-
chen wurden ermittelt, indem der Bemes-
sungswasserspiegel von 6,05 m ti. NN mit
der Gelindetopographie im DGM ver-
schnitten wurde. Diese Methode stellt ei-
ne konservative Vorgehensweise dar, da
nicht klar ist, ob in der Zeitspanne wih-
rend der Sturmflut, in der sich der Ruhe-
wasserspiegel iiber dem tiefsten Geldnde-
punkt bei km 3,625 befindet, tatsidchlich
das Geldnde bis zu einem Niveau von
6,05 m . NN aufgefiillt werden kann. Die
Flieftiefen auf dem Geldnde betragen fiir
dieses Szenario bis zu 0,50 m.

5 Schlussfolgerungen

Anhand der vorliegenden Untersuchung
konnte festgestellt werden, dass zum jet-
zigen Zeitpunkt keine Gefdhrdung der
Erdgasaufbereitungsanlage infolge Sturm-
fluten zu erwarten ist. Diese Situation
wird sich jedoch aufgrund des prognosti-
zierten Meeresspiegelanstiegs bei gleich-
zeitigen Setzungen des Spiilfeldgeldndes
verschlechtern. So kann fiir einen Be-
trachtungshorizont von 30 Jahren je nach

verwendeter Prognose des Meeresspie-
gelanstiegs nicht ausgeschlossen werden,
dass es zu massiven Uberschwemmungen
auf dem Gassco-Areal kommen wird.
Um dieses zu verhindern und den Hoch-
wasserschutz des Areals auch langerfristig
zu gewihrleisten, wire demzufolge eine Er-
hohung des seeseitigen Gelandes vor der
Erdgasaufbereitungsanlage notwendig.
Charakteristisch fiir die vorliegende Un-
tersuchung ist die Vielzahl der Parameter,
die das Ergebnis beeinflussen, die jedoch
nur relativ unscharf bestimmt werden kén-
nen. Diese umfassen u. a. die Prognose
tiber den Meeresspiegelanstieg, die Hetero-
genitét des Spiilfeldgelindes, die zu erwar-
tenden Setzungen, die Bestimmung der
Wellenparameter oder auch den Einfluss
etwaiger Erosionen wihrend eines Sturm-
flutereignisses. Es wurde im Rahmen der
vorliegenden Studie Wert darauf gelegt, die
wesentlichen Grofien konservativ zu wih-
len. Dieses muss jedoch mit Augenmaf3 ge-
schehen, da das kombinierte Auftreten
mehrerer ungiinstiger Parameter unwahr-
scheinlich ist und zu unrealistischen Sze-
narien fithren kann. Aus diesem Grund
wurde z. B. im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung fiir die Entwicklung der Set-
zungen eine mit der Zeit logarithmische
Abnahme auf Basis der bislang vermes-
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senen Setzungen angenommen. Wihrend
dies fiir den Prozess des viskosen Kriechens
zuldssig ist, ist dies fiir mogliche Sackungen
auf dem Geldnde eine Vereinfachung.

Die Unsicherheit wesentlicher Ein-
gangsgrofien bedingt, dass fiir einen funk-
tionierenden Hochwasserschutz auch ein
gutes Monitoring betrieben wird. Im vor-
liegenden Fall umfasst dies
= die Beobachtung der tiber die Jahre tat-

sichlich auftretenden Setzungen,
= die Kontrolle etwaiger Erosionen nach

Sturmflutereignissen des seeseitigen

Spiilfeldgelandes und
= die Verfolgung des am Pegel Knock

iiber die Jahre tatsachlich messbaren

Meeresspiegelanstiegs.

Deutsche Wasserhistorische Gesellschaft
(DWhG) e. V. (Hrsg.):

Die Wasserkultur
der Villa Hadriana

Books on Demand, 2009;
ISBN 978-3-8334-4081-6, 536 S., € 129,

In diesem Band 8 der Schriften der DWhG
werden die Forschungsergebnisse eines
dreijéhrigen, von der DFG geforderten Pro-
jektes zur Untersuchung der Wasserwirt-
schaft und Wassernutzung in der Residenz
des Kaisers Hadrian vorgestellt. Hadrian war
ein ,Wasserfanatiker” und hat seine Resi-
denz mit einer Gberreichen Fiille von hyd-
rotechnischen Einrichtungen ausgestattet.
Diese Wassernutzung wurde exemplarisch
an einem der monumentalsten Bauten der
JVilla” (die eigentlich eine kleine Stadt ist),
dem sog. Serapeum, untersucht. Es werden
alle erforschten Fragen der Wassernutzung,
-zuleitung und -entsorgung fir jeden ein-
zelnen Raum dieses riesigen Nymphaums
beschrieben. Abgesichert wurden einige
Fragen durch Modellversuche, die ebenso
wie die Vermessungsergebnisse und die vir-
tuelle Rekonstruktion des Serapeums in
einem computeranimierten 3-D-Modell
vorgestellt werden. Des Weiteren werden
das riesige unterirdische Gangesystem des
GroRen Trapezes und die ausgedehnte Ka-
nalisation beschrieben sowie der Mythos
der sog. ,Inferi”, einer Grotte vor einem
langgestreckten Graben, ausgerdumt. Letz-
tere sollte gemaf den sehr stark von grie-
chisch-rémischer Mythologie gepragten

WasseRWIRTSCHAFT 102009

Autoren

Dr. sc. tech. Roman Weichert
Dipl.-Ing Matthias Wollny
Dipl.-Hydrol. Matti Gerspacher
Fichtner Water &

Transportation GmbH

LinnéstraBe 5

79110 Freiburg
matti.gerspacher@fwt.fichtner.de

Dipl-Ing. Stefan Siegmann
Gassco AS

Jannes-Ohling-Str. 40

26723 Emden

Literatur
[11 Bundesanstalt fiir Wasserbau: Durchfiihrung
einer wasserbaulichen Systemanalyse der

Vorstellungen in der bisherigen Literatur ei-
nen Nachbau der ,Unterwelt” darstellen,
die der in Geheimkulte eingeweihte Hadri-
an sich an dieser abgelegenen Stelle ge-
schaffen habe. Alle diese Ergebnisse wer-
den in dem umfassenden Buch mit zahl-
reichen Fotos, Karten und Planen (zum gro-
Ben Teil in Farbe) angemessen dargestellt.

C. Ohlig, DWhG

Liideritz, V.; Langheinrich, U.; Kunz, C. (Hrsg.):
Flussaltwasser

Vieweg + Teubner, 2009;
ISBN 978-3-8351-0224-8; 233 S.; € 34,90

Flussauen und Auenaltwasser spielen bei
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