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1	 Einleitung

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

2	 Grundlagen

2.1 Tidekennwerte und 
Meeresspiegelanstieg
Südöstlich des Gassco-Areals befindet 
sich der Pegel Knock, der die Referenz für 
die gemessenen Wasserstände im Bereich 
der Erdgasaufbereitungsanlage darstellt. 
Der höchste dort jemals gemessene Was-
serspiegel wurde durch die Sturmflut am 
13. März 1906 mit einem Pegelstand von 
4,96 m ü. NN erreicht. Das Hochwasser 
2006 erreichte diesen Wert mit 4,93 m 
ü. NN knapp.

Einen Einfluss auf die Wasserstände in 
der Emsmündung 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 Erhöhung der Was-
serstände von etwa 0,20 m ausgehen.

Neben dem Emssperrwerk spielt der 
Klimawandel eine wesentliche Rolle bei 

der beobachteten Zunahme der Wasser-
spiegel in der Emsmündung. 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 
niederländischen Deltakommission [3] 
wurde der Meeresspiegelanstieg in der 
Nordsee untersucht. Hier zeigt sich, dass 
für den Meeresspiegelanstieg bis zum Jahr 
2100 Werte von bis zu 0,65 bis 1,30 m er-
wartet werden können.

2.2 Topographie des Spülfeldes
Für die Ermittlung der Topographie des 
Untersuchungsgebiets wurde eine terres-
trische Vermessung durchgeführt. Hier-
bei wurde zwischen dem seeseitigen Be-
reich des Spülfelds, dem Gassco-Areal 

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

Der vorliegende Artikel beschreibt die Methoden und die Resultate einer Studie, die sich mit 
der Hochwassergefährdung einer Erdgasaufbereitungsanlage an der Außenems beschäftigt. 
Hierbei wurden neben dem heutigen Zustand auch zukünftige Szenarien betrachtet, bei de-
nen Prognosen über den klimawandelbedingten Meeresspiegelanstieg berücksichtigt wurden. 
Die Resultate der Studie zeigen, dass zum heutigen Zeitpunkt keine Hochwassergefährdung 
der Anlage vorhanden ist, sich dieses jedoch in den nächsten Jahrzehnten ändern kann.

Hochwasserschutz einer Erdgasauf­
bereitungsanlage an der Außenems 

Bild 1: Übersichtsplan des Spülfeldgeländes inklusive der verwendeten Kilometrierung, 
die dargestellten Höhenlinien weisen eine Differenz von 10 cm untereinander auf
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2.3 Untergrundverhältnisse
Die Eigenschaften des Untergrundes des 
Spülfeldes sind im Wesentlichen gekenn-
zeichnet durch den anstehenden Kleibo-
den. Klei ist ein weiches, feinkörniges Brack
wassersediment mit Beimengungen aus 
Sand und organischen Bestandteilen. Auf-
grund seiner weichen Konsistenz neigen 
Kleiböden zum Kriechen, einem Prozess, 
der zu Setzungen führt. Neben dem Vor-
gang des viskosen Kriechens sind des Wei-
teren Sackungen des Untergrunds zu er-
warten. Während für den Vorgang des vis
kosen Kriechens von einer logarithmischen 
Abnahme der Setzungen über die Zeit aus-
gegangen werden kann, lässt sich die Ent-
wicklung der Setzungen infolge der Sa-
ckungen nur unzureichend vorhersagen.

3	 Methodik

Die Ermittlung der vorhandenen und zu-
künftigen Hochwassergefährdung des 
Gassco-Areals beruht auf einem Vergleich 
zwischen den Wasserständen in der Au-
ßenems sowie den entsprechenden Wel-
lenauflaufhöhen mit der vorhandenen 
Geländetopographie unter Berücksichti-
gung etwaiger Setzungen. Anhand dieses 
Vergleiches lassen sich für verschiedene 
betrachtete Szenarien die Überschwem-
mungsflächen und die zugehörigen Über-
schwemmungstiefen ermitteln. Die Ge-
fährdung der Gesamtanlage bzw. Anla-
genteilen ergibt sich in einem nächsten 
Schritt aus dem Maß der Überschwem-
mung und dem jeweils vorhandenen Scha-
denspotenzial.

Es wurden bei der Untersuchung der 
Überf lutungsgefährdung verschiedene 
Szenarien betrachtet. Hintergrund ist die 
Zielsetzung sowohl Aussagen über die heu
tige Hochwassergefährdung des Betriebs-
geländes als auch Prognosen über die zu-
künftige Situation treffen zu können. In 
einem ersten Szenario wird vom heutigen 
Zustand ausgegangen, d. h. der Bemes-
sungswasserstand wird ohne Berücksich-
tigung des Meeresspiegelanstiegs ermit-
telt. In weiteren Szenarien wird ein für die 
Erdgasaufbereitungsanlage maßgebender 
Betrachtungshorizont von 30 Jahren unter
sucht. Hierfür wird entsprechend der Mee
resspiegelanstieg bei der Ermittlung der 
Bemessungswasserstände angesetzt. Der 
Einfluss des Emssperrwerks wird in allen 
Szenarien mit 0,20 m berücksichtigt.

3.1 Bemessungswasserstand  
und Welleneinfluss
Zur Ermittlung des maßgebenden Sturm-
flutwasserstands werden standardmäßig 
das Einzelwertverfahren und das Ver-
gleichswertverfahren unterschieden. Im 
Rahmen der vorliegenden Studie wurden 
beide Bemessungsverfahren angewandt. 
Der höhere resultierende Bemessungswas-
serstand wurde für die weitere Bearbei-
tung verwendet. Nähere Angaben zu den 
Berechnungsverfahren finden sich bei 
Schüttrumpf und Oumeraci [5].

Für die Berechnung der in das Betriebs-
gelände f ließenden Wassermengen ist 
nicht nur der maximale Wasserspiegel 
während einer Sturmflut, sondern die ge-
samte Sturmflutganglinie maßgebend. 
Grund hierfür ist, dass aufgrund von Wel-
lenauflauf und Wellenüberlauf schon tief-
ere Wasserstände als der maximale Was-
serspiegel zu einer Überflutung führen 
können. Zu diesem Zweck wurden tat-
sächlich gemessene Sturmflutganglinien 
überlagert 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 
Verfügung, die zum Bemessungswasser-
stand führt.

Neben dem Bemessungswasserstand ist 
der Einfluss des Wellenauf- und -über-
laufs zu berücksichtigen. Als Wellenauf-
lauf wird dabei der vertikale Abstand zwi-
schen dem Ruhewasserspiegel und der 
Höhe der auf der Böschung auslaufenden 
Welle bezeichnet.

Folgende Parameter nehmen Einfluss 
auf das Ausmaß des Wellenauflaufs:

Bild 2: Vergleich der Wellenauflaufhöhen mit den höchsten Punkten der Böschung des 
seeseitigen Spülfeldgeländes sowie dem Bemessungswasserstand für Szenario 1

Bild 3: Überschwemmungsflächen für Szenario 1
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�Struktur des Deiches (u. a. seeseitige 
Neigung, Vorstrandgeometrie, Oberflä-
chenrauheit),
�Wellenparameter (Wellenhöhe, Wellen-
periode, Wellenrichtung, Wellenspekt-
rum),
�Windparameter (Windgeschwindig-
keit, Windrichtung, Winddauer)

Zur Berechnung dieser Größen wurde auf 
externe Empfehlungen [5] und Gutachten 
[6] zurückgegriffen. 

Die aufgelisteten maßgebenden Para-
meter variieren aufgrund der sich verän-
dernden Struktur und Ausrichtung des 
seeseitigen Spülfeldgeländes. Aus diesem 
Grund wurde die Berechnung des Wellen-
auflaufs für jedes aufgenommene Profil 
des seewärtigen Geländes ausgeführt.

Bei nicht ausreichendem Freibord kann 
es an einem Deich zu Wellenüberlauf 
kommen. Entsprechend dem Vorgehen 
beim Wellenauflauf wurden für das Spül-
feldgelände die Empfehlungen von Schütt
rumpf und Oumeraci [5] auch für die Be-
rechnung des Wellenüberlaufs herangezo-
gen. Hierbei spielen ähnliche Parameter 
eine Rolle wie bei der Berechnung des 
Wellenauflaufs.

3.2 Digitales Geländemodell  
und Überschwemmungsflächen
Auf der Basis der vorhandenen Vermes-
sungen wurde ein digitales Geländemo-
dell (DGM) erstellt. Dieses DGM umfasst 
dabei das Gassco-Areal, das vorhandene 
seeseitige Spülfeldgelände sowie die nörd-
lich und südlich gelegenen Außenflächen. 
Die Außenflächen wurden modelliert, um 

■

■

■

auch die Gefährdung aufgrund eines po-
tenziellen seitlichen Zufließens eines Hoch-
wassers erfassen zu können. Das DGM ist 
die Grundlage für die folgenden Arbeits-
schritte:

�Ermittlung der Geometrie des wasser-
seitigen Spülfeldgeländes als Grundlage 
für die Berechnungen der Wellenauf-
laufhöhen sowie der Überlaufmengen.
�Identifikation von Fließwegen nach Ein
tritt von Wasser ins Spülfeldgelände.
�Bestimmung der Überschwemmungs-
flächen sowie der resultierenden Über-
flutungstiefen.
�Berücksichtigung von Änderungen in 
der Topographie des Geländes aufgrund 
zu erwartender Setzungen.

Das DGM bildet die zum Zeitpunkt der 
Vermessung vorhandene Geländetopo-

■

■

■

■

graphie ab. Es ist somit möglich, die Fließ-
wege des überlaufenden Wassers ins Be-
triebsgelände zu bestimmen. Es ist hinge-
gen nicht möglich, dynamische Verände-
rungen der Geländetopographie, wie zum 
Beispiel Erosionen aufgrund von Wellen-
überlauf, zu modellieren. Diese Prozesse 
sind jedoch während einer Sturmflut am 
seeseitigen Teil des Spülfelds, insbesonde-
re im Wellenauflaufbereich, wo sandige 
Böden dominieren, zu erwarten.

4	 Resultate

4.1 Szenario 1: Ist-Zustand
Erste Indizien über die momentane Ge-
fährdungslage des Areals liefert Bild 2. 
Hier sind die jeweils höchsten Punkte je-
des aufgenommenen Querprofils der see-
seitigen Böschung des Spülfelds herausge-
griffen und entsprechend ihrer Kilomet-
rierung aufgetragen (s. a. Bild 1). Anhand 
dieser Darstellung lassen sich die tieflie-
genden Abschnitte des seeseitigen Spül-
feldgeländes identifizieren. So liegt am 
westlichen Ende des Gassco-Areals der 
tiefste Punkt bei km 2,95 auf etwa 6,28 m 
ü. NN. Eine weitere tiefe Stelle vor dem 
Gassco-Areal befindet sich am nördlichen 
Ende bei km 3,60, wo eine Höhe von etwa 
6,03 m ü. NN vorhanden ist. Für den Be-
messungswasserstand liefern die Berech-
nungen einen Wert von 5,66 m ü. NN.

Zusätzlich sind in Bild 2 die Wellenauf-
laufhöhen dargestellt. Die starken Schwan-
kungen bei den Werten der Wellenauf-
laufhöhe sind vorwiegend auf die stark va-
riierenden Böschungswinkel des vor dem 
Gassco-Areal vorgelagerten Spülfeldge-
ländes zurückzuführen. Generell lässt sich 

Bild 4: Vergleich der Wellenauflaufhöhen mit den höchsten Punkten der wasserseitigen 
Böschung des Spülfeldgeländes sowie dem Bemessungswasserspiegel für Szenario 2

Bild 5: Überschwemmungsflächen für Szenario 2



WASSERWIRTSCHAFT

WASSERWIRTSCHAFT       10 | 2009 31

sagen, dass kurze, steile Böschungen deut-
lich größere Wellenaufläufe erzeugen, als 
Böschungen, die über eine größere 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 Wellenauflaufhöhen 
mit Werten zwischen 0,08 m und 0,35 m 
vor. Diese sind dem hoch gelegenen, aus-
gedehnten Vorlandbereich geschuldet. Ab 
km 4,55 fällt die Geländehöhe des Vor-
landes jedoch deutlich ab. Dementspre-
chend erreicht die Wellenauf laufhöhe 
zwischen km 4,55 und km 5,30 Maximal-
werte bis 2,10 m.

Zwischen km 2,90 und km 2,95 über-
steigt die Höhe des berechneten Wellen-
auflaufs die höchsten Punkte des wasser-
seitigen Spülfeldgeländes. Die während der 
Bemessungssturmflut gesamthaft über-
laufende Wassermenge beträgt jedoch nur 
knapp 100 m³. Im Bereich von km 4,55 bis 
km 5,30 übersteigen die Wellenauflaufhö-
hen die Höhe des Spülfeldgeländes we-
sentlich stärker. Hier wurde demzufolge 
ein deutlich größeres Wellenüberlaufvo-
lumen von rund 28 500 m³ errechnet. Be-
merkenswert ist, dass am tiefsten vermes-
senen Punkt des wasserseitigen Spülfeld-
geländes bei km 3,625 kein Wellenüber-
lauf stattfindet. Da an dieser Stelle ein 
hoch gelegenes Vorland mit sehr flacher 
Böschung vorgelagert ist, ist mit einem 
vorzeitigen Brechen der Wellen und ent-
sprechend kleinen Wellenauflaufhöhen 
zu rechnen.

Anhand der hohen räumlichen Auflö-
sung für die Wellenauflaufhöhen und die 

Überlaufmengen kann mit Hilfe des DGM 
bestimmt werden, welche Flächen von den 
übergelaufenen Wassermengen betroffen 
sind und ob das Wasser ins Gassco-Areal 
eintritt. Die Ergebnisse hierzu sind in 
Bild 3 dargestellt. Wie sich zeigt, können 
die relativ geringen Überlaufmengen bei 
km 2,90 bereits außerhalb des Gassco-
Areals von Senken in der Geländetopogra
phie aufgenommen werden. Die überlau
fenden Wassermengen zwischen km 4,55 
und km 5,40 verteilen sich großflächig im 
nordwestlichen Bereich des Spülfeldgelän-
des. Die Ausbreitung der Überschwem-
mungsflächen stellt dabei keine Gefahr 
für die Gasaufbereitungsanlage dar.

Diese Ergebnisse zeigen, dass zum heu-
tigen Zeitpunkt keine unmittelbare Ge-

fährdung der Anlage der Gassco AS durch 
Sturmfluten besteht.

4.2 Szenario 2:  
IPCC-Prognose für 30 Jahre
Die Setzungsrate des Spülfeldgeländes 
wurde unter Annahme einer logarithmi
schen Abnahme der bislang gemessenen 
Setzungen über einen Zeitraum von 30 Jah
ren zu 0,08 m ermittelt. Im DGM wurden 
alle Höhen 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 möglich.

Die Berechnung des Bemessungswasser
stands erfolgte unter der Annahme eines 
auf der IPCC-Prognose basierenden Werts 
für den säkularen 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 
maßgebenden Wasserspiegel von 5,81 m 
ü. NN (Vergleichswertverfahren).

In Bild 4 sind die Wellenauflaufhöhen, 
die höchsten Punkte der Böschung des 
seeseitigen Spülfeldgeländes sowie der Be-
messungswasserstand in Abhängigkeit 
der Kilometrierung entlang der wassersei-
tigen Böschung des Spülfeldgeländes (s. a. 
Bild 1) dargestellt. Generell ist in Bild 4 zu 
erkennen, dass durch die Berücksichti-
gung des Meeresspiegelanstiegs und der 
Geländesetzungen der Bemessungswas-
serstand und somit auch die maximalen 
Höhen des Wellenauflaufs näher an die 

Bild 6: Vergleich der Wellenauflaufhöhen mit den höchsten Punkten der wasserseitigen 
Böschung des Spülfeldgeländes sowie dem Bemessungswasserspiegel für Szenario 3

Bild 7: Überschwemmungsflächen für Szenario 3
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höchsten Punkte des wasserseitigen Spül-
feldgeländes heranrücken.

Auf Basis dieser Grundlagen wurden 
wiederum die Überlaufmengen, die ent-
lang des wasserseitigen Spülfeldgeländes 
durch Wellenüberlauf ins Hinterland ge-
langen können, bestimmt. Die so ermit-
telten Überschwemmungsflächen auf dem 
Spülfeldgelände sind in Bild 5 dargestellt. 
Es zeigt sich, dass die Überschwemmungs-
flächen auf dem Spülfeldgelände im Ver-
gleich zu Szenario 1 größer werden, die 
Anlage der Gassco AS jedoch nach wie vor 
nicht unmittelbar betroffen ist. Die Über-
schwemmungssituation zwischen km 2,90 
und km 3,30 birgt jedoch ein gewisses 
Restrisiko, da die Überschwemmungsflä-
che direkt bis an das Betriebsgelände he
ranreicht.

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

In Bild 6 lässt sich erkennen, dass der 
Betrag und die Bandbreite der berechne-
ten Wellenauflaufhöhen nahezu identisch 
mit den Resultaten des Szenarios 2 ist. 
Aufgrund des erhöhten Bemessungswas-
serspiegels sind jedoch die Wasserüber-
laufmengen und damit auch die Gefähr-
dungslage im Vergleich zu Szenario 2 grö-
ßer. 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 Geländeniveaus steht. In den 
anderen Bereichen ist weiterhin nur mit 
Wassereintritt aufgrund von Wellenüber-
lauf zu rechnen. Im Folgenden erfolgt ei-
ne Auflistung der entsprechenden Wellen-
überlaufmengen:

km 2,900 bis 3,000: 5 010 m³
km 3,250 bis 3,450: 800 m³
km 3,000 bis 3,500: 400 m³
km 3,625: �Wassereintritt schon beim 

Ruhewasserspiegel
km 4,500 bis 5,425: 170 480 m³

In Bild 7 sind die aus den Wasserüberlauf-
mengen resultierenden Überschwem-
mungsflächen für das Szenario 3 darge-

■
■
■
■

■

stellt. Hier erkennt man, dass die wesent-
lichen Überschwemmungsf lächen auf-
grund des Wassereintritts bei km 3,625 re-
sultieren. Diese Überschwemmungsflä-
chen wurden ermittelt, indem der Bemes-
sungswasserspiegel von 6,05 m ü. NN mit 
der Geländetopographie im DGM ver-
schnitten wurde. Diese Methode stellt ei-
ne konservative Vorgehensweise dar, da 
nicht klar ist, ob in der Zeitspanne wäh-
rend der Sturmflut, in der sich der Ruhe-
wasserspiegel über dem tiefsten Gelände-
punkt bei km 3,625 befindet, tatsächlich 
das Gelände bis zu einem Niveau von 
6,05 m ü. NN aufgefüllt werden kann. Die 
Fließtiefen auf dem Gelände betragen für 
dieses Szenario bis zu 0,50 m. 

5	 Schlussfolgerungen

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

verwendeter Prognose des Meeresspie-
gelanstiegs nicht ausgeschlossen werden, 
dass es zu massiven Überschwemmungen 
auf dem Gassco-Areal kommen wird.

Um dieses zu verhindern und den Hoch-
wasserschutz des Areals auch längerfristig 
zu gewährleisten, wäre demzufolge eine Er
höhung des seeseitigen Geländes vor der 
Erdgasaufbereitungsanlage notwendig.

Charakteristisch für die vorliegende Un
tersuchung ist die Vielzahl der Parameter, 
die das Ergebnis beeinflussen, die jedoch 
nur relativ unscharf bestimmt werden kön-
nen. Diese umfassen u. a. die Prognose 
über den Meeresspiegelanstieg, die Hetero-
genität des Spülfeldgeländes, die zu erwar-
tenden Setzungen, die Bestimmung der 
Wellenparameter oder auch den Einfluss 
etwaiger Erosionen während eines Sturm-
flutereignisses. Es wurde im Rahmen der 
vorliegenden Studie Wert darauf gelegt, die 
wesentlichen Größen konservativ zu wäh-
len. Dieses muss jedoch mit Augenmaß ge-
schehen, da das kombinierte Auftreten 
mehrerer ungünstiger Parameter unwahr-
scheinlich ist und zu unrealistischen Sze-
narien führen kann. Aus diesem Grund 
wurde z. B. im Rahmen der vorliegenden 
Untersuchung für die Entwicklung der Set-
zungen eine mit der Zeit logarithmische 
Abnahme auf Basis der bislang vermes-
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Roman Weichert, Matthias Wollny, Matti Gerspacher and Stefan Siegmann

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. 
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senen Setzungen angenommen. Während 
dies für den Prozess des viskosen Kriechens 
zulässig ist, ist dies für mögliche Sackungen 
auf dem Gelände eine Vereinfachung.

Die Unsicherheit wesentlicher Ein-
gangsgrößen bedingt, dass für einen funk-
tionierenden Hochwasserschutz auch ein 
gutes Monitoring betrieben wird. Im vor-
liegenden Fall umfasst dies

�die Beobachtung der über die Jahre tat-
sächlich auftretenden Setzungen,
�die Kontrolle etwaiger Erosionen nach 
Sturmflutereignissen des seeseitigen 
Spülfeldgeländes und
�die Verfolgung des am Pegel Knock 
über die Jahre tatsächlich messbaren 
Meeresspiegelanstiegs.
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