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Starkregenrisikomanagement in LuxenfpuAusgangssitation

Luxemburg wurde in den letzten Jahren wiederholt Zeuge von erheblichen Starkregenereignissen. Starkregen
zeichnet sich durch seine sehr holmensitét, das hei3t sehr viel Regen in sehr kurzer Zeit, aus. So sind zum
Beispiel in einem Teil des Einzugsgebiets der weiRen Ernz, im Juli 2016 in einer Stunde 53 mm Regen gefallen.
Dies verursachte unter anderem eine Sturzflut an der weil3en ErnzimeitneAnstieg von einem Meter in 15
Minuten. Maximal stieg das Wasser am Pegel Reisdorf auf ungeféhr 3 Meter. Im Jahr 2018 hat gleich eine Serie
von konvektiven Gewittern zwischen dem. 34ai und 1 Juni in der Region um Larochette und Greiveldange zu
Sturzfluten in Luxemburg gefihrt. AmJuni 2018 entstanden weitere konvektive Gewitter die in kiirzester Zeit

zu grof3en Schaden im Millertal und im Zentrum des Landes fuhrten. Somit waren die Ergi§hssind 2018

nach dem Ereignis im Juli 208l verheerendsten hydrmeteorologischa Ereignisse auf luxemburgischen
Terrain.Im Juli 2021 kam es in einer ersten Phase auch zu erheblichen Schaden durch wilden Oberflaichenabfluss
und Starkregen. Dieser wgedoch nicht wie sonst gewohnlich, sehr kleinrdumig infolge kemraumigem,
konvektivan Gewitter, sondern grof3flachig inmitten eines Dauerregens. Hier konvergierten zwei Phdnomene.
Im Rahmen eines Dauerregens, bildeten sich immer wieder Starkniettggectlie zu starkem Hangabfluss
fuhrten. Auf Grund der flachendeckenden Ausbreitung stiegen die Wasserpegel an den Flissen nun rasant an.
Auf die pluvialen flachendeckenden, lokalen Hochwasser folgte ein fluviales Rekordhochwasser.

Doch solche Ereignissag nicht neu, es kam zum Beispiel auch am 1. Juli 1958 in der Nahe von Echternach
schon einmal zu einem &ahnlichen Ereignis.

Durch Starkregen ausgeléste Uberschwemmungen kénnen immer und tiberall vorkommen, Starkregen fallt meist
sehr kleinraumig aus und syt in sehr kurzer Zeit fiir erhebliche, lokale Uberschwemmungen. Zudem sind diese
Ereignisse nicht komplett vermeidbar und haben ein hohes Restrisikalid.@esellschaft ist weit entfernt von
einem absoluten SchutzAulRerdemist die genaue Vorhersage geéOrtes, der Intensitat und der Ausbreitung
eines Starkregens derzeit nicht méglish Und anders als bei einem Winterhochwasser, das Schritt fir Schritt
die Ufer iberschwemmt und meist langer anhalt, wird die Starkregeniiberschwemmung durch seinh@étzlic
und unvorhersehbares Auftreten gekennzeichnet, WweBolge aucllie hydrologisch&imulation und damit die
frihzeitigeVorhersage schwierig macht.

Starkregen isfedochauch nicht einfach ein starkerer Regen. Die Wetterlagen, die die Starkregendahgick
begtinstigen, sind meist konvektive GewittBiese entstehen durch schnelle vertikale Anhebung von feuchten

und warmen Luftmassen durch erzwungene vertikale Strombmgr6RerenHohen kihlt diese Luft ab, was zur
Entstehung von dicken und hohen Watkigihrt. Durch die Abkiihlung in héheren Luftmassen haben diese kalten,
hohen Wolken ein hohes Potential fur Starkniederschlag oft verbunden mit Ha@#lerhin waren bei den
besonders zerstorerischen Starkregenereigmsaach immersehr langsam weiterziende, fast stationare
Wetterereignisse oder mehrerer aufeinander folgender Geuwitterfrontexin  weiterer Faktor der
Starkregengefahr Regnen diese sehr grof3en Mengen in kurzer Dauer ab, kann das abwarts gelegene
Gewassersystem dies nicht mehr aufnehmend es kommt zu Uberschwemmungen. Obwohl ein Potential fiir
Gewitter grob vorhergesagterden kann, bleibt es jedoch meteorologisch fast unméglich prazise rdumliche,
zeitliche und mengenmalRige Vorhersagen zu Starkregen zu machen. Weiterhin haben vielenFeaikieme
Einfluss auf das hydrologische Ausmald des Oberflachenabflusses. Topographie, Bodenart, Landnutzung,
Urbanisierung, vorausgegangene Regenfalle und die damit einhergehende Wassersattigung des Bodens sowie
Infiltrationskapazitat bestimmen die Reaktides Einzugsgebietes auf das Niederschlagsereignis. Innerhalb stark
verstadterter Regionen reicht bereits eine relativ geringe Niederschlagsmenge um einen Infiltrationstiberschuss,
siehe Uberschwemmung und damit Schaden anzuricl@mach Bodenart und Leémutzung kénnen in anderen
Einzugsgebieten sehr starke Niederschlage unproblematisch infiltrieren und so verzégert bzw. ungeféahrlich
abfliel3en.

Die Starkregengefahr und das einhergehende Schadenspotential setzen sich wiederum aus mehreren sich
Uberlagernen Teilprozessen zusammen. Der bekannteste Teilprozess hierbei ist das wild abflieRende Wasser
und der Hangabfluss. Daher ist das Schadenspotential von Starkregen raumlich nicht auf die Néhe von Flissen
begrenzt, sondern in den Talwegen und an kleinen,uoficheinbaren Graben und Bachen befinden sich die
Gefahrenhotspots. Des Weiteren, konnen Bé&che wahrend einem Starkregenereignis ihren Lauf durch
aullerordentliche  Erosionsprozesse verandern. Weiterhin fallen bei Starkregen oft hohere
Niederschlagsintensitén in kirzerer Zeit als bei den Gblichen Bemessungsregen (z.B. fiir die Dimensionierung
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der Kanalisation) angenommen, so dass Schutzvorrichtungen an ihre Grenzen stof3en was die Gefahr, durch
Aussetzen der Schutzfunktion von Schutzbauwerken schlagartigmzieten kann. Die grof3en und schnellen
Wassermassen haben zudem eine sehr hohe Erosionskapazitat, was in Folge wudAusterspilungen der
Infrastruktur fihren kann. Erdrutsche kénnen folgen, im Talweg lagerndes Gut wird mitgerissen. Mitgespliltes
Treibgut wiederum fihrt zu Verklauselungen an Unterfiihrungen und Durchldassen, wodusjéniden
Kapazitaten schneller erschépf und das lUbermaflige Wasser sich neue Wege sucitt Zufahrtswege
versperrt Sehr hohe FlieRgeschwindigkeiten entwickeln eine seli$ggkraft, mit dieser Wucht werden an Hab

und Gut schwere Schaden angerichtet. Wahrend die Hauptursache in Luxemburg hauptséchlich starke Regenfélle
sind, konnerturzflutenauch durchbrechendeEisstaus in Fliissen, Damoder Deichbriiche und Probleme der
Oberflachenentwésserung in stadtischen Gebieten entstehen.

Zusammengefasst entsteht auden Faktoren derpotentiellen Zunahme von Starkregenereignisseter
Schwierigkeit der prazisen Vorhersage dieser kleinrdumigen wund kurzfristigen, sehr intensiven
Wetterphdnomene in Kombination mit dem Landnutzungswandel, eine potentiell gefahrliche Situation mit
Charakteristikerfiir die, es zum derzeitigen Stand der Technik und Forschung keinen absoluten Schutz gibt und
das Restrisiko, das bleibende Risiko nach Umsgtallar MaRnahmen, hoch bleibt.

Die Sensibilisierung fur die Zerstorungskraft und das enorme Schadensausmall von Starkregenereignissen
startete in Luxemburg als nach den Ereignissen 2016 und 2@Hitlich wurde, dass die bestehenden
Risikostrategien an eiAuswirkungen des Klimand Landnutzungswandels adaptiert werden missen um das
Risikopotential dieser hydrometeorologischen Phanomene in Zukwefiigstens soweit wie moglickzu
reduzieren. Zudem sollte man bedenken, dass nicht nur eine Intensivieruhgtaigende Zahl der Ereignisse

durch Klimawandel vorausgesagt wird, sondern auch das Schadenspotential (speziell in einem kleinen Land wie
Luxemburgmit kleinen Kopfeinzugsgebit mit enormem Bebauungsdruck) stetig weiter steigt. Weiterhin
schwinden mitjeder fertiggestellten Bebauung die Optioném Richtung resilientelRaumentwicklung fur
folgende Generationen.

Starkregenereignisse  sind  jedoch nicht  vermeidbar  und mittlerweile, nachdem die
Hochwasserrisikomanagementrichtlinie im zweiten Zyklus ihre cttell zeigt und das klassische
Flusshochwasserrisiko mit den bestgeeigneten Mitteln signifikant reduziert wird, wird es im Zuge des
Klimawandels zu einem bedeutenden Umweltrisiko in Eufgraweltbundesamt, 2018)Jmso mehr bedd es

eines nachhaltigen, integralen und vorsorgenden Starkregenrisikomanagementplans, welcher auf die eventuelle
Gefahr hinweist und dadurch Schaden vermeiden kann.
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Bei einer kurzen Literaturrecherche wird schnell klar, dass keine einheitbefinition fir das oder die

Phanomene des Starkregenereignisses existiert. Es gibt mehrere Definitionen fiir die zu differenzierenden
hydrologischen oder meteorologischen Aspekte des Starkregens. Im Detail unterscheiden sich Sturzflut, urbane
Uberschwemmngen oder pluviale Uberschwemmungen anhand vieler Kriterien. Im englischsprachigen Raum
GSNRSY {dGFNINBIASYLIKNYy2YSyS 2Fd FyKIYyR RSNJ {Fdzalf 1 dza
definiert. Viele dieser Definitionen umfassen auch die Uberschwemndiegiurch das Versagen von Dammen

und Deichen oder die Uberschwemmungen, welche durch freigesetzte Eisstaus oder Flutwellen aus
Gletscherseen entstehen. Die hier aufgezeigten Definitionen umfassen diese Phanomene jedoch nicht. Es wird
deutlich, dass hieoft die Folgen von Starkregenereignissen und das eigentiiddteorlogische Phanomen des
extremenNiederschlagsereigrissvermischt werden.

Wissenschaftlich wird das Phanomen oft anhand der Zeitverzégerung zwischen Starkregen und dem Einsetzen
von Ubershwemmungen definiert. Weiterhin beziehen sich viele Definitionen auf die Schnelligkeit des Beginns,
den Spitzenabfluss und das Volumen des Hochwassers sowie der Auswirkungen im Hinblick auf die Geféahrdung
von Leben und Eigentum. Im Allgemeinen kann marrsadass die immer wiederkehrende Charakteristik die

zur Beschreibung des Phé&nomens in der Literatur verwendet wird, die schnelle Entwicklung ist, die den
Menschen wenig Zeit lasst MalRnahmen zur Verringerung von Sachschaden und Lebensgefahr zu ergreifen.

Der Deutsche Wetterdienst definiert Starkregen zum Beispiel wie folgt und geht dabei noch spezifisch auf die oft
durch Erosionsprozesse mitgeflihrten Bodenmassen ein:

ax2y {GFNINB3ISYy EALINAROKG YIy o0SA 3INRGS)
fallt meistaus konvektiver Bewoélkung (z.B. Cumulonimbuswolken). Starkregen

kann zu schnell ansteigenden Wasserstanden und (bzw. oder) zu
«0SNEOKgSYYdzyd FTNKNBYSZ KNdzF A(Ber BehtstheS NB ¢
Wetterdienst, 2020)

In der Enzyklopadie der Atmospharenwissenschaften wird die Folge von Starkregen anhand der Sturzfluten wie
folgt definiert:

"Sturzfluten werden als solche Hochwasserereignisse definiert, bei denen der
Wasseranstieg entweder wahrend oder innerhalb wen&janden nach dem
Niederschlag, der den Anstieg verursacht, erfolgt. Daher treten Sturzfluten in
kleinen Einzugsgebieteauf, wo dieReaktionszeitles Einzugsgebiet&sirzist.

Zum Tell aufgrund des schnell ansteigenden, sich schnell bewegenden Wassers
eineg Sturzflut konnen die Schaden verheerend @gi@erald North; John Pyle;
Fuqging Zhang, 2014)

Bemerkenswert hierbei ist die spezielle Erwdhnung kleiner Einzugsgebiete und deren Effekt auf die
Zeitverzogerung der hydrologlsen Antwort auf den Niederschlag. Im Hinblick auf die luxemburgischen
topographischen Gegebenheiten und der relativ kleinen EinzugsgebietsgrofRe (zum Beispieiltkr und
schwarzen Ernz) ist dies von Bedeutung, zumal auch die kurze Reaktionszeit alkte@btik eines
Starkregenereignisses dargestellt wird

Die Wetterbehorde der Vereinigten Staaten (National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA) geht in
der Definition weiter und beschreiben das Starkregenereignis anhand der normalerweise bestehenden
Feuchtebedingungen oder anhand der Zeitverzégerwvigchen Ursache und Antwort:

oschnelles und extremes Einstrémen von Hochwasser in ein normalerweise
trockenes Gebiet oder ein schneller Anstieg des Wasserspiegels in einem Fluss
oder Bach Uber einen vorher festgelegten Hochwasserpegel, der innerhalb von 6
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Stunden nach dem verursachenden Ereignis (z. B. starker Regen, Dammbruch,
Eisstalé? (Sene, 2013)

Montz und Gruntfest (2002) definieren das Starkregenereignis anhand der folgenden Charakteristiken:
1 Sie treten pl6tzlich aufit wenig Vorlaufzeit fiir die Warnung;
1 Sie sind schnell flieBend und zerstdrerisch, was zu einer hohen Lebensgefahr und schweren Schaden an
Eigentum und Infrastruktur fuhrt;
91 Sie sind kleinrdumig im Hinblick auf das Wirkungsgebiet;
1 Sie werden haufig mit arden Ereignissen in Verbindung gebracht, wie Uberschwemmungen an
gréReren Flissen und Schlammlawinen;

1 Sie sind selten

Archer & Fowler haben das Phanomen speziell fir GroRbritannien wie folgt definiert

"Ein Hochwasser, das durch kurzzeitige Niederssimgnsitat von typischerweise

> 40 mm in 1 h, meist konvektiv, entsteht und die Abflusskapazitat in stadtischen
Gebieten oder die Infiltrationskapazitat in landlichen Gebieten Ubersteigt und
daher Land und Eigentum fernab von Flussen Uberfluten kanRe2ldionszeit

vom Erkennen des Hochwasserpotenzials bis zum Erleben der Bedrohung fr
Leben und Eigentum betrégt in der Regel < 1 h, kann aber bei nahezu vertikalen
Wellenfronten in Flusskanélen praktisch augenblicklich sein; Flussnutzer und
Auenbewohner @&nen durch rasche Anstiegsgeschwindigkeiten des Flusspegels
gefahrdet werden, die durch das Versagen flussaufwarts gelegener Bauwerke
oder eine vorhergehende Sattigung des Einzugsgebiets verstarkt werden kdnnen.
Sturzfluten kénnen schwere Erosionen vondeé@ und Flusslaufen verursachen
und schwere Lasten von Treibgut und Ger6ll mit sich fiihren, die in Bermen und
Terrassen abgelagert werden konidgArcher & Fowler, 2018)

Diese Definition ist sehr komplett und passt zudem gut zuldedschaftlicherGegebenheiteruxemburgsSie

bezieht sich zum einen auf die urbanen Uberschwemmungen jedoch auch auf die Uberschreitung der
Infiltrationskapazitat im landlichen Raum. Zudemdadtie kurze Zeit zwischen dem Begreifen der Situation und
dem Erleben der Auswirkungen beschrieben. Die kumulativen Effekte aus den Uberschreitungen der
Bemessungswerte der Dimensionierung von baulichen MaRnahmen werden dargestellt und auch die
Bodenerosiosprozesse sowie die Gefahr durch Verklauselungen werden geschildert. Daher empfehlt es sich
hier, das Phdnomen anhand dieser Definition von anderen Ph&nomenen abzugrenzen. Kriterien um Starkregen
meteorologisch anhand der Intensitat abzugrenzen werdeffoiigenden Kapitel zu den Starkregenwarnstufen
beschrieben.
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2.1 Starkregenwarnstufen

Menge, Zeitraum, Intensitdt sowie dem zeitlichen Auftreten und der rdumlichen Ausdehnung sind
Charakteristika anhand derer Naturgefahren, und damit auch diese extremen Regenereignisse, klassifiziert
werden konnen. Starkregenereignisse werden auch anhandschi&dener statistischer, hydrologisch
hydraulischer Ansatze fir Warnungen eingestuft. Neben den extremwertstatistischen Ansgiiatme
Luxemburger Bemessungsregen (LuxBeReyden hier exemplarisch die deutschen und luxemburgischen
Warnstufen zu Starkregen aufgezeigt. Zum einen die des DWD, welche die Niederschlagsmenge in Zeitintervallen
von 1 Stunde und 6 Stunden unterteilen und von Dauerregen (Zeitintervalle 2,041 48 und 72 Stunden)
unterscheiden(Der Deutsche Wetterdienst, 2020)

Tabellel: Niederschlagsmengen, Dauerstufen und Warnungen des DWD

NIEDERSCHLAGSMENGE ZEITRAUM BEZEICHNUNG

15 bis 25 mm 1 Stunde Starkregen

20 bis 35 mm 6 Stunde Starkregen

25 bis 40 mm 1 Stunde Heftiger Starkregen
35 bis 60 mm 6 Stunde Heftiger Starkregen

Zum anderen Klassifiziert die MeteoLux, der meteorologischen Dienst Lddtfahrtverwaltung, das
Starkregenereignis wie folgMeteoLux, 2020)

Tabelle2: Niederschlagsmengeauerstufen und Warnungeter MeteoLux

' 9A& RQ2NJ 3Sa 7 25-35 I/m2 /h
Orages . - = -
! dAa RQ2NI 3Sa OA > 35 1/m2/h
31-45 I/m2 /6h ou
Avis de pluies fortes 41-60 I/m2/12h ou
51-80 I/m2 /24h
Pluies

7von 79
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Dementsprechend wird eine gewisseh@ierigkeitder Vergleichbarkeitiurch die KombinatiomusMenge und
Zeitintervall deutlichDies macht sich auch immer wieder in der Risikokommunikation bemerkbar. Aufklarung
und Sensibilisierung anhand von statistischen Wiederkehrzeiten ist in Zedflideawandels nur mehr bedingt
zielflhrend und verwirrt zusatzlich bei Regenereignissen in Kombination mit Dauerstufen und den daraus
resultierenden HochwasserAnalog zu Einordnung von Naturgefahrenereignissen wieBe&ufortSkala oder

die RichterSlala fiir Erdbeben, besteht die Notwendigkeit eines dimensionslosen Indices anhand dessen,
Starkregenereignisse anhand ihrer Schwere eingeordnet werden kortsvurde vonSchmitt T. G2015) als
Hilfsmittel zur Risikokommunikation, der Starkregenindei Werten von 1 bis 12 vorgeschlagedur
vereinfachten Kommunikation kénnen mit diesem Werkz&egenfalle ausViederkehrzeiterfir Dauerstufen

in Indexklassen von 1 bis 12 geordnet werden.

Wiederkehrzeit T, (a) 1-10 20 30
Starkregenindex 1-3 4 5

Regendauer Starkregenhdhen in mm
15 min 10-20 | 20-25 | 25-30 | 30-35 >35
60 min 15-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | 60-75
75-100 | 100-1 130-160 | 160-20
2h 20-35 | 35-45 | 45-55 | 55-65 | 65-80 2 e e o e
4h 20-45 | 45-55 | 55-60 | 60-75 | 75-85
oh 25-50 | 50-60 | 60-65 | 65-80 | 80-90 85-120 | 120-150| 150-180| 180-220( > 220

Abbildung 1: Exemplarische Zuordnung des Starkregenindexes fiir Wiederkehrzeit Tn mit Wertebereic
Starkregenho6hen fir unterschiedliche Dauerstufen. Quelle: Schmitt, 2015, EAMY& M

So kann Risiko in Relation zu AusbauwassermengerBanwssungsgrundlagen einfacher vermittelt werden.
Entwasserungsanlagen werden demnach auf den Uberlastfreien Betrieb bis zum Index der Starke 1 bis 3
bemessen. Schutzmaflinahmen sollen vor Gefahren und Risiken fur Szenarien des Indizes 4 bis 5 schitzen. Fur
Regenfalle der Kategorie 6 bis kK@ nen technischen Bauwerke keinen vollstdndigen Schutz mehr bieten und

hier sollen vorsorgende Malinahmen den Schaden begrenzen.
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Am derzeitigen Stand der Forschyrnist es wissenschaftlicher
Konsensdass mit der prognostizierten Erhéhung der Temperatu
die mit der Erhéhung der klimaschadlichen Gase in der Atmosphj
einhergeht, eine Erhéhung von Wettetteemereignissen sehr
wahrscheinlich ist. Beispielsweise stellten Meteorologen dé
Universitat Berlin fest, dass nicht nur die Wahrscheinlichkeit d
Haufigkeit von Starkregenereignissen zunimmt, sondern au
Menge, Dauer und Intensitat (ein Ma3, das Mengel die Dauer

berlicksichtigt) des Regens sich andern wiKissen & Ulbrich,

2017) Der jungste IPCBericht (Bericht des Internationalen Panelg
von Wissenschaftlern zum Klimawandd#CC, 2018)eht davon
aus, dass es in Zukunft eine Erhdhung der Regenmenge
Regenereignis geben wird. Tatsachlich erklart sich dies durch eif

physikalischen Zusammenhaitgi steigenden Temperaturen kann

mehr Wasserdampf in der Atmosphére gespeichert werden, waddgréRere Niederschlagsmengen zu erwarten

sind. Dies hat zur Folge, dass die Regenmenge-t#a pro Grad Kelvin steigende Temperatur ansteigen kénnte.
Weiterhin wird davon ausgegangen, dass aufgrund sich verandernder meteorologischer Verhéltnissesiclie be
anbahnenden Gewittern ablaufenden wolkennd niederschlagsbildenden Prozesse intensiviert werden,
wodurch auch der Starkniederschlage intensiver werden kénnten.

Wetterextreme durch steigende Temperaturen

hohere starkere
Temperatur Niederschlage

L]

Abbildung2: Zunahme von Wetterextremen durch steigende Temperal
Quelle: Bayerischer Rundfunk

Die Haufigkeit von Starkniederschlagen der Dauerstufe 24 Stunden hat in Deutschtlemviergangenen 65
Jahren im Winter bereits um rund 25% zugenomrt®ecker, 2016)Gemal’ den Projektionen der Klimamodelle

ist davon auszugehen, dass sich dieser Anstieg bis zum Jahre 2100 in etwa der gleichen GrélRenoitdmung we
fortsetzen wird. Prazisere Trendanalysen flr kirzere Dauerstufen werden aber dadurch erschwert, dass die
haufig besonders intensiven kleinrGumigen Niederschlage nicht immer von den meteorologischen Stationen
erfasst werden, sondern zum Teil auch daohien auftreten und somit durch das Raster fa(lBacker, 2016)

Zudemgibt esin vielen Landern, so auch in Luxemburg eine Reihe weiterer (anthropogener) Treiber die das
Starkregenrisiko erhdhen:

1 Zunehmende Siedlungsnd Erholungsnutzung in Sturzflanféalligen Gebieten
1 Entwicklung von Wohnraum und Infrastruktur in Talwegen und Gefahrenzonen
1 Ausbau von stadtischen Gebieten mit Auswirkungen auf die Entwasserungswege und Erhdhung des

Anteils versiegelter Flachen
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1 Zudemkann eine liickenhafte Instandhaltung von bestehenden Schutzstrukturen ein potentieller Faktor
sein.
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Quelle: PLANALP 2012

Abbildung3: Anpassungsziel Globaler Wandel und Starkregenrisiko, (
PlanAlp 2012

Mit einer ansteigenden Versiegelung détdchen geht eine Verminderung der Mdoglichkeit der direkten
Infiltration des Niederschlags in den Boden einher. Diese fehlende Verzdgerung verstarkt den Oberflachenabfluss
was zu Uberlastungen der Kanalisation und nachfolgend zu Uberschwemmungen fidlerh Zchwinden mit

jeder neuen Bebauung die Optionen der wassersensiblen landlichen Entwicklung. Die Infrastrukturen der Zukunft
sowie exponierter Bestanchlissen daher an diese neuen Herausforderungen angepasst werden.
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Da Starkregenrisikomanagement eine immer noch recht neue, sowiélmlgn Wandel nichstationarebzw.
veranderlicheHerausforderung darstellt, begriindet sich die nationale Starkregenrisikomanagementstrategie
aus dem Kreislauf des Wissensmanagements. Starkregenereignisse sind eindeutig das Ergebnis der Verkettung
sowohl meteorologischer als auch hydrologischer Umstaridie. kurzzeitige und intensive Natur dieser
extremen Ph&nomene bringt mit sich, dass es noch viele Wissensliicken um geeignete Strategien gibt. Daher geht
es darum zu erkennen, welches Wissen bendtigt wird um das Ziel der Minimierung des Starkregenrisikos zu
erreichen und das bereits vorhandene wie auch das noch benétigte Wissen zusammenzutragen. Zudem sollen
neue Erfahrungen dokumentiert und vorhandene Wissensbhestande erganzt werden. Diese wiederum werden
dann in vereinfachter Form der Offentlichkeit verfiglgemacht.

Hierbei handelt es sich jedoch weder um ein statisches System noch um ein einmalig zu erreichendes Ziel,
sondern eher um ein sich stédndig wiederholenden Prozess. Dies mit dem Ziel das gesamte Wissen um
Starkregenrisiko auf eine umfassende &tgge oder Leitidee zu vernetzen um verschiedene Teillésungen
sinnvoll zu verknlpfen und geeignete Anstrengungen zur Minimierung des Starkregenrisikomanagements
zielgerichtet zu identifizieren, zu Jeripfenund anzuwenden.

Erkennen

N

Starkregen |
risikkomangement

Abbildung4: Vom Wissensmanagement zur Strategie des Starkregenrisikomanagements fur Luxembui

So gibt es auch hier verschiedene zeitliche und raumliche Ebenen:
1 Langund mittelfristige Aspekte der Strategie auf nationdigdrene, die sich aus der Dokumentation und
Erforschung des Phanomens und der Weiterentwicklung der Vorhersage zusammensetzen.
1  Kurz bis mittelfristige Teile der Strategie sind wiederum die Erstellung von Datensétzen zur proaktiven
Erkennung des Handlungsterfs und Handlungsaufwands zur Risikominimierung.
1 Die kurzfristigeren und kleinrAumigeren Elemente sind darauf aufbauend die Konkretisierung des
Handlungsbedarfs in integralen Konzepten und die kommunale Umsetzung der in den Konzepten

herauskristallisiereden MaRnahmenkombinationen.
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Waéhrend eine hohe Prioritat auf 6kologisch orientéar MalRnahmen zur Minderung des Risikos liegt (Nature
based oder NdRegretMalRnahmen), wird eine mittlere Prioritét auf zuverlassigen Daten und der Vermeidung
neuer Risikositationen gelegt. Geringe Prioritéat finden indes technische oder bauliche Malinahmen zur
Risikominimierung.

4.1 Erkennen

Ein wesentlicher Bestandteil der Starkregenrisikomanagementstrategie de
Wasserwirtschaftsamtgst die Erstellungnationaler starkregenrelevanter
Datensatze zur Erkennung des kommunalen Handlungsbedarfs zur N
Minimierung des  Starkregenrisikos.  Grundséatzlich werden hiel

Hilfestellungen entwickelt und zusammengestellt, welche die Analyse; —_—
Bewertung und Sensibilisierung vor dem Stagenrisiko vereinfacht und
vereinheitlichen sollen. Diese Datensatze sollen jeder Gemeinde die
Werkzeuge und Moglichkeit bieten, mit einfachen Mitteln ihr Starkregenrisiko
selbst einzuschéatzen, etwaigen Handlungsbedarf zu erkennen und
Starkregenvorsorgerpaktiv anzugehen.

4.1.1 Starkregengefahrenkarten

Herzstlck derfir das ganze Land Luxemburegr
Verfugung gestellten Daten ist der Starkregenatlas.
Durch die Uberschneidung der bei Starkregen
potentiell ~ Uberfluteten  Bereiche mit den
Informationen zur Infrastruktur werden kritische
Bereiche identifizierbar. Auf diese Weise wissen wir
wo welche Infrastruktur tberflutet werden konnte.
Dies lasst Orte erkennen, die einem hodheren Risiko
ausgesetzt sind als andere. Anhand dieser
Informationen kann jede Gemeinde die lokale
Starkregengefahr erfassen, das Risiko einschatzen, Handlungsbedarf erkennen und Vorsorgemafl3nahmen
treffen.

Warum Starkregengefahrenkarten?

Anhand der Karten wird erkennbar, wo in lhr
Gemeinde konkrete Gefahren bei Starkreg
entstehen kénnen. Auf dieser Grundlage sch§
und bewertet die Gemeinde ihre individlee
Gefahrenlage. So konnerSchaden proakti
verhindert werden undSchutzmalinahmen in
Voraus geplant werden.

Die Simulation der Starkregengefahrdung wurde mit dem Modell FloodArea der Firma Geomer GmbH unter
Federfihrung des Ingenieurbiiros EEPI Luxemburg berechnet. Das Modell wird in zahlreichen Projekten
deutschlandweit eingesetzt und koppelt eine NiederschafussModellierung an die 2Esimulation des
Oberflachenabflusses.

Die tydrologsche Komponentewurde mit der Software HydroRAS modelliert. HydroRAS berechnet fur ein
Gebiet derprozentualen Anteil des Gesamtniederschlags, der ortsspezifisch und direkt abflusswirksam ist. Dieser
Anteil wird auch als Abflussbeiwert bezeichnet. Es wir
angenommen, dass der restliche Niederschlagsantei| \Was zeigen Starkregengefahrenkarten?
infiltriert.  Haupteinflussfaktoren fur die HOhe des| Der Starkregengefahrenkarte  visualisig
Abflussbeiwerts sind die Auspragungdas Boders, der Uberschwemmungstiefe, Ausdehnung und
Landnutzungund des Relief (Geomer gmbh, EEPI s.a.r.l| FlieRgeschwindigkeit in kartografischer Fo
2021) Eine komplexe Modellierung des| anhand einer Gefahrdungsmatrix
Infiltrationsprozesses Uber mehrere Bodenhorizorigt
schon aufgrund der mangelnden Verfugbarkeit der

Datengrundlage fur gro3raumige Untersuchungersgeschlosse(Bueche, K., Buschlinger, M., 202Aus der
Erfahrung lokaler NiederschlgpflussUntersuchungen sind jedoch die Abflussmengen des
Oberflachenabflusses nicht versiegelter Flachen bereits mit den zeitlioH ré&umlich variierten
Abflussbeiwerten ahand des obersten Bodenhorizonts gut abzuschatBaziiglich Boden und Landnutzung
orientiert sich die Vorgehensweise am Ansatz des Regionalisierungsprozessiestz (1984). Das integrierte
und vereinfachte Infiltrationsmodell basiert awfem physikalishen ZweistufesModell der sprunghaften
Feuchtefront nach Dyck & Peschke (198%g.erforderlichen bodenphysikalischen Parameter fir die definierten
Bodenarten nach der bodenkundlichdfartieranleitung KA5 (AHBOGAG BODEN 2005) werden aus den
Parameternvon Mualemvan Genuchten extrahiert (Renger et al. 2008). Der Abflussbeiwert von versiegelten
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Flachen hingegewird nicht von Bodenart und Relief beeinflusst, wodurch versiegelten Flachen ein konstanter
Abflussbeiwert zugewiesen werden kafBeomer gmbh, EEPI s.a.r.l, 2021)

Der in FloodArea implementiertehydraulische Ansatz ist im wesentlichen Sinne eine vereinfachte
zweidimensionale hydraulische Modellierung und wurde fiir die Berechnung von Uberschwemmungsbereichen
entwickelt.

FloodAreaHPC basiert auf einem modifizierten Man8ticklerVerfahren in einer virtuelie 16- Nachbar
Umgebung. Tragheits bzw. Beschleunigungseffekte werden durch eine  Mitfuhrungler
Geschwindigkeitsvektoreniber die Iterationsschritte abgebildet. Die Vereinfachung basiert auf einer
Gleichsetzung von Energiespiegellinie mit der Wasserstii@gedie Kompressibilitdt und Temperatureinflisse
werden folglich nicht abgebilddiGeomer gmbh, EEPI s.a.r.l, 2083 wird die komplexe Hydrodynamik des
Oberflachenabflussembgebildet, wodurch flachiger Abfluss sowie Rifakeffekte etc. miterfasst werdemies

erhéht zwar den Rechenaufwand, ermdglicht jedoch erst eine Ausweisung der gefahrdeten Bemgiche
Objekte. Das Modell FloodAreaHPC verfiigt Gber einen rasterbasierten Ansatz, der sich sowohl auf die
Eingangsdater{zB. Geldandemodell, Rauheiten, Abflussbeiwerte) bezieht als auch auf-diireeRsionalen
hydrodynamische Modellierung. Durch entsprechende Wahl der Rasterauflosung (hieta®sem) sich auch
Kleinststrukturen wie Mauern in die Berechnung einbeziehen atlideitende, hydraulisch8trukturen in der
Starkregenbetrachtung wichtig sind.Der Niederschlag kann in Form einer oder mehrerer
Niederschlagsganglinieund Abflussbeiwertenals Rasterdaten zeitlich und raumlich variierend fir das
Simulationsgebiet parastrisiert werden. Ein weiterer wichtiger Aspekt fir die Berechnung des
Oberflachenabflusses ist die Mdglichkeit denbindung von Verdolungen, die das Abflussverhalten deutlich
verandern kénnen und RickstaueffekieRgeblich beeinflussen kénnen. Verdolangdnnen in Tiefpunkten

dazu beitragen, dashkliederschlagswasser z.B. unterhalb einer Stral3e abgefiihrt wird. FloodAreaHPC bietet
hierzu die MdglichkeitAbflisse aus dem Modellsystem, d.h. an der Quelle des Verdokimigsses zu
entnehmenund in einer etsprechenden Zielzelle zu zugeb@eomer gmbh, EEPI s.a.r.l, 2021)

Das Modell gibt Flie3tiefe, FlieBgeschwindigkeit sowie Fliel3richtung fur definierbare Zeitschritte als geoTIFF aus.
Bei der rdumlichen Auflosung des Modellsirde flr die Berechnung von ganz Luxembwig optimaler
Kompromiss zwischen Rechenaufwand, Datenverflgbarkeit und Prazision eine Rasterbreite von 2x2 Meter
gewahlt. Hierbei wurde in der Vorversion ein Starkregen von 60mm mit einer Dauer von 1 Stundenamgs.

Am 22.07.2016 hat es beim Starkregenereigniss in der Region um Larochette in einer Stunde ungefahr 54 mm
geregnet(LIST, 2018)was in etwa einem 10f@hrigem Niderschlag entspracBiese Annahme wurde ganz
bewusst gewéhlt um zu verdeutlichen was anderen Orten passiert wéare wenn es dort ebensoviel geregnet
hétte. In der finalen Version wurde das Ausmaf der Uberschwemmungen fiir verschiedene Starkregenszenarien
berechnet(20jahrig, 50jahrig und 10g&ahrig jeweils fur die Dauerstufe 60MinuterAls Ergebnis der Studie
wurden Starkregenkarten fir finf untersuchte Starkregenszenarien erstedlche folgenden Eigenschaften
haben:

w Verwendung eines digitalen Gelandemodells (2 x 2 m Rasterweite) mit hydraulisch relevanten
Strukturen

(%) Berucksichtigungvichtiger unterirdischer Transportwege wie z.B. Gewéasserverrohrungen,
Durchlasse

w unter der Annahme, dass das Kanalnetz eine vernachlassigbare Rolle spielt (keine

Beriicksichtigung durch Kopplung des Kanalnefzes)

w Simulation eines 2fihrlichen, 5@&hrlichen, 100jahrlichen und 20§ahrlichen endbetonten
Niederschlags sowie eines Hahrlichen Niederschlags ohne Verrohrungen (d.h. mit
Verklausungen der Durchlasse)

() ungleichférmige Beregnung des gesamten Staatsgebietes mit den statistischen Luxemburger
Benessungsregen (LuxBeRe)

() Darstellung der maximalen Wasserstande lber alle Zeitschritte der Simulation
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Fliebgeschwindigkeit
< 0.2 m/fs 0.2-0.5 m/s 0.5-2 m/s = 2 myfs
Wassertiefe | 4-10cm maBig mabig hoch hoch
10-40 cm makig hoch
40-100 cm hoch hoch sehr hoch
sehr hoch sehr hoch
Wasserflache

Abbildung5: Matrix der flachendeckenden Gefahrdungsklassifizierugelehnt an LUBW (2019): Kommun
Starkregenrisikomnagement in BadelVirttemberg. Anhang 6

Unter maps.geoportail.li;, Wasser¢ Hochwassaisikomanagement Richtlinie Starkregerkdnnen die Karten
eingesehenwerden. Hierwird aus Visualisierungsgrinden die Gefahr arthainer Gefahrdungsmatrix
dargestellt.Es handelt sich um di@efahrdungoei einem 10g&hrigen Niederschladdie Matrix visualisiert die
Ausdehnung der potentiellen Gefahr einer Uberschwemmung in Abhéngigkeit der FlieRgeschwiatsieier
FlieRgeschwidigkeit iber 2 m/s) und der Flie3tiefe(ab einer Wassertiefe Gber 4cnfie ist e eine grafische
Reprasentation bzw. eine Annaheruter potentiellen Gefahrenlage bei StarkregBie Begriindungen fir diese
Klassifizierung kénnen dem Leitfaden Kiommundes Starkregenrisikomanagemeint BaderWurttemberg.
Anhang 6, wie folgt entnommen werden:

1 MaRige Gefahr bei > 5 cm Wassertiefe, da prinzipiell eine Gefahrdung fir den Menschen besteht
sobald der Boden nicht mehr sichtbar ist (zum Beispiel durch Kanaljieck

1 Bis40 cmWassertiefe besteht eine maRige Gefahr fur Kinder unabhangig der FlieBgeschwindigkeit
(Cox et al. 2010), fur Kleinkinder droht Ertrinkungsgefahr

1 FlieBgeschwindigkeiten von > 0.5 m/s: Gefahr flr Leib und Leben beim Versuch, sich durch den
Abflussstrom zu bewegen (LUBW 2019)

1 Ab40 cmWassertiefe schwimmen mittelgroRe PKW auf (Ball et al. 2019, Shand et al. 2011)
1 Bei< 10 cm Wassertiefe:

o Uberflutung und Wassereintritt durch ebenerdige Kellerfenster oder ebenerdige
Lichtschachte voKellerfenstern

0 Wassereintritt in tieferliegende Gebaudeteile, z. B. (Ji€farageneinfahrten

0 Wassereintritt durch ebenerdige Turen mit moglicher Schadigung von Inventar

Weiterhin wurde eine Risikokarte erstellt. Diese resultiert aus einer Verschneidurigaddnutzungsdaten mit
der Uberschwemmungsausdeling @b einer Wassertiefe (ibetcm). Higbei wurde das Risikfedoch nicht
anhandvon Faktoren wieExposition Resilienz oder Vulnerabilitélassifiziert. Aus Grinden einer bestméglichen
Kohéarenz wurde diRisikodarstellung an die Darstellung aus den Hochwasserrisikokarten angelehnt

Die Rohdaten kénnen beiwasserwirtschaftsamiinter flashfloodg@eau.etatlu angefragt werden.
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SSl o = (I ‘ i ‘
Abbildung6: Auszug der Starkregenkarte fur Dudelingen und das Stellwerk Bettembourg. Beregnu
Stunde (¥ Stunden Nachlaufzeit). Wiederkehrintervall: 4%&hrlich

Der erste Schritt bei der Aufstellung eines kommunalen Starkregenrisikomanagementkonzepts ist demnach der
Blick auf die nationalen Starkregengefahren ugrikikokarten. Mit dieser Hilfe kann eingeschéatziehe
Erkennen und Bewertenyerden, wo wahrend odenacheinem Starkregen sich FlieBwege bilden bgigh
Oberflachenabfluss sammelt und es zu Uberschwemmungen kommen konnte. Das Wasserwirtschaftsamt stellt
damit eine wichtige Grundlage fiir die Gefahrdungsanalyse durch Starkregen bereit.
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4.2 Bewerten

Die Rsikobewertung stellt den nachsten Teil innerhalb des Risikomanagement N
kreislaufs dar und beinhaltet die quantitative oder qualitative Evaluierung del
Bedeutung eines Risikos. Die Risikobewertung besteht nach der Identifizierung aus zwer —
Schritten, namlich der Risikoabschatzung und der RisikobewertunBie
Risikoeinschatzung beinhaltet die GroRefaufigkeitsbeziehungen und wirtschaftliche
Kosten der Gefahr. Dariliber hinaus besteht die Risikobewertung aus den sozialen Folgen
des abgeleiteten Risikos.
4.2.1 Luxemburger Bemessungsregen (LuxBeRe)
2 Dauer: 5 Min Da es in Luxemburg bis 2020 eines eigenen
E' MhN [mm] Bemessungsregendatensatzes fehltemussen bei der
i S Dimensionierung von AnlagenrzBegenwassersammiung und
53‘_ 7.41,7.73] ableitung bisweilen teilweise starke Annahmen und
s e Vereinfachungen gemachtverden So wurden Werte aus
2 (B.61,14.6) naheliegenden KOSTHRAcheln des DWD mit
= Umrechnungsfaktoren nach Luxemburg Ubertrageie
. :!' Unsicherheiterdurch diese pragmaichen Vereinfachungeim
2 - den Bemessungsgrundlagen fihren potentiell zu Unschérfe bei
2] Projektierungen.
g Aus diesem Grund hat da¥asserwirtschaftsameine Studie
27 zur  statistischen  Auswertung der Niederschlagsdaten

50000 60000 80000 100000 12000 Luxemburgs durchfiihren lassen, die zu einemheitlichen
Abbildung7: Regionalisierte Niederschlz Bemessungsregen fir viele Dauerstufen und Jahrlichkeiten

fur Dauerstufe 5min gefiihrt hat.

Fur die MaxIma nach Gelasndehoshe
Auswertung der Niederschlage sind die Zeitreihen von 1 .
Messstellen vo sieben Datengeber sowie angeeichte RADGL
Datensitze mit eingeflossen. Das fir die Regionalisien =
zugrunde gelegte Zielgitter hat eine Maschenweite von 1
Kilometer. Hierauf wurde ein Bemessungsregen flr ¢
Dauerstufen D=5 min, 10 min, 15 min, 280 min, 45min, 1 =
h,2h,3h,4h,6h,9h,12h,18h,1d, 2dund 3d, und &
Jahrlichkeiten T=1, 2, 3,5, 10, 20, 50, 100, 200 und 1§:
abgeleitet.

Hoaha [m
i

Interessant hierbei ist, dass auch andere Analysen zur Herleit
von Formparametern und/oder erkiénden Variablen in diesem i
Projekt ergeben haben, dass es fir kurze Dauerstufen keil 552
Zusammenhang zwischen Topografie und Niederschlag gibt.

s 00 oA LT T SN M AW .00
Monatl. SMinunienmaxima [mm]

Abbildung8: Maxima nach Gelandehéhe. Quelle: Wille
2020
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So zeigt zum Beispidbbildung8, dass hier keine Abhéngigkeit der Niederschlagsmaxima von der Gelandehthe
erkennbar ist. Wére hier eine Abhangigkeit ddéiederschlagsmaxima von der Gelandehtdhe erkennbar, waren
topografischtiefer liegende Stationen links des Mittelwerts,
f héher liegende Stationen rechts der roten Linie.

Einen orografischen Effekt wurde erst ab langeren
Dauerstufen deutlicher. Dies zeigtass hauptsachlich das

Abflussgeschehen lokal vorhergesagt werden kann,
intensive Niederschbe jedoch keinen orografischen

Zusammenhang haben.

M [ Jihe

Anders jedoch zeigt sich dies in der Saisonalitat. Wahrend

hier die kurzen Dauerstufen deutliche hthere Hocheste

S N im Sommer haben als im Winter, ist dieser Effekt nicht mehr
bei langeren Dauerstufen zu erkennen.

Abbildung 9: Verteilung der monatlichen -
Minutenmaxima nach MonatenQuelle: Willems
2020

4.2.2 Gefahrdungsbeurteilung und Risikoeinschatzung

Die Gefahrist ein unausweichlicher Bestandteil des
Risiko = Gefahr x Vulnerabilitat Lebens. Gefahr wird definiert al®in potenziell
schéadliches physikalisches Ereignis, Phamooder
menschliche Aktivitat, das den Verlust von Leben oder Verletzungen, Sachschaden, soziale und wirtschaftliche
Stéungen oder eine Schadigung der Umwelt verursachen kldN/ISDR, 2005¢u den Gefahren kdnnen
Zustande gehoéren die zukiinftige Bedrohungen darstellen und unterschiedliche Urspriinge haben kénnen oder
aber auch durch menschlicli®rozesse verursacht werden.

Risiko ist das Produkt aus der Wahrscheinlichkeit des Eintretens einer natirlichen (geologischen,
hydrometeorologischen und biologischen) oder anthropogenen (umdettruktive und technologische)
Gefahr und deNulnerabilitéat oder Verwundbarkeit betrachtet.

Vulnerabilitat wird definiert als "die Bedingungen, die durch physische, soziale, wirtschaftliche und
umweltbezogene Faktoren oder Prozesse bestimmt werden und die die Anfalligkeit einer Gemeinschaft
gegentber den Auswirkgen von Gefahren erhohefJN/ISDR, 2005Pas Konzept d&fulnerabilitat zeigt wie

Risiko und Gefahr auf einen potentiellen zukinftigen Zustand hin. Die meisten Ansatze zur Verringerung der
Vulnerabilitat auf Systemebene kéam entweder als Ausdruck der Resilienz, der Wiederherstellung oder der
Zuverlassigkeit betrachtet werden.

Im Gegensatz zu Gefahr und Risiko handelt
sich bei einer Katastrophe nicht um ein| \Vulnerabilitat = Exposition x Resilienz
potentielle Bedrohung, sondern um eir
tatsachliches Ereignis, so dass diteastropheals"die Verwirklichung der Gefahdefiniert werden kann. Eine
detailliertere Definition von Katastrophen istein zeitlich und raumlich konzentriertes Ereignis, bei dem eine
Gemeinschaft eine ernste Gefahr und eine Unterbrechung ihrer wesentlichen Funktionen erlebt, begleitet von
weitreichenden Verlusten an Menschen, Material oder Ulwdie oft die Fahigkeit der Gemeinschaft
Ubersteigen, ohne Hilfe von au3en zurechtzukomneiN/ISDR, 2005)

.. ) . Resilienzwird definiert als"die
Resilienz = Widerstandskraft x Wiederherstellung | Fanigkeit eines Systems, einer

Gemeinschaft oder Gesellschaft,

die potenziell Gefahren ausgesetzt ist, sich anzupassen, indem sie Widerstand leistet oder sich verandert, um ein
akzeptables Funktionsund Strukturniveau zu erreichen und aufrechtzuerhalten. Dies wird durch den Grad
bestmmt, in dem das Sozialsystem in der Lage ist, sich selbst zu organisieren, um diese Fahigkeit zu erhéhen, aus
vergangenen Katastrophen fur einen besseren Schutz in der Zukunft zu lernen und die MalRnahmen zur
Risikominderung zu verbesse(N/ISDR, 2005PieZuverlassigkeihingegen spiegelt die Haufigkeit wider, mit

der Schutzvorrichtungen gegen Gefahren schiitzen und standh@tdfiSDR, 2005)

Ein 100prozentiger zuverlassigeSchutavor Starkregnereignisserist nicht moglich. Diese Ereignisse sind nicht
nur von kurzer Dauer und kleinraumig, sondern sind auch tberall und nicht wie bei klassischem Hochwasser im
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Umland eines Flusses zu vermuten. Dies hat Auswirkungen auf die Herangehensweise &rahiematikes
mussenSchutzzieledefiniert werden So ist es zum Beispiel nicht mdglich, jeden Regenwasserkanal so zu
dimensionieren dass ein Starkregenhochwasser gefahrenlos aus der Risikozone abgeleitet werden kdnnte.
Durch geeignete MaRnahmen kamp@doch das Schadenspotential und das Gefahrdungspotential verringert
werden. Im Starkregenrisiko muss daher ein Paradigmenwechsel erfolgen, von 6ffentlichen Schutzversprechen
zu bewusstem Umgang mit Risiko, Gefahr und Vulnerabilitat. Da technische Ma@malicht unlimitiert zur
Reduzierung von Starkregenrisiko beitragen kénnen, wird Starkregenrisikomanagement zur gemeinsamen,

Was kann passieren? Was darf passieren?

Erkennen Bewerten

Was ist zu tun?

Handeln

Abbildungl0: Aus der Risikotheorie entsteht élandlungskonzept angelehnt afiNationale Plattform Naturgefahren PLANAT, 202

gesellschaftlichen Anstrengung. Indirekte MaBhahmen des Risikomanagements missen aktiviert werden, um
trotz der besonderen Starkeieker Ereignisse bestmdglich vorbereitet zu sein. Bis vor kurzem lag der
Schwerpunkt auf der Frage, ob die technischen Strukturen jetzt durch vorausschauende und vorsorgliche
MafRnahmen zur Risikominderung gestarkt werden missen. Jeder einzelne kann feteitk mit kleinen
Malnahmen eine Verringerung der potenziellen Gefahr und der eigenen Verwundbarkeit erreichen und somit
das Risiko verringern. Gerade dieses risikominimierende Denken erfordert eine Betreuung in den Kommunen,
aber auch eine interdisziplire Zusammenarbeit in den Verwaltungen und eine bewusst undramatische und
aufgeklarte Auseinandersetzung mit dem Thema Risiko durch Umweltgefahren.

Grundsatzlich sollen daher 3 Fragen beantwortet werden:

1 Was kann passier®
0 Welche Gefahren drohen bei Starkregen?
0 Welche FlieRwege entstehen? Wo kommt es zu Uberschwemmungen?
o0 Welches Schadenspotential besteht?

1 Was darf passieren?
0 Wo kann das Wasser schadlos abgefiihrt werden?
0 Welches Schutzziel ist vertretbar?
0 Wie geht mammit dem Restrisiko um?

1 Was ist die beste (zielfUhrendste) Kombination an MaRnahmen im Einzugsgebiet (von der Hochebene

zur Senke)?

0 Welche Potentiale zur Problemlésung bestehen?

0 Wie kdnnen wir das Schutzdefizit zielfuhrend und nachhaltig beheben?

Diese dreéFrageraus Risikoanalyse, Risikobewertung und MalRnahmen bilden somit das Grundigzriist
Bewertung ausler Strategie zum Umgang mit Starkrageikoin Luxemburg.
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