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1 Ausgangssituation 
Luxemburg wurde in den letzten Jahren wiederholt Zeuge von erheblichen Starkregenereignissen. Starkregen 
zeichnet sich durch seine sehr hohe Intensität, das heißt sehr viel Regen in sehr kurzer Zeit, aus. So sind zum 
Beispiel in einem Teil des Einzugsgebiets der weißen Ernz, im Juli 2016 in einer Stunde 53 mm Regen gefallen. 
Dies verursachte unter anderem eine Sturzflut an der weißen Ernz mit einem Anstieg von einem Meter in 15 
Minuten. Maximal stieg das Wasser am Pegel Reisdorf auf ungefähr 3 Meter. Im Jahr 2018 hat gleich eine Serie 
von konvektiven Gewittern zwischen dem 31. Mai und 1. Juni in der Region um Larochette und Greiveldange zu 
Sturzfluten in Luxemburg geführt. Am 9. Juni 2018 entstanden weitere konvektive Gewitter die in kürzester Zeit 
zu großen Schäden im Müllertal und im Zentrum des Landes führten. Somit waren die Ereignisse 2016 und 2018 
nach dem Ereignis im Juli 2021 die verheerendsten hydro-meteorologischen Ereignisse auf luxemburgischen 
Terrain. Im Juli 2021 kam es in einer ersten Phase auch zu erheblichen Schäden durch wilden Oberflächenabfluss 
und Starkregen. Dieser war jedoch nicht wie sonst gewöhnlich, sehr kleinräumig infolge von kleinräumigem, 
konvektivem Gewitter, sondern großflächig inmitten eines Dauerregens. Hier konvergierten zwei Phänomene. 
Im Rahmen eines Dauerregens, bildeten sich immer wieder Starkniederschläge die zu starkem Hangabfluss 
führten. Auf Grund der flächendeckenden Ausbreitung stiegen die Wasserpegel an den Flüssen nun rasant an. 
Auf die pluvialen flächendeckenden, lokalen Hochwasser folgte ein fluviales Rekordhochwasser. 

Doch solche Ereignisse sind nicht neu, es kam zum Beispiel auch am 1. Juli 1958 in der Nähe von Echternach 
schon einmal zu einem ähnlichen Ereignis. 

Durch Starkregen ausgelöste Überschwemmungen können immer und überall vorkommen, Starkregen fällt meist 
sehr kleinräumig aus und sorgt in sehr kurzer Zeit für erhebliche, lokale Überschwemmungen. Zudem sind diese 
Ereignisse nicht komplett vermeidbar und haben ein hohes Restrisiko, d.h. die Gesellschaft ist weit entfernt von 
einem absoluten Schutz. Außerdem ist die genaue Vorhersage des Ortes, der Intensität und der Ausbreitung 
eines Starkregens derzeit nicht möglich ist. Und anders als bei einem Winterhochwasser, das Schritt für Schritt 
die Ufer überschwemmt und meist länger anhält, wird die Starkregenüberschwemmung durch sein plötzliches 
und unvorhersehbares Auftreten gekennzeichnet, was in Folge auch die hydrologische Simulation und damit die 
frühzeitige Vorhersage schwierig macht. 

Starkregen ist jedoch auch nicht einfach ein stärkerer Regen. Die Wetterlagen, die die Starkregenentwicklung 
begünstigen, sind meist konvektive Gewitter. Diese entstehen durch schnelle vertikale Anhebung von feuchten 
und warmen Luftmassen durch erzwungene vertikale Strömung. In größeren Höhen kühlt diese Luft ab, was zur 
Entstehung von dicken und hohen Wolken führt. Durch die Abkühlung in höheren Luftmassen haben diese kalten, 
hohen Wolken ein hohes Potential für Starkniederschlag oft verbunden mit Hagel. Weiterhin waren bei den 
besonders zerstörerischen Starkregenereignissen auch immer sehr langsam weiterziehende, fast stationäre 
Wetterereignisse oder mehrerer aufeinander folgender Gewitterfronten ein weiterer Faktor der 
Starkregengefahr. Regnen diese sehr großen Mengen in kurzer Dauer ab, kann das abwärts gelegene 
Gewässersystem dies nicht mehr aufnehmen, und es kommt zu Überschwemmungen. Obwohl ein Potential für 
Gewitter grob vorhergesagt werden kann, bleibt es jedoch meteorologisch fast unmöglich präzise räumliche, 
zeitliche und mengenmäßige Vorhersagen zu Starkregen zu machen. Weiterhin haben viele Faktoren einen 
Einfluss auf das hydrologische Ausmaß des Oberflächenabflusses. Topographie, Bodenart, Landnutzung, 
Urbanisierung, vorausgegangene Regenfälle und die damit einhergehende Wassersättigung des Bodens sowie 
Infiltrationskapazität bestimmen die Reaktion des Einzugsgebietes auf das Niederschlagsereignis. Innerhalb stark 
verstädterter Regionen reicht bereits eine relativ geringe Niederschlagsmenge um einen Infiltrationsüberschuss, 
siehe Überschwemmung und damit Schaden anzurichten. Je nach Bodenart und Landnutzung können in anderen 
Einzugsgebieten sehr starke Niederschläge unproblematisch infiltrieren und so verzögert bzw. ungefährlich 
abfließen.  

Die Starkregengefahr und das einhergehende Schadenspotential setzen sich wiederum aus mehreren sich 
überlagernden Teilprozessen zusammen. Der bekannteste Teilprozess hierbei ist das wild abfließende Wasser 
und der Hangabfluss. Daher ist das Schadenspotential von Starkregen räumlich nicht auf die Nähe von Flüssen 
begrenzt, sondern in den Talwegen und an kleinen, oft unscheinbaren Gräben und Bächen befinden sich die 
Gefahrenhotspots. Des Weiteren, können Bäche während einem Starkregenereignis ihren Lauf durch 
außerordentliche Erosionsprozesse verändern. Weiterhin fallen bei Starkregen oft höhere 
Niederschlagsintensitäten in kürzerer Zeit als bei den üblichen Bemessungsregen (z.B. für die Dimensionierung 
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der Kanalisation) angenommen, so dass Schutzvorrichtungen an ihre Grenzen stoßen was die Gefahr, durch 
Aussetzen der Schutzfunktion von Schutzbauwerken schlagartig potenzieren kann. Die großen und schnellen 
Wassermassen haben zudem eine sehr hohe Erosionskapazität, was in Folge zu Aus- und Unterspülungen der 
Infrastruktur führen kann. Erdrutsche können folgen, im Talweg lagerndes Gut wird mitgerissen. Mitgespültes 
Treibgut wiederum führt zu Verklauselungen an Unterführungen und Durchlässen, wodurch diejenigen 
Kapazitäten schneller erschöpfen und das übermäßige Wasser sich neue Wege sucht und Zufahrtswege 
versperrt. Sehr hohe Fließgeschwindigkeiten entwickeln eine sehr große Kraft, mit dieser Wucht werden an Hab 
und Gut schwere Schäden angerichtet. Während die Hauptursache in Luxemburg hauptsächlich starke Regenfälle 
sind, können Sturzfluten auch durch brechende Eisstaus in Flüssen, Damm- oder Deichbrüche und Probleme der 
Oberflächenentwässerung in städtischen Gebieten entstehen. 

Zusammengefasst entsteht aus den Faktoren der potentiellen Zunahme von Starkregenereignissen, der 
Schwierigkeit der präzisen Vorhersage dieser kleinräumigen und kurzfristigen, sehr intensiven 
Wetterphänomene in Kombination mit dem Landnutzungswandel, eine potentiell gefährliche Situation mit 
Charakteristiken für die, es zum derzeitigen Stand der Technik und Forschung keinen absoluten Schutz gibt und 
das Restrisiko, das bleibende Risiko nach Umsetzung aller Maßnahmen, hoch bleibt.  

Die Sensibilisierung für die Zerstörungskraft und das enorme Schadensausmaß von Starkregenereignissen 
startete in Luxemburg, als nach den Ereignissen 2016 und 2018 deutlich wurde, dass die bestehenden 
Risikostrategien an die Auswirkungen des Klima- und Landnutzungswandels adaptiert werden müssen um das 
Risikopotential dieser hydrometeorologischen Phänomene in Zukunft wenigstens soweit wie möglich zu 
reduzieren. Zudem sollte man bedenken, dass nicht nur eine Intensivierung und steigende Zahl der Ereignisse 
durch Klimawandel vorausgesagt wird, sondern auch das Schadenspotential (speziell in einem kleinen Land wie 
Luxemburg mit kleinen Kopfeinzugsgebieten mit enormem Bebauungsdruck) stetig weiter steigt. Weiterhin 
schwinden mit jeder fertiggestellten Bebauung die Optionen in Richtung resilienter Raumentwicklung für 
folgende Generationen.  

Starkregenereignisse sind jedoch nicht vermeidbar und mittlerweile, nachdem die 
Hochwasserrisikomanagementrichtlinie im zweiten Zyklus ihre Früchte zeigt und das klassische 
Flusshochwasserrisiko mit den bestgeeigneten Mitteln signifikant reduziert wird, wird es im Zuge des 
Klimawandels zu einem bedeutenden Umweltrisiko in Europa (Umweltbundesamt, 2018). Umso mehr bedarf es 
eines nachhaltigen, integralen und vorsorgenden Starkregenrisikomanagementplans, welcher auf die eventuelle 
Gefahr hinweist und dadurch Schäden vermeiden kann. 
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2 Definition 
Bei einer kurzen Literaturrecherche wird schnell klar, dass keine einheitliche Definition für das oder die 
Phänomene des Starkregenereignisses existiert. Es gibt mehrere Definitionen für die zu differenzierenden 
hydrologischen oder meteorologischen Aspekte des Starkregens. Im Detail unterscheiden sich Sturzflut, urbane 
Überschwemmungen oder pluviale Überschwemmungen anhand vieler Kriterien. Im englischsprachigen Raum 
ǿŜǊŘŜƴ {ǘŀǊƪǊŜƎŜƴǇƘŅƴƻƳŜƴŜ ƻŦǘ ŀƴƘŀƴŘ ŘŜǊ ƪŀǳǎŀƭ ȊǳǎŀƳƳŜƴƘŅƴƎŜƴŘŜƴ «ōŜǊǎŎƘǿŜƳƳǳƴƎ όαCƭŀǎƘŦƭƻƻŘάύ 
definiert. Viele dieser Definitionen umfassen auch die Überschwemmung, die durch das Versagen von Dämmen 
und Deichen oder die Überschwemmungen, welche durch freigesetzte Eisstaus oder Flutwellen aus 
Gletscherseen entstehen. Die hier aufgezeigten Definitionen umfassen diese Phänomene jedoch nicht. Es wird 
deutlich, dass hier oft die Folgen von Starkregenereignissen und das eigentliche meteorlogische Phänomen des 
extremen Niederschlagsereignisses vermischt werden.  

Wissenschaftlich wird das Phänomen oft anhand der Zeitverzögerung zwischen Starkregen und dem Einsetzen 
von Überschwemmungen 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 Gefährdung 
von Leben und Eigentum. Im Allgemeinen kann man sagen, dass die immer wiederkehrende Charakteristik die 
zur Beschreibung des Phänomens in der Literatur verwendet wird, die schnelle Entwicklung ist, die den 
Menschen wenig Zeit lässt Maßnahmen zur Verringerung von Sachschäden und Lebensgefahr zu ergreifen. 

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

 

In der Enzyklopädie der Atmosphärenwissenschaften wird die Folge von Starkregen anhand der Sturzfluten wie 
folgt definiert:  

"Sturzfluten werden als solche Hochwasserereignisse definiert, bei denen der 
Wasseranstieg entweder während oder innerhalb weniger Stunden nach dem 
Niederschlag, der den Anstieg verursacht, erfolgt. Daher treten Sturzfluten in 
kleinen Einzugsgebieten auf, wo die Reaktionszeit des Einzugsgebietes kurz ist. 
Zum Teil aufgrund des schnell ansteigenden, sich schnell bewegenden Wassers 
einer Sturzflut können die Schäden verheerend sein.ά1 (Gerald North; John Pyle; 
Fuqing Zhang, 2014)  

 

Bemerkenswert hierbei ist die spezielle Erwähnung kleiner Einzugsgebiete und deren Effekt auf die 
Zeitverzögerung der hydrologischen Antwort auf den Niederschlag. Im Hinblick auf die luxemburgischen 
topographischen Gegebenheiten und der relativ kleinen Einzugsgebietsgröße (zum Beispiel der weißen und 
schwarzen Ernz) ist dies von Bedeutung, zumal auch die kurze Reaktionszeit als Charakteristik eines 
Starkregenereignisses dargestellt wird.  

Die Wetterbehörde 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 Zeitverzögerung zwischen Ursache und Antwort:  

αschnelles und extremes Einströmen von Hochwasser in ein normalerweise 
trockenes Gebiet oder ein schneller Anstieg des Wasserspiegels in einem Fluss 
oder Bach über einen vorher festgelegten Hochwasserpegel, der innerhalb von 6 

                                                                 

1 Übersetzt aus dem Englischen 

α±ƻƴ {ǘŀǊƪǊŜƎŜƴ ǎǇǊƛŎƘǘ Ƴŀƴ ōŜƛ ƎǊƻǖŜƴ bƛŜŘŜǊǎŎƘƭŀƎǎƳŜƴƎŜƴ ǇǊƻ ½ŜƛǘŜƛƴƘŜƛǘΦ 9Ǌ 
fällt meist aus konvektiver Bewölkung (z.B. Cumulonimbuswolken). Starkregen 
kann zu schnell ansteigenden Wasserständen und (bzw. oder) zu 
«ōŜǊǎŎƘǿŜƳƳǳƴƎ ŦǸƘǊŜƴΣ ƘŅǳŦƛƎ ŜƛƴƘŜǊƎŜƘŜƴŘ Ƴƛǘ .ƻŘŜƴŜǊƻǎƛƻƴΦά (Der Deutsche 
Wetterdienst, 2020) 
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Stunden nach dem verursachenden Ereignis (z. B. starker Regen, Dammbruch, 
Eisstau)ά2 (Sene, 2013) 

Montz und Gruntfest (2002) definieren das Starkregenereignis anhand der folgenden Charakteristiken:  

¶ Sie treten plötzlich auf, mit wenig Vorlaufzeit für die Warnung; 

¶ Sie sind schnell fließend und zerstörerisch, was zu einer hohen Lebensgefahr und schweren Schäden an 

Eigentum und Infrastruktur führt; 

¶ Sie sind kleinräumig im Hinblick auf das Wirkungsgebiet; 

¶ Sie werden häufig mit anderen Ereignissen in Verbindung gebracht, wie Überschwemmungen an 

größeren Flüssen und Schlammlawinen; 

¶ Sie sind selten.  

 

Archer & Fowler haben das Phänomen speziell für Großbritannien wie folgt definiert: 

"Ein Hochwasser, das durch kurzzeitige Niederschlagsintensität von typischerweise 
> 40 mm in 1 h, meist konvektiv, entsteht und die Abflusskapazität in städtischen 
Gebieten oder die Infiltrationskapazität in ländlichen Gebieten übersteigt und 
daher Land und Eigentum fernab von Flüssen überfluten kann. Die Reaktionszeit 
vom Erkennen des Hochwasserpotenzials bis zum Erleben der Bedrohung für 
Leben und Eigentum beträgt in der Regel < 1 h, kann aber bei nahezu vertikalen 
Wellenfronten in Flusskanälen praktisch augenblicklich sein; Flussnutzer und 
Auenbewohner können durch rasche Anstiegsgeschwindigkeiten des Flusspegels 
gefährdet werden, die durch das Versagen flussaufwärts gelegener Bauwerke 
oder eine vorhergehende Sättigung des Einzugsgebiets verstärkt werden können. 
Sturzfluten können schwere Erosionen von Hängen und Flussläufen verursachen 
und schwere Lasten von Treibgut und Geröll mit sich führen, die in Bermen und 
Terrassen abgelagert werden könnenά3 (Archer & Fowler, 2015)έ 

 

Diese Definition ist sehr komplett und passt zudem gut zu den landschaftlichen Gegebenheiten Luxemburgs. Sie 
bezieht sich zum einen auf die urbanen Überschwemmungen jedoch auch auf die Überschreitung der 
Infiltrationskapazität im ländlichen Raum. Zudem wird die kurze Zeit zwischen dem Begreifen der Situation und 
dem Erleben der Auswirkungen beschrieben. Die kumulativen Effekte aus den Überschreitungen der 
Bemessungswerte der Dimensionierung von baulichen Maßnahmen werden dargestellt und auch die 
Bodenerosionsprozesse sowie die Gefahr durch Verklauselungen werden geschildert. Daher empfehlt es sich 
hier, das Phänomen anhand dieser Definition von anderen Phänomenen abzugrenzen. Kriterien um Starkregen 
meteorologisch anhand der Intensität abzugrenzen werden im folgenden Kapitel zu den Starkregenwarnstufen 
beschrieben. 

  

                                                                 

22Übersetzt aus dem Englischen 
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2.1 Starkregenwarnstufen 

Menge, Zeitraum, Intensität sowie dem zeitlichen Auftreten und der räumlichen Ausdehnung sind 
Charakteristika anhand derer Naturgefahren, und damit auch diese extremen Regenereignisse, klassifiziert 
werden können. Starkregenereignisse werden auch anhand verschiedener statistischer, hydrologisch-
hydraulischer Ansätze für Warnungen eingestuft. Neben den extremwertstatistischen Ansätzen [siehe 
Luxemburger Bemessungsregen (LuxBeRe)] werden 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 von 12, 24, 48 und 72 Stunden) 
unterscheiden. (Der Deutsche Wetterdienst, 2020) 

Tabelle 1: 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 

> 40 mm  1 Stunde Extrem heftiger Starkregen 

> 60 mm  6 Stunde Extrem heftiger Starkregen 

 

Zum anderen klassifiziert die MeteoLux, der meteorologischen Dienst der Luftfahrtverwaltung, das 
Starkregenereignis wie folgt (MeteoLux, 2020):  

Tabelle 2: Niederschlagsmengen, Dauerstufen und Warnungen der MeteoLux 

Orages 
!Ǿƛǎ ŘΩƻǊŀƎŜǎ ŦƻǊǘǎ 25-35 l/m² /h 

!Ǿƛǎ ŘΩƻǊŀƎŜǎ ǾƛƻƭŜƴǘǎ > 35 l/m² /h 

Pluies 

Avis de pluies fortes 

31-45 l/m² /6h ou 

41-60 l/m² /12h ou 

51-80 l/m² /24h 

Avis de pluies torrentielles 

> 45 l/m² /6h ou 

> 60 l/m² /12h ou 

> 80 l/m² /24h 
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Dementsprechend wird eine gewisse Schwierigkeit der Vergleichbarkeit durch die Kombination aus Menge und 
Zeitintervall deutlich. Dies macht sich auch immer wieder in der Risikokommunikation bemerkbar. Aufklärung 
und Sensibilisierung anhand von statistischen Wiederkehrzeiten ist in Zeiten des Klimawandels nur mehr bedingt 
zielführend und verwirrt zusätzlich bei Regenereignissen in Kombination mit Dauerstufen und den daraus 
resultierenden Hochwassern. Analog zu Einordnung von Naturgefahrenereignissen wie z.B. Beaufort-Skala oder 
die Richter-Skala für Erdbeben, besteht die Notwendigkeit eines dimensionslosen Indices anhand dessen, 
Starkregenereignisse anhand ihrer Schwere eingeordnet werden könnten. So wurde von Schmitt T. G. (2015), als 
Hilfsmittel zur Risikokommunikation, der Starkregenindex mit Werten von 1 bis 12 vorgeschlagen. Zur 
vereinfachten Kommunikation können mit diesem Werkzeug Regenfälle aus Wiederkehrzeiten für Dauerstufen 
in Index-klassen von 1 bis 12 geordnet werden.  

So kann Risiko in Relation zu Ausbauwassermengen und Bemessungsgrundlagen einfacher vermittelt werden. 
Entwässerungsanlagen werden demnach auf den überlastfreien Betrieb bis zum Index der Stärke 1 bis 3 
bemessen. Schutzmaßnahmen sollen vor Gefahren und Risiken für Szenarien des Indizes 4 bis 5 schützen. Für 
Regenfälle der Kategorie 6 bis 12 können technischen Bauwerke keinen vollständigen Schutz mehr bieten und 
hier sollen vorsorgende Maßnahmen den Schaden begrenzen.  

 

 

  

Abbildung 1: Exemplarische Zuordnung des Starkregenindexes für Wiederkehrzeit Tn mit Wertebereichen von 
Starkregenhöhen für unterschiedliche Dauerstufen. Quelle: Schmitt, 2015, DWA M-119 
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3 Klimawandel 
Am derzeitigen Stand der Forschung ist es wissenschaftlicher 
Konsens, dass mit der prognostizierten Erhöhung der Temperatur, 
die mit der Erhöhung der klimaschädlichen Gase in der Atmosphäre 
einhergeht, eine Erhöhung von Wetterextremereignissen sehr 
wahrscheinlich ist. Beispielsweise stellten Meteorologen der 
Universität Berlin fest, dass nicht nur die Wahrscheinlichkeit der 
Häufigkeit von Starkregenereignissen zunimmt, sondern auch 
Menge, Dauer und Intensität (ein Maß, das Menge und die Dauer 
berücksichtigt) des Regens sich ändern wird (Nissen & Ulbrich, 
2017). Der jüngste IPCC-Bericht (Bericht des Internationalen Panels 
von Wissenschaftlern zum Klimawandel (IPCC, 2018)) geht davon 
aus, dass es in Zukunft eine Erhöhung der Regenmenge pro 
Regenereignis geben wird. Tatsächlich erklärt sich dies durch einen 
physikalischen Zusammenhang: bei steigenden Temperaturen kann 
mehr Wasserdampf in der Atmosphäre gespeichert werden, wodurch größere Niederschlagsmengen zu erwarten 
sind. Dies hat zur Folge, dass die Regenmenge um 6-7% pro Grad Kelvin steigende Temperatur ansteigen könnte. 
Weiterhin wird davon ausgegangen, dass aufgrund sich verändernder meteorologischer Verhältnisse, die bei sich 
anbahnenden Gewittern ablaufenden wolken- und niederschlagsbildenden Prozesse intensiviert werden, 
wodurch auch der Starkniederschläge intensiver werden könnten.  

Die Häufigkeit von Starkniederschlägen der Dauerstufe 24 Stunden hat in Deutschland in den vergangenen 65 
Jahren im Winter bereits um rund 25% zugenommen (Becker, 2016). Gemäß den Projektionen der Klimamodelle 
ist davon auszugehen, dass sich dieser Anstieg bis zum Jahre 2100 in etwa der gleichen Größenordnung weiter 
fortsetzen wird. Präzisere Trendanalysen für kürzere Dauerstufen werden aber dadurch erschwert, dass die 
häufig besonders intensiven kleinräumigen Niederschläge nicht immer von den meteorologischen Stationen 
erfasst werden, sondern zum Teil auch dazwischen auftreten und somit durch das Raster fallen (Becker, 2016). 

Zudem gibt es in vielen Ländern, so auch in Luxemburg eine Reihe weiterer (anthropogener) Treiber die das 
Starkregenrisiko erhöhen:  

¶ Zunehmende Siedlungs- und Erholungsnutzung in Sturzflut-anfälligen Gebieten; 

¶ Entwicklung von Wohnraum und Infrastruktur in Talwegen und Gefahrenzonen; 

¶ Ausbau von städtischen Gebieten mit Auswirkungen auf die Entwässerungswege und Erhöhung des 

Anteils versiegelter Flächen;  

α.9L w9D9bΣ 59w !¦{ 
FEUCHTIGKEITSGESÄTTIGTEN LUFTMASSEN 
ENTSTEHT, STEIGT DER NIEDERSCHLAG 
TENDENZIELL  UM 7% PRO 
ERWÄRMUNGSGRAD. DIESE ANSTIEGSRATE 
IST ALS "CC-RATE" BEKANNT, DA SIE SICH 
AUS DER CLAUSIUS-CLAPEYRON-GLEICHUNG 
IN DER PHYSIK ABLEITET,  DIE  DEN 
SÄTTIGUNGSDAMPFDRUCK VON WASSER ALS 
FUNKTION DER TEMPERATUR BESCHREIBT.  IN 
KONVEKTIVEN KLEINRÄUMIGEN 
STARKREGENGEWITTERN KANN DIESE RATE 
ETWA DOPPELT SO HOCH {9LbΦά (Mül ler ,  et  
a l . ,  2019) 

Abbildung 2: Zunahme von Wetterextremen durch steigende Temperaturen, 
Quelle: Bayerischer Rundfunk 
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¶ Zudem kann eine lückenhafte Instandhaltung von bestehenden Schutzstrukturen ein potentieller Faktor 

sein.  

Mit einer ansteigenden Versiegelung der Flächen geht eine Verminderung der Möglichkeit der direkten 
Infiltration des Niederschlags in den Boden einher. Diese fehlende Verzögerung verstärkt den Oberflächenabfluss 
was zu Überlastungen der Kanalisation und nachfolgend zu Überschwemmungen führt. Zudem schwinden mit 
jeder neuen Bebauung die Optionen der wassersensiblen ländlichen Entwicklung. Die Infrastrukturen der Zukunft 
sowie exponierter Bestand müssen daher an diese neuen Herausforderungen angepasst werden. 

Abbildung 3: Anpassungsziel Globaler Wandel und Starkregenrisiko, Quelle: 
PlanAlp 2012 
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4 Starkregenrisikomanagement 
Da Starkregenrisikomanagement eine immer noch recht neue, sowie im globalen Wandel nicht-stationäre bzw. 
veränderliche Herausforderung darstellt, begründet sich die nationale Starkregenrisikomanagementstrategie 
aus dem Kreislauf des Wissensmanagements. Starkregenereignisse sind eindeutig das Ergebnis der Verkettung 
sowohl meteorologischer als auch hydrologischer Umstände. Die kurzzeitige und intensive Natur dieser 
extremen Phänomene bringt mit sich, dass es noch viele Wissenslücken um geeignete Strategien gibt. Daher geht 
es darum zu erkennen, welches Wissen benötigt wird um das Ziel der Minimierung des Starkregenrisikos zu 
erreichen und das bereits vorhandene wie auch das noch benötigte Wissen zusammenzutragen. Zudem sollen 
neue Erfahrungen dokumentiert und vorhandene Wissensbestände ergänzt werden. Diese wiederum werden 
dann in vereinfachter Form der Öffentlichkeit verfügbar gemacht.  

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

So gibt es auch hier verschiedene zeitliche und räumliche Ebenen:  

¶ Lang- und mittelfristige Aspekte der Strategie auf nationaler Ebene, die sich aus der Dokumentation und 

Erforschung des Phänomens und der Weiterentwicklung der Vorhersage zusammensetzen. 

¶  Kurz- bis mittelfristige Teile der Strategie sind wiederum die Erstellung von Datensätzen zur proaktiven 

Erkennung des Handlungsbedarfs und Handlungsaufwands zur Risikominimierung. 

¶ Die kurzfristigeren und kleinräumigeren Elemente sind darauf aufbauend die Konkretisierung des 

Handlungsbedarfs in integralen Konzepten und die kommunale Umsetzung der in den Konzepten 

herauskristallisierenden Maßnahmenkombinationen.  

Erkennen

Bewerten

HandelnMessen

Verstehen

Abbildung 4: Vom Wissensmanagement zur Strategie des Starkregenrisikomanagements für Luxemburg 

Starkregen-

risikomanagement 
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Während eine hohe Priorität auf ökologisch orientierten Maßnahmen zur Minderung des Risikos liegt (Nature-
based oder No-Regret-Maßnahmen), wird eine mittlere Priorität auf zuverlässigen Daten und der Vermeidung 
neuer Risikosituationen gelegt. Geringe Priorität finden indes technische oder bauliche Maßnahmen zur 
Risikominimierung. 

4.1 Erkennen 

Ein wesentlicher Bestandteil der Starkregenrisikomanagementstrategie des 
Wasserwirtschaftsamts ist die Erstellung nationaler starkregenrelevanter 
Datensätze zur Erkennung des kommunalen Handlungsbedarfs zur 
Minimierung des Starkregenrisikos. Grundsätzlich werden hier 
Hilfestellungen entwickelt und zusammengestellt, welche die Analyse, 
Bewertung und Sensibilisierung vor dem Starkregenrisiko vereinfacht und 
vereinheitlichen sollen. Diese Datensätze sollen jeder Gemeinde die 
Werkzeuge und Möglichkeit bieten, mit einfachen Mitteln ihr Starkregenrisiko 
selbst einzuschätzen, etwaigen Handlungsbedarf zu erkennen und 
Starkregenvorsorge proaktiv anzugehen.  

4.1.1 Starkregengefahrenkarten 

Herzstück der für das ganze Land Luxemburg zur 
Verfügung gestellten Daten ist der Starkregenatlas. 
Durch die Überschneidung der bei Starkregen 
potentiell überfluteten Bereiche mit den 
Informationen zur Infrastruktur werden kritische 
Bereiche identifizierbar. Auf diese Weise wissen wir 
wo welche Infrastruktur überflutet werden könnte. 
Dies lässt Orte erkennen, die einem höheren Risiko 
ausgesetzt sind als andere. Anhand dieser 
Informationen kann jede Gemeinde die lokale 

Starkregengefahr erfassen, das Risiko einschätzen, Handlungsbedarf erkennen und Vorsorgemaßnahmen 
treffen. 

Die Simulation der Starkregengefährdung wurde mit dem Modell FloodArea der Firma Geomer GmbH unter 
Federführung des Ingenieurbüros EEPI Luxemburg berechnet. Das Modell wird in zahlreichen Projekten 
deutschlandweit eingesetzt und koppelt eine Niederschlag-Abfluss-Modellierung an die 2D-Simulation des 
Oberflächenabflusses.  

Die hydrologische Komponente wurde mit der Software HydroRAS modelliert. HydroRAS berechnet für ein 
Gebiet den prozentualen Anteil des Gesamtniederschlags, der ortsspezifisch und direkt abflusswirksam ist. Dieser 
Anteil wird auch als Abflussbeiwert bezeichnet. Es wird 
angenommen, dass der restliche Niederschlagsanteil 
infiltriert.  Haupteinflussfaktoren für die Höhe des 
Abflussbeiwerts sind die Ausprägungen des Bodens, der 
Landnutzung und des Relief (Geomer gmbh, EEPI s.a.r.l, 
2021). Eine komplexe Modellierung des 
Infiltrationsprozesses über mehrere Bodenhorizonte ist 
schon aufgrund der mangelnden Verfügbarkeit der 
Datengrundlage für großräumige Untersuchungen ausgeschlossen (Bueche, K., Buschlinger, M., 2021). Aus der 
Erfahrung lokaler Niederschlag-Abfluss-Untersuchungen sind jedoch die Abflussmengen des 
Oberflächenabflusses nicht versiegelter Flächen bereits mit den zeitlich und räumlich variierten 
Abflussbeiwerten anhand des obersten Bodenhorizonts gut abzuschätzen. Bezüglich Boden und Landnutzung 
orientiert sich die Vorgehensweise am Ansatz des Regionalisierungsprozesses von Lutz (1984). Das integrierte 
und vereinfachte Infiltrationsmodell basiert auf dem physikalischen Zweistufen-Modell der sprunghaften 
Feuchtefront nach Dyck & Peschke (1995). Die erforderlichen bodenphysikalischen Parameter für die definierten 
Bodenarten nach der bodenkundlichen Kartieranleitung KA5 (AD-HOC-AG BODEN 2005) werden aus den 
Parametern von Mualem van Genuchten extrahiert (Renger et al. 2008). Der Abflussbeiwert von versiegelten 

Warum Starkregengefahrenkarten?  
Anhand der Karten wird erkennbar, wo in Ihrer 
Gemeinde konkrete Gefahren bei Starkregen 
entstehen können. Auf dieser Grundlage schätzt 
und bewertet die Gemeinde ihre individuelle 
Gefahrenlage. So können Schäden proaktiv 
verhindert werden und Schutzmaßnahmen im 
Voraus geplant werden. 

Was zeigen Starkregengefahrenkarten?  
Der Starkregengefahrenkarte visualisiert 
Überschwemmungstiefe, Ausdehnung und 
Fließgeschwindigkeit in kartografischer Form 
anhand einer Gefährdungsmatrix. 
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Flächen hingegen wird nicht von Bodenart und Relief beeinflusst, wodurch versiegelten Flächen ein konstanter 
Abflussbeiwert zugewiesen werden kann (Geomer gmbh, EEPI s.a.r.l, 2021).  

Der in FloodArea implementierte hydraulische Ansatz ist im wesentlichen Sinne eine vereinfachte 
zweidimensionale hydraulische Modellierung und wurde für die Berechnung von Überschwemmungsbereichen 
entwickelt.  

FloodAreaHPC basiert auf einem modifizierten Manning-Strickler-Verfahren in einer virtuellen 16- Nachbar-
Umgebung. Trägheits- bzw. Beschleunigungseffekte werden durch eine Mitführung der 
Geschwindigkeitsvektoren über die Iterationsschritte abgebildet. Die Vereinfachung basiert auf einer 
Gleichsetzung von Energiespiegellinie mit der Wasserspiegellinie, die Kompressibilität und Temperatureinflüsse 
werden folglich nicht abgebildet (Geomer gmbh, EEPI s.a.r.l, 2021). Es wird die komplexe Hydrodynamik des 
Oberflächenabflusses abgebildet, wodurch flächiger Abfluss sowie Rückstaueffekte etc. miterfasst werden. Dies 
erhöht zwar den Rechenaufwand, ermöglicht jedoch erst eine Ausweisung der gefährdeten Bereiche und 
Objekte. Das Modell FloodAreaHPC verfügt über einen rasterbasierten Ansatz, der sich sowohl auf die 
Eingangsdaten (z.B. Geländemodell, Rauheiten, Abflussbeiwerte) bezieht als auch auf die 2-dimensionalen 
hydrodynamische Modellierung. Durch entsprechende Wahl der Rasterauflösung (hier 2 m) lassen sich auch 
Kleinststrukturen wie Mauern in die Berechnung einbeziehen, die als leitende, hydraulische Strukturen in der 
Starkregenbetrachtung wichtig sind. Der Niederschlag kann in Form einer oder mehrerer 
Niederschlagsganglinien und Abflussbeiwerten als Rasterdaten zeitlich und räumlich variierend für das 
Simulationsgebiet parametrisiert werden. Ein weiterer wichtiger Aspekt für die Berechnung des 
Oberflächenabflusses ist die Möglichkeit der Einbindung von Verdolungen, die das Abflussverhalten deutlich 
verändern können und Rückstaueffekte maßgeblich beeinflussen können. Verdolungen können in Tiefpunkten 
dazu beitragen, dass Niederschlagswasser z.B. unterhalb einer Straße abgeführt wird. FloodAreaHPC bietet 
hierzu die Möglichkeit Abflüsse aus dem Modellsystem, d.h. an der Quelle des Verdolungs-Einlasses zu 
entnehmen und in einer entsprechenden Zielzelle zu zugeben (Geomer gmbh, EEPI s.a.r.l, 2021).  

Das Modell gibt Fließtiefe, Fließgeschwindigkeit sowie Fließrichtung für definierbare Zeitschritte als geoTIFF aus. 
Bei der räumlichen Auflösung des Modells wurde für die Berechnung von ganz Luxemburg als optimaler 
Kompromiss zwischen Rechenaufwand, Datenverfügbarkeit und Präzision eine Rasterbreite von 2x2 Meter 
gewählt. Hierbei wurde in der Vorversion ein Starkregen von 60mm mit einer Dauer von 1 Stunde angenommen. 
Am 22.07.2016 hat es beim Starkregenereigniss in der Region um Larochette in einer Stunde ungefähr 54 mm 
geregnet (LIST, 2018), was in etwa einem 100-jährigem Niderschlag entsprach. Diese Annahme wurde ganz 
bewusst gewählt um zu verdeutlichen was an anderen Orten passiert wäre wenn es dort ebensoviel geregnet 
hätte. In der finalen Version wurde das Ausmaß der Überschwemmungen für verschiedene Starkregenszenarien 
berechnet (20-jährig, 50-jährig und 100-jährig jeweils für die Dauerstufe 60Minuten). Als Ergebnis der Studie 
wurden Starkregenkarten für fünf untersuchte Starkregenszenarien erstellt, welche folgenden Eigenschaften 
haben: 

ω Verwendung eines digitalen Geländemodells (2 x 2 m Rasterweite) mit hydraulisch relevanten 
Strukturen; 

ω Berücksichtigung wichtiger unterirdischer Transportwege wie z.B. Gewässerverrohrungen, 
Durchlässe; 

ω unter der Annahme, dass das Kanalnetz eine vernachlässigbare Rolle spielt (keine 
Berücksichtigung durch Kopplung des Kanalnetzes); 

ω Simulation eines 20-jährlichen, 50-jährlichen, 100-jährlichen und 200-jährlichen endbetonten 
Niederschlags sowie eines 100-jährlichen Niederschlags ohne Verrohrungen (d.h. mit 
Verklausungen der Durchlässe); 

ω ungleichförmige Beregnung des gesamten Staatsgebietes mit den statistischen Luxemburger 
Bemessungsregen (LuxBeRe); 

ω Darstellung der maximalen Wasserstände über alle Zeitschritte der Simulation. 
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Unter maps.geoportail.lu ς Wasser ς Hochwasserrisikomanagement Richtlinie - Starkregen können die Karten 
eingesehen werden. Hier wird aus Visualisierungsgründen die Gefahr anhand einer Gefährdungsmatrix 
dargestellt. Es handelt sich um die Gefährdung bei einem 100-jährigen Niederschlag. Die Matrix visualisiert die 
Ausdehnung der potentiellen Gefahr einer Überschwemmung in Abhängigkeit der Fließgeschwindigkeit (ab einer 
Fließgeschwindigkeit über 2 m/s) und der Fließtiefe (ab einer Wassertiefe über 4cm). Sie ist so eine grafische 
Repräsentation bzw. eine Annäherung der potentiellen Gefahrenlage bei Starkregen. Die Begründungen für diese 
Klassifizierung können dem Leitfaden für Kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-Württemberg. 
Anhang 6, wie folgt entnommen werden:  

¶ Mäßige Gefahr bei > 5 cm Wassertiefe, da prinzipiell eine Gefährdung für den Menschen besteht 
sobald der Boden nicht mehr sichtbar ist (zum Beispiel durch Kanaldeckel) 

¶ Bis 40 cm Wassertiefe besteht eine mäßige Gefahr für Kinder unabhängig der Fließgeschwindigkeit 
(Cox et al. 2010), für Kleinkinder droht Ertrinkungsgefahr 

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

¶ Ab 40 cm Wassertiefe schwimmen mittelgroße PKW auf (Ball et al. 2019, Shand et al. 2011) 

¶ Bei < 10 cm Wassertiefe: 

o Überflutung und Wassereintritt durch ebenerdige Kellerfenster oder ebenerdige 
Lichtschächte von Kellerfenstern 

o Wassereintritt in tieferliegende Gebäudeteile, z. B. (Tief-) Garageneinfahrten 

o Wassereintritt durch ebenerdige Türen mit möglicher Schädigung von Inventar 

Weiterhin wurde eine Risikokarte erstellt. Diese resultiert aus einer Verschneidung der Landnutzungsdaten mit 
der Überschwemmungsausdehnung (ab einer Wassertiefe über 4cm). Hierbei wurde das Risiko jedoch nicht 
anhand von Faktoren wie Exposition, Resilienz oder Vulnerabilität klassifiziert. Aus Gründen einer bestmöglichen 
Kohärenz wurde die Risikodarstellung an die Darstellung aus den Hochwasserrisikokarten angelehnt.  
 
Die Rohdaten können beim Wasserwirtschaftsamt unter flashfloods@eau.etat.lu angefragt werden.  

Abbildung 5: Matrix der flächendeckenden Gefährdungsklassifizierung. Angelehnt an LUBW (2019): Kommunales 
Starkregenrisikomanagement in Baden-Württemberg. Anhang 6 
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Der erste Schritt bei der Aufstellung eines kommunalen Starkregenrisikomanagementkonzepts ist demnach der 
Blick auf die nationalen Starkregengefahren und ςrisikokarten. Mit dieser Hilfe kann eingeschätzt (siehe 
Erkennen und Bewerten) werden, wo während oder nach einem Starkregen sich Fließwege bilden bzw. sich 
Oberflächenabfluss sammelt und es zu Überschwemmungen kommen könnte. Das Wasserwirtschaftsamt stellt 
damit eine wichtige Grundlage für die Gefährdungsanalyse durch Starkregen bereit.  

 

Abbildung 6: Auszug der Starkregenkarte für Düdelingen und das Stellwerk Bettembourg. Beregnungszeit: 1 
Stunde (+ 4 Stunden Nachlaufzeit). Wiederkehrintervall: 100-Jährlich 
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4.2 Bewerten 
Die Risikobewertung stellt den nächsten Teil innerhalb des Risikomanagement-
kreislaufs dar und beinhaltet die quantitative oder qualitative Evaluierung der 
Bedeutung eines Risikos. Die Risikobewertung besteht nach der Identifizierung aus zwei 
Schritten, nämlich der Risikoabschätzung und der Risikobewertung. Die 
Risikoeinschätzung beinhaltet die Größen-/Häufigkeitsbeziehungen und wirtschaftliche 
Kosten der Gefahr. Darüber hinaus besteht die Risikobewertung aus den sozialen Folgen 
des abgeleiteten Risikos. 

4.2.1 Luxemburger Bemessungsregen (LuxBeRe) 

 

Da es in Luxemburg bis 2020 eines eigenen 
Bemessungsregendatensatzes fehlte, mussten bei der 
Dimensionierung von Anlagen zur Regenwassersammlung und -
ableitung bisweilen teilweise starke Annahmen und 
Vereinfachungen gemacht werden. So wurden Werte aus 
naheliegenden KOSTRA-Kacheln des DWD mit 
Umrechnungsfaktoren nach Luxemburg übertragen. Die 
Unsicherheiten durch diese pragmatischen Vereinfachungen in 
den Bemessungsgrundlagen führen potentiell zu Unschärfe bei 
Projektierungen. 

 Aus diesem Grund hat das Wasserwirtschaftsamt eine Studie 
zur statistischen Auswertung der Niederschlagsdaten 
Luxemburgs durchführen lassen, die zu einem einheitlichen 
Bemessungsregen für viele Dauerstufen und Jährlichkeiten 
geführt hat.  

Für die 
Auswertung der Niederschläge sind die Zeitreihen von 105 
Messstellen von sieben Datengeber sowie angeeichte RADOLAN-
Datensätze mit eingeflossen. Das für die Regionalisierung 
zugrunde gelegte Zielgitter hat eine Maschenweite von 1x1 
Kilometer. Hierauf wurde ein Bemessungsregen für die 
Dauerstufen D=5 min, 10 min, 15 min, 20 min, 30 min, 45min, 1 
h, 2 h, 3 h, 4 h, 6 h, 9 h, 12 h, 18 h, 1 d, 2 d und 3 d, und die 
Jährlichkeiten T=1, 2, 3,5, 10, 20, 50, 100, 200 und 1000 
abgeleitet.  

Interessant hierbei ist, dass auch andere Analysen zur Herleitung 
von Formparametern und/oder erklärenden Variablen in diesem 
Projekt ergeben haben, dass es für kurze Dauerstufen keinen 
Zusammenhang zwischen Topografie und Niederschlag gibt.  
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Abbildung 7: Regionalisierte Niederschläge 
für Dauerstufe 5min 

Abbildung 8: Maxima nach Geländehöhe. Quelle: Willems, 
2020 
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So zeigt zum Beispiel Abbildung 8, dass hier keine Abhängigkeit der Niederschlagsmaxima von der Geländehöhe 
erkennbar ist. Wäre hier eine Abhängigkeit der Niederschlagsmaxima von der Geländehöhe erkennbar, wären 

topografisch tiefer liegende Stationen links des Mittelwerts, 
höher liegende Stationen rechts der roten Linie.  

Einen orografischen Effekt wurde erst ab längeren 
Dauerstufen deutlicher. Dies zeigt, dass hauptsächlich das 
Abflussgeschehen lokal vorhergesagt werden kann, 
intensive Niederschläge jedoch keinen orografischen 
Zusammenhang haben.  

Anders jedoch zeigt sich dies in der Saisonalität. Während 
hier die kurzen Dauerstufen deutliche höhere Höchstwerte 
im Sommer haben als im Winter, ist dieser Effekt nicht mehr 
bei längeren Dauerstufen zu erkennen.  

 

 

4.2.2 Gefährdungsbeurteilung und Risikoeinschätzung 

Die Gefahr ist ein unausweichlicher Bestandteil des 
Lebens. Gefahr wird definiert als "ein potenziell 
schädliches physikalisches Ereignis, Phänomen oder 

menschliche Aktivität, das den Verlust von Leben oder Verletzungen, Sachschäden, soziale und wirtschaftliche 
Störungen oder eine Schädigung der Umwelt verursachen kann" (UN/ISDR, 2005). Zu den Gefahren können 
Zustände gehören die zukünftige Bedrohungen darstellen und unterschiedliche Ursprünge haben können oder 
aber auch durch menschliche Prozesse verursacht werden.  

Risiko ist das Produkt aus der Wahrscheinlichkeit des Eintretens einer natürlichen (geologischen, 
hydrometeorologischen und biologischen) oder anthropogenen (umwelt-destruktive und technologische) 
Gefahr und der Vulnerabilität oder Verwundbarkeit betrachtet.  

Vulnerabilität wird definiert als "die Bedingungen, die durch physische, soziale, wirtschaftliche und 
umweltbezogene Faktoren oder Prozesse bestimmt werden und die die Anfälligkeit einer Gemeinschaft 
gegenüber den Auswirkungen von Gefahren erhöhen" (UN/ISDR, 2005). Das Konzept der Vulnerabilität zeigt wie 
Risiko und Gefahr auf einen potentiellen zukünftigen Zustand hin. Die meisten Ansätze zur Verringerung der 
Vulnerabilität auf Systemebene können entweder als Ausdruck der Resilienz, der Wiederherstellung oder der 
Zuverlässigkeit betrachtet werden.  

Im Gegensatz zu Gefahr und Risiko handelt es 
sich bei einer Katastrophe nicht um eine 
potentielle Bedrohung, sondern um ein 
tatsächliches Ereignis, so dass eine Katastrophe als "die Verwirklichung der Gefahr" definiert werden kann. Eine 
detailliertere Definition von Katastrophen ist "ein zeitlich und räumlich konzentriertes Ereignis, bei dem eine 
Gemeinschaft eine ernste Gefahr und eine Unterbrechung ihrer wesentlichen Funktionen erlebt, begleitet von 
weitreichenden Verlusten an Menschen, Material oder Umwelt, die oft die Fähigkeit der Gemeinschaft 
übersteigen, ohne Hilfe von außen zurechtzukommen" (UN/ISDR, 2005). 

Resilienz wird definiert als "die 
Fähigkeit eines Systems, einer 
Gemeinschaft oder Gesellschaft, 

die potenziell Gefahren ausgesetzt ist, sich anzupassen, indem sie Widerstand leistet oder sich verändert, um ein 
akzeptables Funktions- und Strukturniveau zu erreichen und aufrechtzuerhalten. Dies wird durch den Grad 
bestimmt, in dem das Sozialsystem in der Lage ist, sich selbst zu organisieren, um diese Fähigkeit zu erhöhen, aus 
vergangenen Katastrophen für einen besseren Schutz in der Zukunft zu lernen und die Maßnahmen zur 
Risikominderung zu verbessern" (UN/ISDR, 2005). Die Zuverlässigkeit hingegen spiegelt die Häufigkeit wider, mit 
der Schutzvorrichtungen gegen Gefahren schützen und standhalten (UN/ISDR, 2005). 

Ein 100-prozentiger zuverlässiger Schutz vor Starkregenereignissen ist nicht möglich. Diese Ereignisse sind nicht 
nur von kurzer Dauer und kleinräumig, sondern sind auch überall und nicht wie bei klassischem Hochwasser im 

Risiko = Gefahr x Vulnerabilität 

Vulnerabilität = Exposition x Resilienz 

Resilienz = Widerstandskraft x Wiederherstellung 

Abbildung 9: Verteilung der monatlichen 5-
Minutenmaxima nach Monaten. Quelle: Willems, 
2020 
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Umland eines Flusses zu vermuten. Dies hat Auswirkungen auf die Herangehensweise an diese Problematik: es 
müssen Schutzziele definiert werden. So ist es zum Beispiel nicht möglich, jeden Regenwasserkanal so zu 
dimensionieren, dass ein Starkregenhochwasser gefahrenlos aus der Risikozone abgeleitet werden könnte. 
Durch geeignete Maßnahmen kann jedoch das Schadenspotential und das Gefährdungspotential verringert 
werden. Im Starkregenrisiko muss daher ein Paradigmenwechsel erfolgen, von öffentlichen Schutzversprechen 
zu bewusstem Umgang mit Risiko, Gefahr und Vulnerabilität. Da technische Maßnahmen nicht unlimitiert zur 
Reduzierung von Starkregenrisiko beitragen können, wird Starkregenrisikomanagement zur gemeinsamen, 

gesellschaftlichen Anstrengung. Indirekte Maßnahmen des Risikomanagements müssen aktiviert werden, um 
trotz der besonderen Stärke dieser Ereignisse bestmöglich vorbereitet zu sein. Bis vor kurzem lag der 
Schwerpunkt auf der Frage, ob die technischen Strukturen jetzt durch vorausschauende und vorsorgliche 
Maßnahmen zur Risikominderung gestärkt werden müssen. Jeder einzelne kann jedoch bereits mit kleinen 
Maßnahmen 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 interdisziplinäre Zusammenarbeit in den Verwaltungen und eine bewusst undramatische und 
aufgeklärte Auseinandersetzung mit dem Thema Risiko durch Umweltgefahren. 

Grundsätzlich sollen daher 3 Fragen beantwortet werden: 

¶ Was kann passieren? 

o Welche Gefahren drohen bei Starkregen?  

o Welche Fließwege entstehen? Wo kommt es zu Überschwemmungen? 

o Welches Schadenspotential besteht? 

¶ Was darf passieren? 

o Wo kann das Wasser schadlos abgeführt werden? 

o Welches Schutzziel ist vertretbar?  

o Wie geht man mit dem Restrisiko um? 

¶ Was ist die beste (zielführendste) Kombination an Maßnahmen im Einzugsgebiet (von der Hochebene 

zur Senke)? 

o Welche Potentiale zur Problemlösung bestehen?  

o Wie können wir das Schutzdefizit zielführend und nachhaltig beheben? 

Diese drei Fragen aus Risikoanalyse, Risikobewertung und Maßnahmen bilden somit das Grundgerüst der 

Bewertung aus der Strategie zum Umgang mit Starkregenrisiko in Luxemburg.  

  

Erkennen Bewerten 

Handeln 

Was kann passieren? Was darf passieren? 

Was ist zu tun? 

Abbildung 10: Aus der Risikotheorie entsteht ein Handlungskonzept angelehnt an: (Nationale Plattform Naturgefahren PLANAT, 2021) 




















































































