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Abstract 

In contrast to river floods, flash floods caused by heavy rain can cause floods even far away 
from any waters and endanger urban areas. Due to their legal mandate, fire brigades must 
avert personal injury and property damage and help with the handling of damage, both in the 
event of river floods and during flash floods. All potential application scenarios should be 
considered by fire brigades within the scope of pre-planning. The flood hazard maps available 
allow fire brigades to map and plan the hazards of river floods. There are currently no corres-
ponding presentation options for the heavy rain events. Therefore, the fire brigades' pre-plan-
ning practice is currently limited to flood operations after river floods. GIS-based hydraulic 
modelling in the form of heavy rain hazard maps can compensate for this representation de-
ficit. In this paper the creation and use of heavy rain hazard maps is presented. For this pur-
pose, a heavy rain hazard map for a part of the city of Dortmund was modelled and a past 
flash flood event was traced at the same location. With the help of the created map, the past 
event could be analyzed systematically. In addition, a method for identifying future areas of 
application after heavy rain events was presented on the basis of the maps drawn up. This 
resulted in a systematic analysis of the identification of endangered objects. The practical ap-
plicability of the analysis was proved by comparing the forecast result with a review of the 
past flash flood. Using GIS and hydraulic modelling, the fire brigades will be able to present 
the risks of flash flood events for their own pre-planning and prepare for future events. 
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1. Einleitung 

Naturgefahren stellen eine zunehmende Bedrohung für die weltweite Bevölkerung dar 
(Glade/Nadim 2013). Vorkommen und Auswirkungen solcher durch Wetterphänomene aus-
gelösten Schadensereignisse rücken durch vermehrte Berichterstattung der Medien in den 
Fokus der Gesellschaft (Zahnt et al. 2017). Akteure im Bevölkerungsschutz müssen sich auf 
Extremwetterlagen vorbereiten. Insbesondere großflächige Überschwemmungen führen ver-
mehrt zu Einsätzen der Feuerwehr und verursachen weltweit Schäden von mehreren Milliar-
den Euro jährlich (Kutschker/Glade 2016a). Vor diesem Hintergrund sollen folgend die Prob-
lemstellung dieser Arbeit und die die zu untersuchenden Arbeitshypothesen vorgestellt wer-
den. 

1.1 Hintergrund und Problemdarstellung 

Die exemplarische Aufzählung von besonders schadensreichen Sturzflutereignissen wie in 
Dortmund im Juli 2008, Münster im Juli 2014, Braunsbach im Mai 2016 oder Wuppertal im 
Mai 2018, zeigt das hohe Gefährdungspotential von Sturzfluten. Dabei werden Gefahren 
durch Starkregen und daraus resultierenden Sturzfluten sowohl national als international häu-
fig unterschätzt (URBAS 2008, Diakakis et al. 2018). Selbst die Europäische Union (EU) befasst 
sich in der „Richtlinie über die Betrachtung und das Management von Hochwasserrisiken“ (EU-
HWRL) ausschließlich mit Hochwasserereignissen, die von Gewässern ausgehen. Die Gefahr 
von Überschwemmungen durch Starkregen bleibt in dieser Richtlinie vollkommen unberück-
sichtigt (Assmann 2008). Dabei sind rund die Hälfte der in Deutschland entstandenen Über-
schwemmungsschäden auf Starkregen zurückzuführen (BBK 2015, Günthert/Faltermaier 
2016). Die Unterschätzung des Risikos führt zu einem trügerischen Sicherheitsgefühl bei der 
Bevölkerung und den zuständigen Sicherheitsorganen (BBK 2015). Sturzfluten stellen überall 
eine reale Gefahr dar, da dieses Phänomen auch fernab jeglicher Gewässer auftritt (DWA 
2013). Durch die klimatische Veränderung der Erde wird die Häufigkeit von Starkregenereig-
nissen in weiten Teilen Deutschlands zunehmen (Quirmbach 2011). Insbesondere plötzlich 
auftretende Sturzfluten, führen neben immensen Sachschäden immer wieder zu Personen-
schäden (DWA 2013). Die Abwehr von Personen- und Sachschäden sowie die Beseitigung eben 
dieser Schäden obliegt in Deutschland, trotz föderaler Gesetzesregelung, einheitlich den Feu-
erwehren (Kutschker/Glade 2016a). Es ist Aufgabe der Feuerwehren sich auf derartige Eins-
ätze vorzubereiten und eine strukturelle Vorplanung vorzunehmen. Zur Vorplanung von sturz-
flutbedingten Überschwemmungsereignissen fehlen derzeit Instrumente und Informations-
grundlagen (vgl. Gespräch Aschenbrenner, Anlage 1). 

Mit dieser Arbeit soll eine Modellierung als Instrument zur Vorplanung einer Sturzflut erarbei-
tet und auf Ihren taktischen Nutzen für Feuerwehren untersucht werden. Darüber hinaus wird 
der Nutzen von Modellierungen als Instrument zur Nachbetrachtung geprüft. Zuvor wird der 
wissenschaftliche und einsatztaktische Unterschied zwischen einem fluvialen Hochwasser und 
einer Sturzflut verdeutlicht und die aktuelle Planungspraxis der Feuerwehren im Bezug auf 
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Hochwassergefahren vorgestellt. Diese Betrachtung konzentriert sich auf die rechtlichen Vor-
gaben des Landes Nordrhein-Westfalen (NRW), wobei die gewonnen Erkenntnisse auf alle 
Feuerwehren in Deutschland übertragbar sind. Für die Modellierung wird auf die gebotenen 
Möglichkeiten von Geoinformationssystemen (GIS) zurückgegriffen. Die Erarbeitung der Mo-
dellierung sowie die Untersuchung werden exemplarisch für ein Teilgebiet der Stadt Dort-
mund durchgeführt. Auf diese Weise wird eine Sturzflut nachbetrachtet, die in Dortmund am 
26.07.2008 in Folge eines Starkregens einen Sachschaden in Millionenhöhe verursachte (BBK 
2015). 

1.2 Arbeitshypothesen 

Zur Vorplanung von Überschwemmungsereignissen stehen den Feuerwehren aktuell flächen-
deckend nur Hochwassergefahrenkarten (HWGK) zur Verfügung. Nach der allgemein ge-
bräuchlichen Assoziation mit dem Begriff „Hochwasser“, müssten diese Karten alle potentiell 
gefährdeten Überflutungsflächen ausweisen und somit für die Einsatzplanung relevante und 
Gefährdungsbereiche aufzeigen. Ausgehend von dieser Ansichtsweise müssten Einsatz-
schwerpunkte jeglicher, vergangener Überflutungsereignisses mit den ausgewiesenen Gefah-
renflächen der HWGK übereinstimmen. In der Hypothese wird davon ausgegangen, dass diese 
Betrachtung eine Fehleinschätzung ist. Vielmehr werden in der Nachbetrachtung der Dort-
munder Sturzflut vom 26.07.2008 Einsatzschwerpunkte erfasst, die bei einer Überscheidung 
mit HWGK keine übereinstimmende, räumliche Verortung aufweisen. Hierbei wird das Miss-
verhältnis zwischen Einsatzschwerpunkten nach Starkregenereignissen und HWGK sichtbar. 
Modellierungen von Starkregenereignissen hingegen können alle tatsächlichen Gefahrenbe-
reiche ausweisen und der einer Überschneidung mit ausgewerteten Einsatzorten eine Über-
einstimmung liefern. Zur Prüfung dieser Hypothese sind folgende Fragen zu untersuchen: 

1. Zeigen die ausgewiesenen Risikoflächen aus den HWGK die Einsatzschwer-
punkte eines nachträglich betrachteten Starkregenereignisses?  

2. Zeigt die Modellierung des Wetterereignisses vom 26.07.2008 Flächen auf, die 
in den Hochwassergefahrenkarten nicht als Risikofläche ausgewiesen wurden 
aber dennoch einen Einsatzschwerpunkt der Feuerwehr darstellten? 

Unabhängig von der Frage zur Verwendbarkeit der Modellierungen als Identifizierungspro-
dukt von Einsatzschwerpunkten der Feuerwehr, wird die Möglichkeit der Erstellung von allge-
meinen Starkregengefahrenkarten angenommen. Durch die Modellierung eines Starkregens 
mit festgelegter Magnitude wird bewiesen, dass diese Modelle mit den realen Verhältnissen 
vergleichbar sind und auch potentielle Überflutungsgefahren anzeigen. Hierfür müssen fol-
gende Fragestellungen erörtert werden: 

1. Ist es möglich, durch Vorgabe fester Magnituden, allgemeine Starkregenmodel-
lierungen vorzunehmen? 

2. Können allgemeine Starkregenmodellierungen die gleichen Gefahrenpunkte 
ausweisen, die auch in einer Nachbetrachtung erkannt wurden? 
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Die Modellierung von Starkregengefahrenkarten ermöglicht die Ausweisung von Risikoflächen 
und konkrete Gefahren beispielsweise für kritische Infrastrukturen oder die eigene Betroffen-
heit von Strukturen der Feuerwehr aufzuzeigen. Durch die Verwendung der Karten kann die 
Feuerwehr bereits in der Planung Maßnahmen für den potentiellen Ereigniseintritt ergreifen 
und organisatorische, personelle oder technische Vorbereitungen anpassen. Damit erhöht 
sich die Effektivität der agierenden Einsatzkräfte. Um dies zu beweisen sind folgende Fragen 
zu klären: 

1. Zeigen Vergleiche der Starkregenmodellierung mit einer Übersichtskarte von 
kritischen Infrastrukturen, Störfallbetrieben oder Ähnlichem eine Betroffenheit 
dieser Strukturen im Ereignisfall? 

2. Können aus dem vorhergehenden Vergleich Maßnahmen für die Einsatzplanung 
der Feuerwehr abgeleitet werden? 
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2. Theoretische Grundlagen 

Zur Untersuchung der aufgestellten Arbeitshypothesen werden die maßgeblichen Faktoren 
zunächst theoretisch erläutert. Besonders betrachtet werden die Definitionen und Unter-
schiede von pluvialen und fluvialen Hochwassern. Zudem wird auf die Vorhersagemöglichkeit 
der unterschiedlichen Hochwasserausprägungen eingegangen. Weiterer Aspekt ist die aktu-
elle Praxis der Einsatzplanung und -bewältigung von Sturzfluten bei den Feuerwehren. 

2.1 Ausprägungen von Hochwasser 

Der Begriff ‚Hochwasser‘ kennzeichnet im Allgemeinen die Überschwemmung von Flächen 
durch eine große Menge Wasser. Nach Herget (2008) wird ein Hochwasser als vorübergehen-
des Ansteigen des Wasserstandes über einen festzulegenden Schwellenwert definiert. Ursa-
chen für den Anstieg von Wasserständen oder gar die Existenz von großen Mengen Wasser an 
Stellen, die normalerweise nicht von Wasser bedeckt sind, können unterschiedlich sein. Die 
Ursachen bedingen differenzierte Ausprägungen in Bezug auf Ausbreitung, Dauer und in letz-
ter Konsequenz auch Schadenspotenzial eines Hochwasserereignisses. Wie in Abbildung 1 dar-
gestellt, werden Hochwasser in der Forschung entsprechend der Ursache differenziert und 
untergliedert. 

 
Abbildung 1: Ausprägungen von Hochwasser (Zahnt et al. 2017) 

Allgemein werden fluviale und pluviale Hochwasser unterschieden, wobei fluviale Hochwasser 
grundsätzlich die Hochwasser in Verbindung mit Gewässern und pluviale Hochwasser sämtli-
che Überflutungen ohne Gewässerbezug darstellen. Pluviale Hochwasser können, hinsichtlich 
der Ursache, noch in weitere Kategorien untergliedert werden. Wie die genauen Definitionen 
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der unterschiedlichen Hochwasserausprägungen zeigen werden, sind die Ergebnisse der 
Hochwasserforschung, die eine Differenzierung von Hochwassern verlangen, außerhalb der 
Fachwelt nicht präsent (BBK 2015). Im Allgemeinen wird ein ‚Hochwasser‘ begrifflich mit ei-
nem fluvialen Hochwasser gleichgesetzt. 

2.1.1 Definition eines fluvialen Hochwassers 

Grundsätzlich ist das Wort ‚fluvial‘ eine Ableitung des lateinischen Wortes für „Fluss“ und be-
deutet „zum Fluß gehörig, von ihm abgelagert, geschaffen“ (Stemplewski/Ruppert 2011, 117). 
Aus dieser Herleitung und der Verwendung des Begriffes in der Fachliteratur wird deutlich, 
dass fluviale Hochwasser im Bezug zu einem Gewässer stehen. Im Leitfaden für die Berichter-
stattung im Rahmen der Hochwasserrichtlinie 2007/60/EC (2013) wird ein fluviales Hochwas-
ser als Überflutung von Land durch Gewässer, die Teil eines natürlichen Entwässerungssys-
tems sind, einschließlich natürlicher oder modifizierter Entwässerungsrinnen, definiert. Dies 
umfasst Überschwemmungen von Flüssen, Bächen und Entwässerungssystemen, Kanälen, 
Wildbächen sowie kurzlebige Wasserläufe, Seen und Überschwemmungen, die durch Schnee-
schmelze entstehen. Durch diese Definition konkretisiert die EU die eigene Definition eines 
‚Hochwassers‘ aus dem Jahre 2007. Durch die Veröffentlichung der EU-HWRL wurde ein Hoch-
wasser als zeitlich beschränkte Überflutung von Land, das normalerweise nicht mit Wasser 
bedeckt ist definiert. Diese umfasst Überflutungen durch Flüsse, Gebirgsbäche, zeitweise aus-
gesetzte Wasserströme im Mittelmeerraum sowie durch in Küstengebiete eindringendes 
Meerwasser; Überflutungen aus Abwassersystemen können ausgenommen werden (EU 
2007). Eine gleichlautende Definition findet sich in § 72 Wasserhaushaltsgesetz (WHG). Die 
allgemeine Hochwasserdefinition der EU beschreibt damit ausschließlich ein fluviales Hoch-
wasser. Trotz der allgemeinen Gültigkeit der gesetzlichen Definition finden sich in der jünge-
ren Literatur weitere Definitionen eines allgemeinen Hochwassers. Beispielsweise wird ein 
Hochwasser von Stemplewski/Ruppert (2011) als das erhebliche Ansteigen des natürlichen 
Abflusses oder Wasserstandes von Flüssen und Seen definiert. Weitergehend wird dort erläu-
tert, dass sich ein Hochwasser Flussabwärts in Gestalt einer Welle fortpflanzt, wobei der Schei-
tel abflacht. Alle genannten Definitionen setzen die Existenz eines Gewässers, als Ursache für 
eine Überschwemmung voraus. Die Definitionen beschreiben nur vermeintlich den allgemei-
nen Begriff ‚Hochwasser‘, vielmehr werden fluviale Hochwasser beschrieben. Insbesondere 
durch gesetzetliche Festlegung des Hochwasserbegriffes verfestigt sich die Assoziation zwi-
schen dem allgemeinen Hochwasserbegriff und fluvialen Hochwassern.  

Fluviale Hochwasser können hinsichtlich Ihres statistischen Wiedereintretens klassifiziert wer-
den. Die Einordnung eines fluvialen Hochwassers basiert auf speziell für ein Gewässer ermit-
telten, statistischen und hydrologischen Abflusskennwerten. Die Klassifizierung erfolgt an-
hand von Jährlichkeiten, die ein statistisch einmaliges Auftreten des Ereignisses innerhalb ei-
ner ausgewählten Zeitspanne angeben (LUBW 2016). 
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2.1.2 Hochwassergefahrenkarten 

Mit der HWRL hat die EU die Gefahren fluvialer Hochwasser erkannt und eine rechtlich ver-
bindliche Handlungsanweisung zur Hochwasserprävention an die Mitgliedstaaten ausgegeben 
(vgl. EU 2007). Kern dieser Richtlinie ist die Darstellung von fluvialen Hochwassergefahren in 
Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten, sowie die daraus resultierende Erstellung 
von Hochwasserrisikomanagementplänen. Die Vorgabe der EU wurde 2009 bei der Überar-
beitung des WHG in nationales deutsches Recht umgesetzt, wonach die Bundesländer für die 
Umsetzung der EU Vorgaben verantwortlich sind. 

In NRW wurden die Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten bis Ende des Jahres 
2013 erstellt. Seitdem stehen diese Karten für die Flüsse Rhein, Ems, Maas und Weser sowie 
deren Zuflüsse zur Verfügung (MULNV NRW 2014). In den HWGK werden Überflutungsflächen 
der Fließgewässer bei unterschiedlichen Referenzereignissen dargestellt. Gemäß den Vorga-
ben von § 74 Abs. 2 WHG existieren Gefahrenkarten für Hochwasser mit hoher (HQ10), mitt-
lerer (HQ100) und niedriger (HQextrem) Wahrscheinlichkeit. Abbildung 2 zeigt eine exempla-
rische Hochwassergefahrenkarte für ein HQextrem an der Emscher (Zufluss des Rheins) in 
Dortmund. In den Gefahrenkarten werden das Ausmaß der Überflutung (Fläche), der mögliche 
Wasserstand in den Überflutungsgebieten und gegebenenfalls die Fließgeschwindigkeit oder 
der relevante Wasserabfluss dargestellt (MULNV NRW 2014). Seit ihrer Erstellung dienen die 
Hochwassergefahrenkarten den Gemeinden in vielfältiger Weise zur Ausweisung von Gefah-
renflächen, bei der Bauplanung und eben auch zur Vorplanung von Schutzmaßnahmen für die 
Bevölkerung. 

 
Abbildung 2: Beispiel einer Hochwassergefahrenkarte für ein Teilgebiet der Emscher (MULNV NRW 2018) 
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2.1.3 Definition von Sturzflut und Starkregen  

Pluviale Hochwasser sind „Überflutungen, die aus niederschlagsgenerierten Oberflächenab-
flüssen und -überflutungen verursacht werden, bevor der Abfluss ein Fließgewässer oder ein 
Entwässerungssystem erreicht, oder nicht in dieses Netzwerk fließen kann, da seine Kapazi-
tätsgrenzen erreicht sind“ (Falconer et al. 2009, zit. n. Zahnt et al. 2017, 65). Ähnlich definiert 
die EU (2013) pluviale Hochwasser als Überschwemmung von Land direkt aus Niederschlags-
wasser oder eine Landüberschwemmung durch Niederschlagsabflüsse. Nach Herget (2008, 
165) versteht man unter einer Sturzflut: „Ein in kleinen Einzugsgebieten zu beobachtendes 
abruptes Ansteigen des Abflusses in Folge konvektiver Niederschläge“. Starke Niederschläge 
sind als Ursache von Sturzfluten anzusehen (Bek et al. 2010). Entsprechend der Definitionen 
sind Sturzfluten durch Niederschlagsabflüsse ausgelöste, pluviale Hochwasser. 

Nach dem Bundesamt für Bevölkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK) (2015) sind 
Starkregenereignisse ausschließliche Auslöser einer Sturzflut. Die 2008 in Deutschland fertig 
gestellte Studie „Vorhersage und Management von Sturzfluten in urbanen Gebieten“ (URBAS) 
bestätigt diese Angabe. Nach dieser Studie entsteht keine Sturzflut ohne Starkregen (URBAS 
2008). Der Begriff ‚Starkregen‘ ist nur eine umgangssprachliche Beschreibung für einen Stark-
niederschlag (Kutschker/Glade 2016a). Mittlerweile wird der Begriff in den Publikationen des 
BBK als Leitthema genannt und in der weiteren Fachliteratur anstelle des Begriffes ‚Starknie-
derschlag‘ genutzt. Aus diesem Grund wird in dieser Arbeit durchgehend der Begriff ‚Starkre-
gen‘ verwandt. Für die Definition eines Starkregens gibt es unterschiedliche, wissenschaftliche 
Ansätze (Kutschker/Glade 2016a). Für das grundsätzliche Verständnis wird die vereinfachte 
Definition des Deutschen Wetterdienstes (DWD) herangezogen. Starkregen sind demnach 
große Niederschlagsmengen pro Zeiteinheit (DWD 2018). Rückfolgernd müssen Schwellen-
werte existieren, die einen Starkregen von einem normalen Niederschlagsereignis unterschei-
den. Diese Schwellenwerte wurden vom DWD aufgrund wissenschaftlicher Erkenntnisse fest-
gelegt und werden in Tabelle 1 dargestellt. Bei einer Schwellenwertüberschreitung gibt der 
DWD eine Warnung aus. Ein Regenereignis mit mehr als 15 l/m² in einer Stunde bzw. 20 l/m² 
in sechs Stunden wird vom DWD als Starkregen eingestuft. 

Tabelle 1: Schwellenwerte für Starkregen nach DWD (eigene Tabelle) 

Warnstufe Schwellenwert Quelle 
Markantes Wetter 15 bis 25 l/m² in 1 h 

20 bis 35 l/m² in 6 h 
DWD Warnkriterien 
(Homepage DWD) 

Unwetter > 25 l/m² in 1 h 
> 35 l/m² in 6 h 

DWD Warnkriterien 
(Homepage DWD) 

Extremes Unwetter > 40 l/m² in 1 h 
  > 60 l/m² in 6 h 

DWD Warnkriterien 
(Homepage DWD) 

Da der DWD für die amtlichen Wetterwarnungen in Deutschland zuständig ist (Kunz-Plapp 
2008) und die Feuerwehren mit dem DWD zusammenarbeiten, werden die Schwellenwerte 
des DWD im Rahmen dieser Arbeit als Kriterium für die Einstufung eines Regenereignisses 
herangezogen. 
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Ob und ab welcher Intensität ein Starkregen eine Sturzflut auslöst und damit ggf. Schäden 
verursacht, ist nicht nur vom Regen, sondern insbesondere vom beregneten Gebiet und des-
sen Oberfläche abhängig. Durch die unterschiedliche topographische Beschaffenheit verschie-
dener Regionen, unterscheidet sich das Abflussverhalten von Regenwasser teilweise erheb-
lich. Vergleichbare Niederschläge können in manchen Regionen zu massiven Schäden führen, 
während andernorts überhaupt keine Schäden auftreten. Zusätzlich sind Starkregen sowohl 
zeitlich, als auch räumlich sehr variabel (DWD 2017). 

Eine Zuweisung von vergleichbaren Starkregenextremwerten kann nur regional begrenzt er-
folgen. Die regionale Ermittlung und Einordung der statistischen Wiederkehrzeit wird durch 
die ‚Koordinierte Starkniederschlagsregionalisierung und -auswertung des DWD‘ (KOSTRA-
DWD) vorgenommen. Hiermit entsteht ein Atlas, in dem für kleinräumige Gebiete, Starknie-
derschlagshöhen in verschiedenen Dauerstufen aufgelistet und einem statistischen Wieder-
kehrintervall zugewiesen werden. Die Einordnung der Niederschlagshöhen basiert auf einer 
einheitlichen, statistischen Auswertung vergangener Niederschläge in der ausgewählten Re-
gion (DWD 2015). Der Atlas wird in regelmäßigen Abständen fortgeschrieben und betrachtet 
eine historische Auswertung der Niederschläge zwischen dem Jahr 1951 und dem Erstellungs-
jahr der aktuellen Atlasausgabe (DWD 2017). Für jedes Gebiet ist im KOSTRA-Atlas eine Tabelle 
ausgewiesen, wie sie exemplarisch in Tabelle 2 dargestellt wird. Über die KOSTRA Zuweisung 
können gemessene Starkregen regional, extremwertstatistisch eingeordnet werden (Grüne-
wald et al. 2009). 
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Tabelle 2: Mustertabelle für eine regionale Bewertung nach KOSTRA-DWD (DWD 2018) 

 

2.1.4 Starkregengefahrenkarten 

Im Gegensatz zu HWGK existiert für die Erstellung von Starkregengefahrenkarten keine ver-
bindliche Rechtsgrundlage. Dies bedingt ebenfalls eine fehlende Zuständigkeits- bzw. Verant-
wortungszuweisung für deren Erstellung. Eine flächendeckende Verfügbarkeit dieser Karten 
besteht in Deutschland nicht (Stemplewski et al. 2015). Für die Erstellung von Starkregenge-
fahrenkarten existiert auch keine verbindliche Norm. Die allgemeinen Erstellungshinweise der 
Deutschen Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA) oder die Erstel-
lungsleitfäden der Fachministerien der Bundesländer Rheinland-Pfalz und Baden-Württem-
berg entfalten keine rechtliche Bindung für die Ersteller. In den anderen Bundesländern oder 
gar bundesweit existieren keine Leitfäden oder Vorgaben. Die Gefahrenkarten werden auf 
Grundlage wissenschaftlicher Erkenntnisse erstellt und können in der verwandten Methodik 
voneinander abweichen. 

Grundsätzlich sind Starkregengefahrenkarten das Ergebnis hydraulischer Berechnungen eines 
potentiellen Oberflächenabflusses (LUBW 2016) und dienen der Darstellung von potentiell 
vom Starkregenabfluss betroffenen Flächen (Assmann et al. 2012). In Starkregengefahrenkar-
ten können die Ausdehnung der Überflutung, die Überflutungstiefe und die tiefengemittelten 
Fließgeschwindigkeiten dargestellt werden (LUBW 2016). Abbildung 3 zeigt exemplarisch eine 
Starkregengefahrenkarte für die Gemeinde Ditzingen im Einzugsgebiet der Glems. 
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Abbildung 3:  Beispiel einer Starkregengefahrenkarte aus dem Einzugsgebiet der Glems (LUBW 2016) 

Berechnungen für Starkregengefahrenkarten basieren auf den Eingangsgrößen Niederschlag 
und Oberflächeneigenschaften. Im Gegensatz zu Hochwassergefahrenkarten liegen für diese 
Eingangsgrößen keine statistischen Abflusskennwerte o.ä. vor, die eine Auswertung von Ein-
trittswahrscheinlichkeiten zulassen würden. Die Zuweisung von vergleichbaren Jährlichkeiten 
ist daher nicht möglich (LUBW 2016). In den benannten Leitfäden wird die Erarbeitung ver-
schiedener Starkregengefahrenkarten für das gleiche Gebiet empfohlen. In der Regel werden 
Starkregengefahrenkarten für regional seltene, außergewöhnliche und extreme Ereignisse er-
arbeitet (LUBW 2016). Die variable Kenngröße für diese Szenarien ist dann der ausgewählte 
Bemessungsniederschlag, der sich gemäß KOSTRA-DWD einordnen lässt. 

2.1.5 Abgrenzung von Sturzflut und fluvialen Hochwassern 

Sturzfluten und fluviale Hochwasser erzeugen eine Überschwemmung von sonst überflu-
tungsfreien Flächen. Die Ursache der Phänomene ist dabei sehr unterschiedlich. Für den Um-
gang mit Hochwasser ist eine ursachenbezogene Differenzierung sinnvoll, da auch Vorsorge 
und Risikomanagement den Ursachen angepasst werden müssen (Herget 2008). Insbesondere 
für Organe der Gefahrenabwehr ist diese Erkenntnis von handlungsleitender Bedeutung, da 
Gefahrenabwehr in der Regel eine Ursachenbekämpfung darstellt. 

Fluviale Hochwasser entstehen an Gewässern. Ihr Gefahrenpotential ist auf die Umgebung 
eines Gewässers beschränkt und kann räumlich abgegrenzt werden. Darüber hinaus entste-
hen diese Hochwasser durch einen Zulauf von Wasser in das entsprechende Gewässer. Bei 
Flüssen setzt sich das Hochwasser als Welle im Flusslauf fort. Der Zulauf und die entstehende 
Hochwasserwelle lassen sich zeitlich gut berechnen und ermöglichen eine Vorhersage (DWA 
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2013). Überschwemmungen durch fluviale Hochwasser laufen grundsätzlich statisch ab. Durch 
die Erhöhung des Wasserstandes in einem Gewässer, wird das umliegende Land weiter durch 
Wasser bedeckt. Hohe Fließgeschwindigkeiten ergeben sich höchstens durch die eigene Fließ-
geschwindigkeit des Gewässers oder durch Kaskadenereignisse, wie Damm- oder Deichbrü-
che. 

Sturzfluten sind räumlich nicht begrenzt und können überall, auch fernab von Gewässern auf-
treten (Stemplewski/Ruppert 2011, BBK 2015, DWA 2013). Des Weiteren ist die räumliche 
Ausdehnung des Ereignisses unbekannt. Die Ursache dieses Phänomens, der Starkregen, lässt 
sich nicht sicher voraussagen (Wünsche 2016). Bei der Entstehung einer Sturzflut ist keine 
nennenswerte Vorwarnzeit möglich (DWA 2013). Nach den Erkenntnissen der Studie URBAS 
(2008) ist eine Vorwarnung solcher Ereignisse sogar nahezu ausgeschlossen. Das Schadenspo-
tential von Sturzfluten wird durch die auftretende Dynamik des Ereignisses wesentlich erhöht, 
da bei Oberflächenabflüssen oftmals hohe Fließgeschwindigkeiten entstehen (Stemplewski et 
al. 2015). Diese zusätzlich auftretenden Kräfte erhöhen die Gefahr für Sach- und Personen-
schäden (Beyer 2016). Unter bestimmten Voraussetzungen korrelieren fluviale Hochwasser 
mit pluvialen Ereignissen. Fließgewässer bilden die Endpunkte des natürlichen Oberflächen-
abflusses und werden bei Starkregen besonders beaufschlagt. Insbesondere Abflussraten klei-
ner Flüsse und Bachläufe mit einem Einzugsgebiet unter 200 km² (Krahe 2017) steigen bei 
einem lokalen Starkregenereignis schlagartig auf ein extremes Niveau an. Hierdurch entste-
hen atypische fluviale Hochwasser, die in Verbindung mit dem gleichzeitig ablaufenden pluvi-
alen Ereignis eine besonders starke Sturzflut auslösen. Die Eigenschaften dieser korrelieren-
den Ereignisse sind jedoch mit denen pluvialer Hochwasser gleichzusetzen. 

Fluviale Hochwasser können durch Kräfte der Gefahrenabwehr nicht nur vorgeplant, sondern 
im Ereignisfall praktisch vorbereitet werden. Hier sind sowohl die örtliche Ausprägung des Er-
eignisses, als auch der zeitliche Eintritt der Gefahr mit ausreichendem Vorlauf bekannt. Sturz-
fluten hingegen können weder örtlich präzise, noch in der räumlichen Ausdehnung oder gar 
in deren Intensität vorausgesagt werden. Damit sind Sturzfluten unberechenbar (BBK 2015) 
und stellen insbesondere Feuerwehren vor eine besondere Herausforderung (Beyer 2016). 

Das Schadenspotential eines Hochwassers ist nicht nur von der Art und Intensität des Ursa-
chenereignisses, sondern auch von der Vulnerabilität des betroffenen Gebietes abhängig. Ist 
ein Gebiet auf Hochwasserschäden vorbereitet und hält entsprechende Schutz- und Bewälti-
gungsmechanismen vor, wird das Schadensausmaß bei einem vergleichbaren Ereignis, gerin-
ger sein, als in unvorbereiteten Gebieten (Weichselgartner 2008). Nach den Vorgaben des gel-
tenden Baurechts, begrenzt sich die Vorbereitung in Deutschland auf die Abwehr von fluvialen 
Hochwassern (Günthert/Faltermeier 2016). 

2.2 Chancen und Grenzen der Wettervorhersage 

Zur effektiven Gefahrenabwehr, insbesondere zur Erarbeitung von präventiven Maßnahmen 
zur Vermeidung von Personen- und Sachschäden ist eine rechtzeitige Warnung der agieren-
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den Kräfte erforderlich. Eine frühzeitige Vorhersage von Starkregenereignissen ist nach aktu-
ellem Forschungsstand nahezu unmöglich (BBK 2015). Zwar werden Starkregen von den Wet-
terdiensten erfasst und ausgewertet, eine zuverlässige und frühzeitige Vorhersage wie bspw. 
bei Warnungen vor starken Stürmen, steht den Gefahrenabwehrbehörden aber nicht zur Ver-
fügung. Die Vorhersagbarkeit dieser Ereignisse scheitert an der kurzfristigen Entstehung eines 
Starkregenfeldes. In der Regel sind Starkregen konvektive Niederschläge (Wünsche 2016, UR-
BAS 2008, DWD 2017). Diese Niederschlagsart entsteht vorrangig zu den warmen Jahreszeiten 
und ist an einen hohen Feuchtigkeitsgehalt der Luft gekoppelt (URBAS 2008). Durch unter-
schiedliche meteorologische Vorgänge kann die feuchte Luft zum Aufstieg gebracht werden, 
wo sie sich abkühlt und die Feuchtigkeit in Form von Regen herabfällt (URBAS 2008). Dieser 
Vorgang kann in kurzer Zeit auf einem kleinräumlich begrenzten Gebiet entstehen und ist im 
Rahmen der Vorhersage kaum zu erfassen. Lediglich das Potenzial einer Gesamtwetterlage, 
die einen konvektiven Niederschlag ermöglicht oder begünstigt, kann vorausgesagt werden 
(Wünsche 2016). Der tatsächliche Eintritt eines Starkregens kann zeitlich und örtlich nur etwa 
30-60 Minuten vorab und damit sehr kurzfristig prognostiziert werden (Wünsche 2016). Dabei 
werden potentielle Starkregenzellen radarbasiert bei deren Entstehung erfasst und vorausge-
sagt. Diese Vorhersage stellt eine aktuelle IST-Analyse dar und wird in der Meteorologie auch 
als Nowcasting-Verfahren bezeichnet (URBAS 2008). 

Der in Deutschland für allgemeine Wetterwarnungen zuständige DWD warnt die Bevölkerung 
vor Starkregen über frei zugängliche Warnkanäle. Wie in Abbildung 4 dargestellt wird frühzei-
tig in den Gebieten gewarnt, in denen das Potential für eine Unwetterlage vorhanden sein 
wird. Konkrete Warnungen werden erst bei Eintritt des Ereignisses ausgesprochen. 

 
Abbildung 4:  Vorwarnung vor potentiellen Gewittern mit Starkregen, konkrete Warnung erst bei realem 

Ereigniseintritt (eigene Darstellung aus DWD Wetterwarn-App, 12. und 13.05.2018) 
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Mit dem Feuerwehr-Wetterinformationssystem (FeWIS) stellt der DWD den Feuerwehren ein 
System zur dauerhaften Wetterbeobachtung zur Verfügung. Über dieses System werden on-
line basierte Echtzeit-Warnungen, Radarbilder und weitere Produkte des DWD zur Verfügung 
gestellt. Eines dieser Produkte ist das Nowcasting-Verfahren KONRAD. Ziel des Produktes ist 
die radarbasierte Erkennung, Verfolgung und Vorhersage von Gewitterzellen, insbesondere 
von konvektiven Wetterereignissen (DWD 2018). Die Aktualisierung der KONRAD Daten und 
Karten erfolgt alle fünf Minuten. Eine frühere Warnung vor Starkregenereignissen ist durch 
dieses System zwar nicht möglich, dennoch kann über dieses Nowcasting-Produkt die räumli-
che Ausdehnung, die Intensität und der mögliche weitere Verlauf eines Starkregens beobach-
tet und abgeschätzt werden. Dies ermöglicht den Nutzern, den potentiellen weiteren Verlauf 
eines konvektiven Ereignisses nachzuvollziehen. Eine exakte Echtzeit Messung der Nieder-
schlagsintensität über Radardaten ist jedoch nicht möglich (Canli et al. 2016). 

2.3 Einsatzvorplanung der Feuerwehren bei Sturzflutereignissen 

Die Gemeinden in NRW sind gesetzlich verpflichtet, vorbeugende und abwehrende Maßnah-
men bei Brandgefahren, sonstigen Unglücksfällen und Katastrophen zu gewährleisten. Hierfür 
haben die Gemeinden leistungsfähige Feuerwehren vorzuhalten (BHKG NRW). Weiter schreibt 
der Gesetzgeber in NRW vor, dass die Gemeinden unter Beteiligung der Feuerwehr, Brand-
schutzbedarfspläne und konkrete Pläne für den Einsatz der öffentlichen Feuerwehr aufzustel-
len haben (BHKG NRW 2015). Neben den konkret vorgeschriebenen Brandschutzbedarfsplä-
nen, in denen der grundsätzliche Aufbau der Feuerwehr, die möglichen Gefahrenschwer-
punkte der Gemeinde und finanzielle Anforderungen der Feuerwehr beschrieben werden, 
existieren in den Gemeinden in NRW sog. Alarm- und Ausrückeordnungen (AAO). Mit der AAO 
wird der gesetzliche Auftrag zur Vorplanung konkreter Einsätze erfüllt. In der AAO werden 
spezielle Einsatzszenarien kategorisiert und konkrete Handlungsanweisungen für die Feuer-
wehrkräfte sowie die Alarmierungsfolge der Einsatzkräfte festgelegt. Eine gesetzliche Vorgabe 
zum Inhalt von Brandschutzbedarfsplänen und AAOs existiert nicht. Die ‚Handreichung zur 
Brandschutzbedarfsplanung für kommunale Entscheidungsträger‘ des NRW Innenministeri-
ums zeigt umzusetzende Inhalte der Brandschutzbedarfspläne auf, entfaltet aber keine 
Rechtsbindung für die Feuerwehren. Praktisch werden die Pläne von den Gemeinden stets 
nach sorgfältiger Betrachtung des eigenen Gefahrenpotentials, auf Basis wissenschaftlicher 
Grundlagen und anhand von Empfehlungen der Feuerwehrfachverbände festgelegt. Grund-
sätzlich führt die fehlende rechtliche Inhaltsvorgabe zwischen den Gebietskörperschaften zu 
großen Unterschieden in der Vorplanung von Feuerwehreinsätzen, sowohl in taktischer als 
auch technischer Hinsicht. 

2.3.1 Aktuelle Vorplanungspraxis für den operativen Starkregeneinsatz 

Welche konkreten Szenarien von einer Feuerwehr in der eigenen Vorplanung betrachtet wer-
den, obliegt der Zuständigkeit der Gemeinde. Nach der Empfehlung des Innenministeriums 
NRW werden von den Feuerwehren Einsatzszenarien für Brände, Verkehrsunfälle und Unfälle 
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mit atomaren Stoffen vorgeplant (MIK NRW et. al. 2016). Eine Vorplanung von Hochwasser-
ereignissen ist in der Empfehlung nicht vorgesehen und bei den Feuerwehren noch eine Sel-
tenheit (vgl. Gespräch Aschenbrenner, Anlage 1). Bei Gemeinden an großen Fließgewässern 
existieren entsprechende Planungen, die sich in der Regel ausschließlich mit der Abwehr flu-
vialer Hochwasserereignisse befassen.  

Das MULNV NRW und das VM NRW haben im Jahr 2016 das ‚Konzept Starkregen NRW‘ veröf-
fentlicht. In diesem Konzept werden Maßnahmen, Angebote und Programme des Landes zur 
Verringerung von Schäden durch starkregenbedingte Sturzfluten vorgestellt. Nach diesem 
Konzept sollen die Gemeinden, die spezifischen Gefahren durch Starkregen im Rahmen der 
Brandschutzbedarfspläne betrachten. Eine rechtliche Verpflichtung oder eine konkrete Be-
schreibung einer solchen Vorplanung findet sich in diesem Maßnahmenpaket nicht. Eine Um-
setzung dieser Empfehlung ist bisher ebenso wenig erfolgt. Die Bedarfsplanung der Feuerweh-
ren ist kein kontinuierlicher Prozess, da die rechtliche Verpflichtung zur Fortschreibung nur 
alle 5 Jahre besteht (BHKG NRW). Aus diesem Grund muss die weitere Entwicklung der Emp-
fehlungsumsetzung abgewartet werden. 

2.3.2 Taktische Unterschiede im Einsatz bei fluvialen Hochwassern und Sturzfluten 

Im Gegensatz zu anderen Einsatzszenarien werden Hochwasser- und Sturzfluteinsätze in der 
Ausbildung der Feuerwehreinsatzkräfte nicht thematisiert, obwohl eine spezielle Unterwei-
sung nötig wäre (Bartmann 2007). Dies gilt sowohl für die Grund- als auch für die Führungs-
ausbildung. Eben so wenig wird das Thema in den Standardregelwerken der Feuerwehr bspw. 
den Feuerwehrdienstvorschriften aufgefasst. Darüber hinaus bestehen, im ansonsten von 
Normen und Standards dominierten Fachbereich der Feuerwehr, keine genormten Vorge-
hensweisen oder Planungen für den operativ-taktischen Einsatz bei Sturzfluten. Ebenso man-
gelt es an Richtlinien oder Fachempfehlungen der Feuerwehrverbände, wobei die Erarbeitung 
entsprechender Richtlinien bereits angedacht ist (vgl. Gespräch Aschenbrenner, Anlage 1). 

Die sekundäre Einsatzabarbeitung der Feuerwehren unterscheidet sich zwischen den betrach-
teten Hochwasserarten nicht. Ist Wasser in urbane Gebiete vorgedrungen und hat Keller voll-
laufen, Straßen unterspülen oder Hänge abrutschen lassen, ist die Ursache des Ereignisses 
unerheblich. Die Maßnahmen der Feuerwehr konzentrieren sich dann auf das Leerpumpen 
von Gebäuden und das Absperren von zerstörten Straßen und Wegen. Diese Einsätze sind in 
der Regel nicht zeitkritisch (Beyer et al. 2018), es sei denn, existenzielle Schäden an einer Ge-
bäudestatik sind eingetreten oder die Folgen betreffen kritische Infrastrukturen, deren Funk-
tionen durch die Hochwasserfolgen eingeschränkt sind. Bei Ereignissen großer zeitlicher 
Dauer können sich weitere Einsatzszenarien ergeben, wenn bspw. Menschen oder ganze Orte 
über einen langen Zeitraum hochwasserbedingt von den strukturellen Versorgungseinrichtun-
gen abgeschnitten sind. Die Maßnahmen der sekundären Abarbeitung können in der Regel 
durch Feuerwehrkräfte ohne weitere Spezialausbildung durchgeführt werden. 

In der primären Einsatzabarbeitung unterscheiden sich die Hochwasserformen hingegen deut-
lich. Bei fluvialen Hochwassern beginnen die Einsätze schon weit vor Eintritt des Schadenser-
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eignisses. Der zeitlich und räumlich vorhersagbare Ereigniseintritt bietet die Möglichkeit Schä-
den durch das Hochwasser auszuschließen. Primäres Einsatzziel ist der Rückhalt des Wassers 
im eigentlichen Gewässer. Hierfür können Schutzdämme erweitert oder temporär errichtet 
werden. Sollten diese Maßnahmen nicht ausreichen können Personenschäden durch frühzei-
tige Evakuierungen der potentiell betroffenen Hochwassergebiete und durch Warnung der 
Bevölkerung minimiert oder gar ausgeschlossen werden. 

Pluviale Hochwasser erfordern in der primären Einsatzphase eine andere Vorgehensweise. 
Das Ereignis tritt ohne Vorwarnung und ohne Kenntnis über die räumliche Ausdehnung ein. 
Temporäre Schutzmaßnahmen können vorab nicht installiert werden. Die Bevölkerung wird 
ebenso unvorbereitet getroffen. Durch die besondere Dynamik einer Sturzflut treten zusätzli-
che Gefahren für sämtlich gefährdete Schutzgüter auf. Es ergeben sich zeitkritische Einsätze, 
um Menschen aus volllaufenden Kellern oder sonstigen Notlagen zu befreien. Zudem könnten 
kritische Infrastrukturen oder besonders wertvolles Kultur- oder Forschungsgut durch eine 
Sturzflut völlig unvorbereitet bedroht werden. Die Einsatzkräfte der Feuerwehr müssen hier 
zeitkritisch und priorisiert Einsätze abarbeiten. Neben dem Einsatz allgemeiner Feuerwehr-
kräfte, wird in diesem Fall der Einsatz von Spezialkräften (Strömungsretter, Taucher, usw.) er-
forderlich. Taktische Problemlösungen, wie sie bei fluvialen Hochwassereinsätzen angewandt 
werden, sind aufgrund des damit verbundenen Zeitaufwandes nicht anwendbar (Beyer 2016). 
Insbesondere muss den operativen Kräften klar sein, dass Sturzfluten im Gegensatz zu fluvia-
len Hochwassern nicht bekämpft werden können (Beyer 2016). Aufgrund fehlender Struktu-
ren, Handlungsanweisungen und Mittel zur Führungsunterstützung ist die erfolgreiche Ab-
wicklung einer Sturzfluteinsatzlage aktuell sehr stark von der Erfahrung, dem Improvisations-
talent und der Kompetenz der eingesetzten Führungskräfte abhängig (Beyer 2016). Dies gilt 
sowohl für die Führungskräfte im aktiven Einsatz, als auch für die planenden Kräfte in der 
rückwärtigen Führungsunterstützung. 

2.3.3 Nutzung von Geoinformationssystemen bei Feuerwehren 

GIS sind rechnergestützte Systeme zur Erfassung, Speicherung, Analyse, Transformation und 
Präsentation von georäumlichen Daten auf Grundlage eines einheitlichen räumlichen Bezugs-
systems (Stemplewski/Ruppert 2011). Das Potenzial umfassender GIS für die Aufgabenerledi-
gung der Feuerwehr wird bisher kaum genutzt, obwohl Geodaten in Form von Karten oder 
Luftbildern bei der alltäglichen Arbeit der Feuerwehren Anwendung finden (Bernsdorf et al. 
2017). Aktuell werden GIS beim Routing und der Anpassung von Ausrückezeiten genutzt. Die 
Untersuchungen werden allerdings vielfach nicht von Feuerwehren selbst, sondern von exter-
nen Gutachtern durchgeführt (vgl. Gespräch Bernsdorf, Anlage 1). Einzelne Feuerwehren nut-
zen GIS zur Festlegung und Analyse von Evakuierungsradien (Dunkel 2018) oder zur Ermittlung 
von Zufahrtswegen in Wald- und Forstgebiete. Standardisierte Nutzverfahren oder -vorgaben 
für GIS im Feuerwehrwesen existieren hingegen nicht. Die Anwendung von GIS ist in den ein-
zelnen Feuerwehren in der Regel auf das Fachwissen und das Engagement einzelner Entschei-
dungsträger zurückzuführen (vgl. Gespräch Bernsdorf, Anlage 1). 
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GIS können als vollumfängliche Informationssysteme fungieren, die eine schnelle Informati-
onsgewinnung zu jeder Tages- und Nachtzeit ermöglichen (vgl. Gespräch Bernsdorf, Anlage 1). 
Darüber hinaus bieten GIS die erforderliche Grundlage für die Erstellung von analytischen Mo-
dellierungen zur Vorplanung der Gefahrenabwehrbehörden (Cova 1999). 
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3. Methodik 

In diesem Kapitel wird das methodische Vorgehen dieser Arbeit erläutert. Zunächst werden 
GIS als Grundlage für die Kartenerstellung vorgestellt. Im weiteren Verlauf wird das Vorgehen 
zur Erstellung des Kartenmaterials dargestellt. Bei den Karten handelt es sich um eine Einsatz-
stellenkarte sowie zwei deterministische Niederschlags-Abfluss-Modellierungen. Abschlie-
ßend wurden die Karten systematisch analysiert und mittels eines Vergleiches zur Hypothe-
senprüfung genutzt. 

3.1 Geoinformationssysteme als umfangreiche Informationsquelle 

Gefahren, Schadens- und Einsatzorte haben immer einen Raumbezug und liefern automatisch 
eine Geoinformation. Mit Hilfe dieser Geoinformationen können umfangreiche, raumbasierte 
Analysen durchgeführt werden (Löw et al. 2018). Die Erhebung, Erfassung und Speicherung 
raumbezogener Daten erfolgt für unterschiedlichste Statistiken und Untersuchungen. Seit der 
flächendeckenden Verfügbarkeit von GIS werden raumbezogene Daten digital verarbeitet. 
Hierdurch können Daten leicht für andere Nutzer zugänglich gemacht und interdisziplinär ge-
nutzt werden. Durch die zunehmende Verfügbarkeit raumbezogener Daten ergeben sich ste-
tig neue Möglichkeiten für eine praktische Anwendbarkeit der Systeme. Anwender im Bereich 
des Bevölkerungsschutzes können GIS zur Erlangung differenzierter, räumlicher Gefährdungs-
informationen nutzen, diese gleichzeitig verwalten und darstellen (Siebert/Loster 1997). Digi-
tale Kartenvergleiche ermöglichen die Durchführung von Gefahrenanalysen unter Nutzung 
des Überschneidungsprinzips. 

Die gängigsten Softwarelösungen für GIS erlauben den Anwendern die Erstellung eigener Kar-
ten auf Basis selbst erfasster Daten. Die Einsatzstellenkarte wurde mit der Software MapInfo 
(Firma MapInfo Cooperation/pitney bowes, www.pitneybowes.com) und alle Vorprodukte 
der Modellierung mit der Software ArcGis (Firma ESRI, www.arcgis.com) erstellt. Die Auswer-
tung der Datensätze erfolgte ausschließlich mit der OpenSource Software QuantumGIS (QGIS, 
www.qgis.org). Die Arbeitsschritte zur Erstellung und Auswertung der Datensätze sind grund-
sätzlich mit allen drei Softwareprodukten durchzuführen. 

3.2 Erstellung einer Einsatzstellenkarte als Nachbetrachtungs- und 
Validierungsprodukt 

Folgend wird die Erstellung einer Übersichtskarte von Einsatzstellen der Feuerwehr darge-
stellt. Mit Hilfe der Einsatzstellenkarte wurden Einsatzorte für die Nachbetrachtung einer Flä-
chenlage graphisch aufbereitet, mit dem Ziel Einsatzschwerpunkte zu visualisieren. Die Iden-
tifizierung von Einsatzschwerpunkten ermöglicht die Ursachenforschung in Bezug auf die 
Schadensausbreitung. 
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3.2.1 Grundlagen für die Aufbereitung von Daten aus einem Einsatzleitsystem 

Grundlage für die Erstellung der Einsatzstellenkarte waren Daten aus dem Einsatzleitsystem 
einer Feuerwehrleitstelle. In einem Einsatzleitrechner (ELR) werden alle Daten gespeichert, 
die vorrangig zur Abarbeitung eines Einsatzes notwendig sind. ELR arbeiten grundsätzlich auf 
Basis von Datenbanken, in denen die Datensätze aller Einzeleinsätze gespeichert werden (vgl. 
Gespräch Schröer, Anlage 1). Da die Einsatzleitdaten der Feuerwehr gesetzlichen Aufbewah-
rungspflichten unterliegen, werden diese nach einem Einsatz nicht umgehend gelöscht. Die 
Möglichkeit der nachträglichen Datenauswertung ist damit gegeben (Kutschker/Glade 2016b). 
Je nach gesetzlicher Vorgabe sind die Leitstellen für einzelne Städte, Kreise oder anders defi-
nierte Bereiche zuständig. Für die Aufbereitung einer raumbezogenen Nachbetrachtung müs-
sen die Datensätze teilweise zunächst für das ausgewählte Betrachtungsgebiet gefiltert wer-
den. Für alle angelegten Einsätze wird im ELR ein Datensatz gespeichert. Aus diesem Satz kön-
nen unterschiedliche Einzelinformationen extrahiert werden. Zur Aufbereitung zu einer Ein-
satzstellenkarte mussten folgende Daten ausgelesen werden: 

 Einsatznummer 

 Einsatzstichwort 

 Einsatzort 

 Einsatzdatum und Einsatzuhrzeit 

 Alarmierungstext 

Zwischen den Einsatzleitstellen (ELS) können sich Datensätze und deren Inhalte aufgrund an-
derer Einsatzleitsoftware oder abweichender Arbeitsvorgaben unterscheiden. Eine Auswer-
tung nach dem folgenden Muster ist dennoch bei allen Leitstellen möglich, da lediglich Grund-
lagendaten benötigt werden, die bei jedem Einsatzleitsystem erfasst werden müssen. 

3.2.2 Aufbereitung von Einsatzdaten 

Bei der Auswertung einer Gesamteinsatzlage sind Beginn und Ende der Lage zu betrachten. 
Die Kenntnis dieser Zeitpunkte muss für die Datenaufbereitung vorausgesetzt werden. Durch 
die zeitliche Eingrenzung des Ereignisses ist es möglich alle Einzeleinsätze aus diesem Zeitkor-
ridor zu erfassen und wie in Tabelle 3 darzustellen (Kutschker/Glade 2016b). 
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Tabelle 3: Auszug der unbearbeiteten Tabelle aus Einsatzdaten vom 26.07.2008 (eigene Darstellung, ba-
sierend auf einer Tabelle der Feuerwehr Dortmund, aus Datenschutzgründen verändert) 

 

Die Einsätze lassen sich anhand einer individuellen Einsatznummer trennen. In der Regel er-
scheinen Einsatznummern bei der Auswertung mehrfach, da hier die Einzelalarmierung aller 
Einsatzfahrzeuge wiedergegeben wird. Werden mehrere Fahrzeuge zu einer Einsatzstelle ent-
sandt, wird die Einsatznummer bei der Auswertung für jedes alarmierte Fahrzeug erscheinen. 
Zur Auswertung der Einsatztorte war die Tabelle auf einen Eintrag pro Einsatznummer zu be-
reinigen. 

Während einer Großeinsatzlage können bei Feuerwehren parallel Einsätze anfallen, die nicht 
durch die gleiche Ursache ausgelöst wurden (bspw. ein Wohnungsbrand während eines 
Starkregens). Diese Einsätze müssen aus der übertragenen Tabelle aussortiert werden. Das 
Kriterium für die Sortierung der Einsätze ist das Einsatzstichwort. Einsatzstichworte dienen der 
ELS primär zur Kategorisierung von Einsätzen und zur Zuteilung einer Einsatzmittelkette. Die 
Stichworte werden in der AAO festgelegt. Die Existenz eines differenzierten Katalogs von Ein-
satzstichworten macht eine Auswertung von einzelnen Einsatzszenarien erst möglich (Kutsch-
ker/Glade 2016b). Die folgende Tabelle 4 zeigt einen exemplarischen Auszug der Einsatzstich-
worte im Bereich der technischen Hilfe aus der AAO der Feuerwehr Dortmund. 
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Tabelle 4: Auszug aus der Matrix der Alarmierungsstichworte der Feuerwehr Dortmund (Feuerwehr Dort-
mund 2017) 

 
 

Zur Beschränkung der Auswertungstabelle auf relevante Einträge, sind alle Einträge mit sach-
fremden Stichworten zu entfernen. Bei Vorlage eines sehr differenzierten Katalogs an Einsatz-
stichworten, kann die Bereinigung der Tabelle mit diesem Schritt abgeschlossen werden. 

Oftmals beinhaltet die Tabelle weitere Datensätze mit allgemein bezeichneten oder undefi-
nierten Stichworten. Der zeitliche und räumliche Bezug des Datenpakets sowie die grobe Ein-
sortierung des Stichwortes, sind ein erster Hinweis auf einen tatsächlichen Ereignisbezug. Für 
eine genauere Betrachtung muss in fraglichen Fällen der dokumentierte Alarmierungstext be-
trachtet werden. Dieser Text wird in der Leitstelle erstellt, um den Einsatzkräften noch genau-
ere Hinweise auf die zu erwartende Einsatzlage zu geben (Kutschker/Glade 2016b). Typische 
Einträge wie ‚Wasser im Keller‘ oder ‚Person in PKW von Wasser eingeschlossen‘ weisen auch 
auf einen direkten Bezug zu bspw. einem Starkregenereignis hin. Wiederum sind alle Einsätze 
mit einem sachfremden Alarmierungstext auszusortieren. Abschließend entsteht eine berei-
nigte Tabelle mit den relevanten Datenpaketen des Betrachtungsereignisses. 

3.2.3 Übertragung von Einsatzdaten in Geoinformationssysteme 

Jeder Datensatz eines Einsatzes enthält die zwingende Information des Einsatzortes. Der Ein-
satzort ist in der Regel als Adresse angegeben, kann aber auch als hinterlegtes Objekt, als de-
finierter Rettungspunkt oder sonstige konkrete Ortsangabe verarbeitet sein. Egal in welcher 
Form der Einsatzort bei der Einsatzeröffnung vorgegeben wird, der Ort hat immer einen 
Raumbezug und kann in Geokoordinaten wiedergegeben werden. ELR errechnen die Geoko-
ordinaten für einen Einsatzort automatisch. Die Umrechnung in Geokoordinaten erfolgt 
hauptsächlich, um dem Disponenten den Einsatzort bei der Einsatzeröffnung auf einer Karte 
darzustellen oder um den Einsatzort bei der Alarmierung auf das Navigationsgerät der Einsatz-
fahrzeuge zu übermitteln. Diese Nebenanwendung des ELR kann bei der räumlichen Nachbe-
trachtung genutzt werden. Die angegebenen Koordinaten lassen sich direkt in einem Geoin-
formationssystem verarbeiten und sowohl graphisch, als auch georeferenziert in einer Karte 
darstellen (Kutschker/Glade 2016b). 
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3.3 Modellierung von Starkregenereignissen 

Die Modellierung von Abfluss- und Beregnungsmodellen erfordert spezifische Fachsoftware. 
Für diese Arbeit wurde die Modellierungssoftware FloodArea der geomer GmbH genutzt. Die 
Software kann Überschwemmungstiefen, Fließgeschwindigkeiten und -richtungen berechnen 
und flächenhaft darstellen. Die Berechnungen können auf Wasserzufluss aus Beregnungen, 
Gewässern mit definiertem Wasserstand oder Zuflussganglinien basieren (Tader et al. 2016, 
geomer GmbH 2018). Ein Produkt dieser Anwendung ist die Erstellung von sog. Niederschlag-
Abfluss-Modellen, die als Starkregengefahrenkarten genutzt werden können (Assmann et al. 
2012). Bei der hydrodynamischen Modellierung mit FloodArea werden dynamische Prozesse 
eines Starkregens, wie die Veränderung der Niederschlagsintensität oder der Bodeninfiltrati-
onsrate berücksichtigt und in der Simulation automatisch zeitvariabel angepasst (Assmann et 
al. 2012). Die Modellierung mit FloodArea erfolgt nach den Vorgaben des ‚Leitfadens Kommu-
nales Starkregenrisikomanagement in Baden-Württemberg‘. 

3.3.1 Erfassung der Datengrundlagen 

Vor der Modellierung muss das Untersuchungsgebiet festgelegt werden. Das Untersuchungs-
gebiet für eine Starkregemodellierung muss bei einer Ereignisnachbetrachtung mindestens 
das tatsächlich betroffene Gebiet und den hydraulisch relevanten Umkreis umfassen. Model-
lierungen von Starkregengefahrenkarten betrachten in der Regel komplette Gemeinde- oder 
Kreisgebiete und werden durch Verwaltungsgrenzen definiert. Für die Modellierung sind 
grundlegende Basisdaten über die Geländeoberfläche erforderlich. Benötigt werden Daten 
zur Beschaffenheit des Bodens (BÜK50), Landnutzungsdaten (ALK/ALKIS), ein digitales Gelän-
dehöhenmodell (DGM/1-m Laserscan Höhenmodell) und ein Kataster der vorhandenen Fließ-
gewässer (Assmann et al. 2012). Zusätzliche Informationskarten wie bspw. Gebäude- oder 
Straßendarstellungen können ebenfalls verarbeitet werden und präzisieren das Aufarbei-
tungsergebnis. Neben den Daten zur Aufbereitung der Geländeoberfläche, werden Vorgaben 
für den Bemessungsniederschlag benötigt. Hierbei können fiktive Niederschlagsverläufe ge-
wählt oder reale Niederschlagsdaten in die Modellierungen eingearbeitet werden. 

3.3.2 Aufarbeitung der Vorprodukte zur Modellierung 

Zur Berechnung des Niederschlags-Abfluss-Modells in FloodArea werden die Inputdaten nach 
einem vorgegebenen Standard aufgearbeitet. Das Programm benötigt zur Berechnung einer 
Beregnungskarte ein speziell aufbereitetes DGM sowie ein Beregnungsraster (geomer 2016). 

Bei der Aufbereitung des DGM werden zunächst alle künstlichen Fließhindernisse, also Ge-
bäude und andere Bauwerke, eingearbeitet. Hierzu wird das Gebäudekataster des Betrach-
tungsgebietes auf das DGM projiziert und alle Gebäude mit einer einheitlichen Höhe von 5m 
als dreidimensionale Form in das DGM übertragen. Anschließend wird das Kataster der Fließ-
gewässer in das DGM unnatürlich tief eingeschnitten. Dieser Bearbeitungsschritt ist erforder-
lich, da Fließgewässer die natürlichen Abflussendpunkte von Oberflächenwasser darstellen. 
Innerhalb der Fließgewässer staut sich das Wasser an den, aus den HWGK bekannten stellen 
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auf. Der Aufstau der Fließgewässer würde die Berechnung des Oberflächenabflusses beein-
flussen. Durch den Einschnitt der Gewässer versinkt das Wasser bei der Berechnung an den 
Fließgewässern, verhindert den simulierten Aufstau und damit den Einfluss auf die nächsten 
Berechnungsschritte. Im Modell stellen erhöhte Straßen, Erhöhungen oder Gebäude Fließhin-
dernisse dar, die das Wasser bei der Modellierung ableiten oder aufstauen. Etwaige Öffnun-
gen innerhalb dieser Hindernisse bspw. Unterführungen, offene Rohrleitungen oder sonstige 
Verdohlungen, sind im DGM zunächst nicht abgebildet. Aus diesem Grund werden diese 
Durchlässe als Polygone in das DGM eingebracht und je nach Größe mit einem festen Durch-
flusswert belegt. Die Standorte und Größen der Durchlässe werden in einer gesonderten Datei 
erfasst. Mit Hilfe dieser Datei simuliert FloodArea während der Berechnung eine fiktive Pump-
strecke an den Durchlasspunkten. Die natürliche Wasserausbreitung durch die Durchlässe 
wird damit in der Berechnung sichergestellt. Die Erfassung der Durchlässe bildet den Ab-
schluss der Aufbereitung des DGM für die Modellierung. 

Für die Nutzungsvariante ‚Beregnung‘ wird anschließend mit der Zusatzsoftware HydroRas 
eine Serie von Abflussbeiwertrastern erstellt. In diesen Rastern ist der prozentuale Anteil der 
gefallenen Niederschlagsmenge enthalten, die direkt zum Oberflächenabfluss führt (geomer 
2018). Dabei wird der Niederschlag mit Hilfe einer Ganglinie in die Raster eingebracht. Der 
erzeugte Oberflächenabfluss orientiert sich an den eingebrachten Faktoren Boden, Landnut-
zung und Relief. Die Kombination der genannten Faktoren ergibt eine eindeutig festgelegte 
Abflussbeiwert-ID, die in Abhängigkeit vom Niederschlagsereignis sowie den spezifischen Bo-
deneigenschaften einer Bodenart einen bestimmten zeitlichen Verlauf enthält. Der zeitliche 
Verlauf wird dabei über ein vereinfachtes Infiltrationsmodell generiert (geomer 2018). Zur Er-
stellung der Abflussbeiwertraster müssen zunächst drei Arbeitsraster erstellt werden, die wie 
in Abbildung 5 dargestellt, in der Folge zu den Abflussbeiwertrastern kombiniert werden. Zu-
nächst wird zur Berechnung von Fließwegen das Relief aus dem DGM ausgearbeitet und in 
einem Raster wiedergegeben. Um den realen Oberflächenabfluss berechnen zu können, muss 
die Rauhigkeit der Oberflächen bekannt sein. Aus diesem Grund wird ein weiteres Raster mit 
Rauhigkeitsbeiwerten aus den ALKIS Landnutzungsdaten erstellt. Je nach Landnutzung wer-
den Flächen in diesem Raster fest definierte Rauigkeitsbeiwerte zugewiesen, die auf Berech-
nungen von Manning-Strickler beruhen (geomer 2016). Zuletzt werden in einem Raster die 
Eigenschaften des Bodens betrachtet und in die Berechnung eingebracht. Dabei werden den 
unterschiedlichen Bodenarten definierte Beiwerte zugewiesen, aus denen HydroRas den Ver-
siegelungsgrad des Bodens und dessen Veränderungseigenschaften bei der Aufnahme von 
Wasser ableiten kann. In der Kombination der Raster wird jede Fläche klassifiziert und erhält 
für die Faktoren Relief, Landnutzung und Boden einen fest definierten Abflussbeiwert (geomer 
2018). 
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Abbildung 5: Erstellung der Abflussbeiwertraster mit HydroRas (geomer GmbH 2018) 

Das entstandene Abflussbeiwertraster wird mit der eingebrachten Niederschlagsganglinie in 
mehreren Berechnungsschritten kombiniert und unterliegt pro Berechnungsschritt einer ste-
tigen Veränderung. Die Anzahl an Berechnungsschritten kann frei festgelegt werden. Je klei-
ner die Zeitschritte gewählt werden, desto mehr Abflussbeiwertraster werden erzeugt und 
desto genauer wird der Verlauf der Abflusskurve (geomer 2018). Nach Vorgabe des maßgeb-
lichen Leitfadens sollen 12 Berechnungsschritte pro modellierter Stunde Ereignisdauer erfol-
gen. Die erzeugten Abflussbeiwertraster nutzt FloodArea in der Modellierung als Beregnungs-
raster. Aus der Kombination der Beregnungsraster und des aufgearbeiteten DGM erzeugt das 
Programm die abschließende Modellierung. 

Eine Betrachtung des Niederschlagsabflusses über vorhandene Abwasserkanalsysteme kann 
durch eine vorherige Anpassung von Berechnungsfaktoren ebenfalls in die Modellierung ein-
gebracht werden (Tader et al. 2016). Bei außergewöhnlichen und extremen Starkregenereig-
nissen wird die Leistungsfähigkeit der Kanalsysteme jedoch überschritten und der Wasserab-
fluss findet überwiegend an der Oberfläche statt. Das Kanalsystem spielt in der Gesamtdyna-
mik des Abflusses dann keine Rolle mehr und wird gemäß des Leitfadens für die Modellierung 
vernachlässigt (LUBW 2016). Eine Modellierung ohne Betrachtung des Abwassersystems ist 
deswegen vorrangig für Starkregenszenarien geeignet, die deutlich über der Leistungsfähig-
keit des Kanalnetzes liegen (DWA 2013). 

3.3.3 Nachgehende Modellierung eines realen Starkregenereignisses 

Wie in Kapitel 3.3.2 beschrieben kann die Niederschlagsmenge für die Berechnung in FloodA-
rea variabel, mittels einer Ganglinie sowie unter Berücksichtigung der Ereignisdauer, einge-
bracht werden. Um einen dynamischen Abflussverlauf darzustellen, wird die Berechnung des 
Abflusses in einem Zeitverlauf durchgeführt. Dabei wird die Niederschlagsganglinie im Verlauf 
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mit den Abflussbeiwertrastern kombiniert. Es erfolgt eine Berechnungsserie, bei der das Bei-
wertraster dynamisch an die Veränderung des vorangegangenen Niederschlags angepasst 
wird (geomer GmbH 2018). Da die modellierten Abflüsse und Aufstauflächen in der Realität 
nicht abrupt mit dem Ende des Regenereignisses verschwinden und bereits existierendes 
Oberflächenwasser weiterhin in Bewegung sein wird, simuliert FloodArea nach dem zeitlichen 
Ablauf des Regenereignisses einen sog. Nachlauf. Hierbei wird über die Niederschlagsganglinie 
kein weiterer Niederschlag hinzugefügt. Für die möglichst genaue Nachzeichnung eines realen 
Ereignisses wird die Niederschlagsganglinie auf Basis realer Niederschlagsdaten zusammenge-
stellt. Je nach Verfügbarkeit kann hier auf projizierte und extrapolierte Radardaten (bspw. RA-
DOLAN) als auch auf gemessene Niederschlagsdaten einer oder mehrerer Wetterstationen 
zurückgegriffen werden, deren Messungen ebenfalls für das gesamte Untersuchungsgebiet 
hochgerechnet werden. Je detaillierter die Daten durch die Wetterdienste erfasst wurden, 
desto genauer kann hieraus eine Niederschlagsganglinie erstellt werden. Die Betonung des 
Niederschlagsverlaufes ergibt sich bei der Nachbetrachtung eines Ereignisses aus den tatsäch-
lichen Gegebenheiten. 

3.3.4 Modellierung eines fiktiven Referenzereignisses mit festgelegter Magnitude 

Im Gegensatz zu Nachbetrachtungen von realen Ereignissen, liegen bei der Modellierung fik-
tiver Ereignisse, keine Niederschlagsdaten vor. Diese Tatsache beschreibt die grundsätzliche 
Ausgangslage bei der Erstellung von Starkregengefahrenkarten. Als Basis für die Modellierung 
von Starkregengefahrenkarten dienen normierte Niederschlagsverläufe, mit festgelegten 
Magnituden. Für die Niederschlagsverläufe wird eine ausgewählte Niederschlagsmenge in ei-
nem zeitlichen Verlauf betrachtet, in zeitlich gleich lange Teilmengen aufgeteilt und daraus 
eine normierte Ganglinie erstellt. Hierzu müssen vorab die Gesamtdauer des Ereignisses und 
die Niederschlagsmenge während dieser Zeit festgelegt werden. Niederschlagsverläufe kön-
nen Anfangs-, Mittel oder Endbetont ausgestaltet werden. Abbildung 6 zeigt einen endbeton-
ten Niederschlagsverlauf, wie er nach Vorgabe des maßgebenden Leitfadens zur Modellierung 
von Starkregengefahrenkarten berechnet wird. Der Berechnung wird ein niederschlagsfreier 
Nachlauf von einer Stunde hinzugefügt. 
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Abbildung 6: Endbetonter Niederschlagsverlauf für 100mm/h (Assmann 2008) 

3.3.5 Validierung der Modellierungsergebnisse 

Zur Validierung der vorliegenden Modellergebnisse wurde zunächst eine optische Plausibili-
tätskontrolle durchgeführt (Assmann et al. 2012). Hierbei wird die kartographische Darstel-
lung auf Unstimmigkeiten geprüft, die sich in Form von unnatürlich geformten Wasseran-
sammlungen oder Abflüssen durch Gebäude darstellen könnten. Des Weiteren können statis-
tische Analysen oder Bilddokumentationen vergangener Ereignisse zur Überprüfung der Mo-
delle herangezogen werden. Hierzu eignen sich die Betrachtung von Einsatzorten der Feuer-
wehr oder Aufnahmen von Überwachungskameras (Gaitan et al. 2016). Ebenso können Bild-
aufnahmen von Reportern, Feuerwehrkräften oder Privatpersonen die Ergebnisse der Mo-
delle bestätigen (Tader et al. 2016). Soweit bereits ähnliche Modelle existieren, eignet sich 
eine Quervalidierung mittels Vergleich zur weiteren Plausibilitätskontrolle (Assmann et al. 
2012). 

3.4 Modellierungsanalyse 

Anhand der vorhandenen HWGK und den erstellten Modellierungen wurde eine Naturgefah-
renanalyse durchgeführt, die sich aus der Gefährdungsanalyse und der Abschätzung der Ein-
trittswahrscheinlichkeit eines Ereignisses mit bestimmter Magnitude zusammensetzt (von El-
verfeldt et al. 2008). Die Gefährdungsanalyse wurde anhand der Kartenauswertung vorge-
nommen. Durch die transparente Darstellung konnte ein Vergleich der Modellierung mit vor-
handenem Basiskartenmaterial durchgeführt werden, so war eine objektive Gefahrenbewer-
tung möglich (von Elverfeldt et al. 2008). Die Abschätzung der Eintrittswahrscheinlichkeit der 
betrachteten Ereignisse war bei den HWGK bereits vorgegeben. Bei der Modellierung des Re-
alereignisses wurde die statistische Wiederkehrzeit anhand der vorangehenden gutachterli-
chen Untersuchung und durch Vorgaben der Fachliteratur zu Grunde gelegt. 

Die weitergehende Analyse betrachtet die Verwundbarkeit des betroffenen Raumes oder ein-
zelner Objekte gegenüber der Naturgefahr. Verwundbarkeit beinhaltet die Parameter Exposi-
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tion, Prävention (auch: Anfälligkeit) und Bereitschaft (auch: Bewältigungskapazität) (Weich-
selgartner 2008). Hier wurde mittels eines Vergleiches analysiert, ob bestimmte Objekte oder 
Räume überhaupt von der Naturgefahr ‚Starkregen‘ betroffen sind. Im Ergebnis wurde die Ex-
position von Objekten oder Räumen bestimmt (Weichselgartner 2008). Dieses Vorgehen 
folgte der empfohlenen Methode zur Untersuchung der Verwundbarkeit gegenüber Starkre-
gen aus Sicht des BBK, wie in Abbildung 7 dargestellt. Eine endgültige Verwundbarkeitsanalyse 
unter Betrachtung von Prävention und Bereitschaft der exponierten Räume und Objekte 
konnte allerdings nicht vorgenommen werden, da hierfür weitergehende Daten und Untersu-
chungen erforderlich wären. Die Erkenntnisse dieser Arbeit können entsprechend als Grund-
lage für eine weitergehende Verwundbarkeitsanalyse nach dieser Methode genutzt werden. 

 
Abbildung 7 Methoden zur Analyse der Verwundbarkeit von Bevölkerung und KRITIS gegenüber Starkregen 

(BBK 2013) 
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4. Ergebnisse 

In dieser Arbeit wurde ein Starkregenereignis vom 26.07.2008 in Dortmund besonders unter-
sucht. Für ein ausgewähltes Untersuchungsgebiet wurde eine Einsatzstellenkarte erzeugt und 
das Ereignis hydraulisch modelliert. Zur weitergehenden Analyse wurde eine Starkregenge-
fahrenkarte für das Untersuchungsgebiet erstellt. 

4.1 Nachbetrachtung der Jahrhundertsturzflut vom 26.07.2008 in Dortmund 

Am 26.07.2008 kam es in einigen Stadtteilen Dortmunds zu einem Starkregen, der in diesem 
Gebiet vorab nicht aufgezeichnet werden konnte. Aus einer ortsfesten Gewitterzelle fielen 
innerhalb von 2,5 Stunden rund 200 mm Niederschlag (Grünewald et al. 2009). Ohne Vorwar-
nung entwickelte sich eine Sturzflut, deren Abfluss weitern ein fluviales Hochwasser im Fluss 
Emscher auslöste. Durch das Gesamtereignis wurden mehrere Ortsteile ganz oder teilweise 
überschwemmt (BBK 2015). Viele Menschen wurden durch die rasant auftretende Flut über-
rascht und gefährdet. Glücklicherweise verzeichnete man im Nachgang keine nennenswerten 
Personenschäden, jedoch entstanden massive Sachschäden an Gebäuden, der Infrastruktur 
und in Forschungseinrichtungen. Der monetäre Gesamtschaden des Ereignisses betrug 17,2 
Mio. Euro (Greiving/Lindner 2011). Die Dortmunder Feuerwehr erreichten an diesem Tag 
4.500 Notrufe, aus denen ca. 850 ereignisbezogene Einsätze resultierten (Feuerwehr Dort-
mund 2009). Zur Abarbeitung der Einsätze wurde Vollalarm für die Feuerwehr ausgelöst und 
Unterstützung vom Technischen Hilfswerk (THW) angefordert. Dennoch dauerte die Abarbei-
tung aller Einsätze mehrere Tage. Das Einsatzspektrum umfasste in der Akutphase die Men-
schenrettung aus überfluteten Fahrzeugen und Gebäuden, den Sachwertschutz von Wissen-
schafts- und Forschungsgut sowie die Aufrechterhaltung der infrastrukturellen Versorgung. 
Nach Abklang des intensiven Regens musste der Großteil der Einsätze in Form von Pumpein-
sätzen durchgeführt werden. 

Das Schadensereignis vom 26.07.2008 wurde bundesweit medial verbreitet. Der hohe Sach-
schaden und die enorme Betroffenheit der Bürgerschaft verlangte eine politische und plane-
rische Aufarbeitung. Diesbezüglich gab die Stadt Dortmund ein Gutachten zur Ereignisanalyse, 
zur Einschätzung der kommunalen Hochwasservorsorge und zur Erarbeitung von Handlungs-
empfehlungen in Auftrag (Grünewald et al. 2009). Neben konkreten baulichen Veränderun-
gen, einer Änderung der Informationspolitik und einzelnen Vorschlägen zur technischen Aus-
stattung des Katastrophenschutzes empfahl das Gutachten die Erstellung von Gefahrenkarten 
für das gesamte Stadtgebiet. Vorrangig wurde die Empfehlung für die Erstellung von Hoch-
wassergefahrenkarten ausgegeben, die aktuell seit der Umsetzung der EU-HWRL im Jahr 2013 
für Dortmund vorliegen. Die Erarbeitung von Starkregengefahrenkarten steht in Dortmund bis 
heute (Stand 04.09.2018) aus. Um die benannten Forschungsfragen zu erörtern, mussten die 
erforderlichen Modellierungen und Einsatzstellenkarten selbst erstellt werden.  
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4.2 Bestimmung und Charakteristik des Untersuchungsgebietes 

Typischerweise betraf das betrachtete Ereignis nicht das komplette Dortmunder Stadtgebiet. 
Starkregen sind lokal begrenzte Ereignisse, dessen genaue Messdaten aufgrund der weiten 
Entfernung von Messstationen, kaum genau erfasst werden (Assmann et al. 2012). Das be-
trachtete Referenzereignis kann diese Tatsache bestätigen. Während am 26.07.2008 an einer 
privaten Messstation an der Universität 200,2 mm Niederschlag in 2,5 h gemessen wurden 
(Grünewald et al. 2009) sind im gleichen Zeitraum an der 16 km (Luftlinie) entfernten und 
damit nächstgelegenen Wetterstationen des DWD in Waltrop 9,8 mm Niederschlag aufge-
zeichnet worden (Auswertung DWD, Produkt Weste XL, 2018). 

Das Schadensereignis vom 26.07.2008 beschränkte sich räumlich auf die südwestlichen Stadt-
teile Dortmunds, insbesondere auf die Stadtbezirke Marten, Dorstfeld, Barop und Hombruch 
(Grünewald et al. 2009). Aufgrund räumlich begrenzt zur Verfügung gestellter Basisdaten, 
konnte eine Modellierung nicht für das gesamte Stadtgebiet erstellt werden und auf ein frei 
gewähltes Untersuchungsgebiet begrenzt werden. Zur aussagekräftigen Nachbetrachtung 
musste das Untersuchungsgebiet innerhalb des Schadenskorridors vom 26.07.2008 liegen. Für 
eine möglichst isolierte Betrachtung des pluvialen Ereignisses, unter weitestgehender Aus-
grenzung der fluvialen Auswirkungen, wurde ein ca. 25 km² großes Gebiet rund um die Stadt-
teile Oberdorstfeld, Barop und Hombruch gewählt. Die Auswahl erfolgte, da durch das vorlie-
gende Gutachten bekannt war, dass die Schäden in Dortmund-Marten und Unterdorstfeld 
durch den ereignisbedingten Überlauf der Emscher und den kaskadierenden Ausfall eines Em-
scherpumpwerkes überflutet wurden (Grünewald et al. 2009). Wie in Abbildung 8 dargestellt, 
liegt das Untersuchungsgebiet im Südwesten Dortmunds. Es beinhaltet neben vielen Wohn-
gebieten auch den kompletten Kernbereich der Technischen Universität Dortmund, der Fach-
hoschschule Dortmund, des Technologieparks, das Stadtteilzentrum Hombruch und das Ma-
rienkrankenhaus. Im Norden wird das Gebiet von der autobahnähnlich ausgebauten Bundes-
straße 1 und von Südosten nach Norden von der Emscher durchquert. Der betrachtete Raum 
ist stark urban geprägt und weist nur wenig unbebaute Stellen aus. 
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Abbildung 8: Verortung des Referenzgebietes innerhalb des Dortmunder Stadtgebietes (eigene Darstellung, 

basierend auf OpenStreetMap) 

4.3 Erstellung einer Einsatzstellenkarte vom 26.07.2008 

Im Betrachtungsgebiet konnte ein Großteil der ereignisspezifischen Feuerwehreinsätze am 
26.07.2008 verortet werden. Hierzu wurde auf die Daten des ELR der Feuerwehr Dortmund 
zurückgegriffen. Die AAO in Dortmund enthält einen detaillierten Katalog an Einsatzstichwor-
ten, der einzelne Aspekte im Bereich der technischen Hilfe unterscheidet. Ein Auszug der re-
levanten Einsatzsichtworte ist in Tabelle 5 dargestellt. 

Tabelle 5: Relevante Einsatzstichworte Überschwemmung Feuerwehr Dortmund 

Einsatzstichwort Ausgeschriebene Schreibweise 

TH_klein Technische Hilfe allgemein 

GL1_Pumpe Großlage Pumpe Priorität niedrig 
GL2_Pumpe Großlage Pumpe Priorität mittel 
GL3_Pumpe Großlage Pumpe Priorität hoch 
GL1_sonstige Großlage Sonstige Priorität niedrig 
GL2_sonstige Großlage Sonstige Priorität mittel 
GL3_sonstige Großlage Sonstige Priorität hoch 

Die Kategorisierung der Einsätze konnte fast ausschließlich über die Betrachtung der Einsatz-
stichworte erfolgen. Die verwandten Einsatzstichworte weisen in Dortmund immer eine Stan-
dardalarmstufe und ein mögliches Szenario aus, bspw. ‚TH_1_ Person_eingekl.‘ (Feuerwehr 
Dortmund 2018). Eine Ausnahme stellen Einsatzstichworte für sog. ‚Großlagen‘ dar. Hierbei 
handelt es sich um Flächeneinsatzlagen, bei der eine Vielzahl von Einsätzen durch die Feuer-
wehr abzuarbeiten ist. Die Abarbeitung von Starkregenereignissen, so auch das Ereignis im 
Juni 2008, sind in der Regel eine solche Großlage im Sinne der AAO. In diesem Fall werden die 
Einsatzstichworte mit dem Wort ‚GL‘ gekennzeichnet, weisen eine bezifferte Bearbeitungspri-
orität (‚1‘ = Priorität niedrig – ‚3‘ = Priorität hoch) aus und umschreiben die zu erwartende 
Tätigkeit bspw. ‚GL1_Pumpe‘ (Feuerwehr Dortmund 2018). 
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Die vorliegende Tabelle mit Einsatzdaten aus ca. 1.000 Datensätzen war zunächst auf einen 
Datensatz pro Einsatznummer zu begrenzen. Danach wurde die Tabelle auf alle Einsätze be-
schränkt, die ein Einsatzstichwort aus Tabelle 5 aufwiesen. Nach diesem Schritt blieben nur 
wenige Datensätze mit allgemein bezeichneten Stichworten bspw. ‚TH_klein‘ oder ‚GL1_sons-
tige‘ übrig, die möglicherweise keinen Ereignisbezug auswiesen. Über die Betrachtung des 
Alarmierungstextes wurden noch wenige unrelevante Datensätze aussortiert. Die bereinigte 
Tabelle wies nun alle Einsätze aus, die durch die Feuerwehr am 26.07.2008 als Folge der ein-
getretenen Sturzflut abzuarbeiten waren. Die Datensätze der Tabelle enthielten neben der 
konkreten Einsatzadresse bereits die passenden Geokoordinaten. Über diese Angaben konnte 
jeder Datensatz unmittelbar im Geoinformationssystem dargestellt werden. Abbildung 9 zeigt 
das Ergebnis der Einsatzstellenkarte in der stadtweiten Ausdehnung. 

 
Abbildung 9: Darstellung der ereignisbezogenen Einsatzorte vom 26.07.2008 (eigene Darstellung, basierend 

auf OpenStreetMap) 

Auf der Karte ist eine eindeutige Konzentration der Einsatzorte im Südwesten der Stadt er-
kennbar. Die Darstellung bestätigt dabei das Ergebnis des bekannten Gutachtens, da sich die 
dort beschriebene räumliche Ausdehnung des Schadensereignisses und die räumliche Kon-
zentration der Einsatzorte gleichen. Eine hohe Dichte an Einsatzstellen ergab sich im ausge-
wählten Untersuchungsgebiet. Die genaue Darstellung der Einsatzorte innerhalb des Gebietes 
zeigt die nachfolgende Abbildung 10. 
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Abbildung 10: Darstellung der Einsatzorte im Referenzgebiet (eigene Darstellung, basierend auf OpenStreet-

Map) 

4.4 Modellierung der Sturzflut vom 26.07.2008 

Für die Stadt Dortmund existierte vor der Erstellung dieser Arbeit keine hydraulische Model-
lierung des Oberflächenabflusses. Durch die geomer GmbH wurde ein Modell zur Nachbe-
trachtung des Starkregens vom 26.07.2008 gefertigt. Die Genauigkeit der Modellierung ist ins-
besondere von der Auflösung der Basisdaten abhängig (Hunter et al. 2007). Hochauflösende 
Geobasisdaten werden vom Land NRW als OpenSource Produkt zur Verfügung gestellt und 
konnten dort bezogen werden. Das erforderliche Gebäudekataster wurde vom Katasteramt 
der Stadt Dortmund zur Verfügung gestellt und zur Bearbeitung freigegeben. Für die Model-
lierung wurden die vorhandenen Karten gemäß des ‚Leitfadens Kommunales Starkregenrisi-
komanagement in Baden-Württemberg‘ zur Nutzung im Programm FloodArea aufgearbeitet. 

Bei der Modellierung wurde auf die Betrachtung des Kanalsystems verzichtet, da die Gründe 
des vom Leitfaden vorgegebenen Verzichtes, in Dortmund ebenfalls zutreffend sind. Die vor-
handenen Abwasserkanäle haben die Aufgabe Schmutz-, Fremd- und Niederschlagswasser ab-
zuführen (Günthert/Faltermaier 2016). Zur Bemessung des Kanalsystems hat eine Nieder-
schlagsprognose zu erfolgen, in der die Menge und Häufigkeit der Niederschläge erfasst wird. 
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Zudem weichen, je nach Lage des Kanalsystems, die festgelegten Überflutungsschutzniveaus 
der Kanäle voneinander ab (Günthert/Faltermeier 2016). Die Dortmunder Kanalnetze sind für 
extreme Niederschläge nicht ausgelegt (Grünewald et al. 2009). Eine Änderung der Bemes-
sungskriterien von Kanalnetzen oder eine generelle Vergrößerung der Kanalquerschnitte ist in 
Dortmund nicht geplant (Stadt Dortmund 2014). Bei extremen Starkregenereignissen wird es 
somit zu einer sofortigen Überflutung des Kanalsystems kommen und damit ein ungehinder-
ter Oberflächenabfluss entstehen. Bei der Modellierung von Extremereignissen für Dortmund 
ist eine Vernachlässigung des Kanalsystems damit vertretbar. 

4.4.1 Implementierung des Niederschlagsereignisses 

Zur Erstellung der Abflussbeiwertraster der realen Nachzeichnung wurden präzise Nieder-
schlagsdaten benötigt. Die Erfassung von Niederschlägen über Messstationen ist aufgrund der 
geringen räumlichen Stationsdichte vielfach nicht möglich, so dass zur Nachbetrachtung auf 
radarbasierte Messungen zurückgegriffen werden muss (Pfister et al. 2015). Beim Referenz-
ereignis konnte eine private Messstation an der Universität in Dortmund den Niederschlag des 
Ereignisses zufällig aufzeichnen. Die Messung ergab 200,2 mm Niederschlag in 2,5 Stunden 
(Grünewald et al. 2009). Über das DWD Produkt RADOLAN werden radarbasierte Projektionen 
zu Niederschlagsereignissen erstellt, die eine Auswertung der Niederschlagsmenge und -in-
tensität zulassen. Abbildung 11 zeigt die Auswertung der Projektion vom 26.07.2008 im Gebiet 
Dortmund. Hiermit konnten die gemessenen Niederschlagshöhen der privaten Wetterstation 
an der Universität bestätigt werden. 

 
Abbildung 11: Stündliche RADOLAN Niederschlagshöhen im Gebiet von Dortmund am 26.07.2008 zwischen 

15:00 und 18:00 Uhr (Grünewald et al. 2009) 
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Für die Abbildung des realen Starkregens konnte hier sowohl auf Radardaten des DWD als 
auch auf real gemessene Niederschlagsdaten der Wetterstation des privaten Wetterdienstes 
Meteomedia zurückgegriffen werden. Zwar lässt sich eine Implementierung der Radarprojek-
tion aus dem Produkt RADOLAN in FloodArea abbilden, die gängige Implementierung des Nie-
derschlages erfolgt aber über eine Ganglinie, die aufgrund der guten Datenlage in dieser Ar-
beit genutzt wurde. Die Auswertung der Niederschlagshöhen lag in Zeitabständen von 10 Min. 
vor (Tabelle 6). 

Tabelle 6:  Regenmessung 26.07.2008 Wetterstation Dortmund-Universität (Meteomedia) (Grünewald et 
al. 2009) 

 

Zur Erstellung der Ganglinie mussten die bekannten Werte den Vorgaben von FloodArea an-
gepasst werden. Die vorliegenden Niederschlagshöhen wurden von mm/10 Min. auf mm/h 
umgerechnet und die Berechnungszeiten auf 5 Min. verkürzt. Aus den in Tabelle 7 dargestell-
ten Werten ergab sich die Ganglinie für den modellierten Niederschlag. 

Tabelle 7: Verwandte Berechnungsintervalle für die Modellierung des Realereignisses 

Berechnungslauf 1-2 3-4 5-6 7-8 9-
10 

11-
12 

13-
14 

15-
16 

Niederschlags-
menge in mm/h 

1,8 21,6 21 94,8 76,2 129,6 157,2 120,6 

Berechnungslauf 17-
18 

19-
20 

21-
22 

23-
24 

25-
26 

27-
28 

29-
30 

 

Niederschlags-
menge in mm/h 

147,6 120 69,6 97,8 51 74,4 14  

4.4.2 Erstellung des abschließenden Modells 

Zur Fertigstellung des Modells wurde die Berechnungsdauer an die reale Ereignisdauer von 
2,5 Stunden angeglichen. Zur Nachlaufberechnung musste von den Vorgaben des maßgeben-
den Leitfadens abgewichen werden. Die Programmierung von FloodArea erlaubt derzeit nur 
eine Gesamtberechnungsdauer von drei Stunden. Anstatt der üblichen Zeit von einer Stunde 
musste der Nachlauf auf eine halbe Stunde gekürzt werden. Nach der Berechnung konnte die 
Modellierung fertig- und in einem GIS dargestellt werden. Das Modell teilte sich in drei ver-
schiedene Karten auf. So konnten die Überflutungstiefen, die gemittelten Fließgeschwindig-
keiten und die Fließrichtung dargestellt werden. Für die Gefahrenanalyse sind insbesondere 
die Betrachtung der Überflutungstiefen und die dynamischen Auswirkungen der Fließge-
schwindigkeiten von Belang. Starkregengefahrenkarten sollen beide Aspekte darstellen 
(LUBW 2016). Nachbetrachtungen sollten sich ebenfalls an dieser Vorgabe orientieren. Die 
nachfolgenden Ergebnisse und die Validierung werden zunächst nur anhand der ermittelten 
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Überflutungstiefen (Abbildung 12) dargestellt. Auf die Darstellung und dien Einfluss der Fließ-
geschwindigkeiten wird bei der Erstellung der Starkregengefahrenkarte und der Gefährdungs-
analyse eingegangen. 

 
Abbildung 12: Modellierung der Überflutungstiefen nach dem Starkregen vom 26.07.2008, ohne fluvialen 

Einfluss (eigene Darstellung, basierend auf OpenStreetMap) 

Aufgrund der Eingabemethode musste die Modellierung der Überflutungstiefen noch mit der 
HWGK des Betrachtungsgebietes kombiniert werden. Nur so können die realen Überflutungs-
flächen vom 26.07.2008 betrachtet werden (Assmann et al. 2012). Das Modell war mit der 
HWGK der Emscher und deren Zuläufe zu kombinieren. Da das Referenzgebiet im quellnahen 
Oberlauf der Emscher liegt, sind sowohl das Einzugsgebiet (196 km² und damit unter 200 km²) 
(MLNUV NRW 2011) als auch die vorhandenen Retentionsflächen des Flusses relativ klein. Dies 
bedingt einen starken Einfluss von Regenereignissen auf den Wasserstand des Gewässers. Der 
extreme Regen des Referenzereignisses ließ den Wasserstand der Emscher und deren Zuläufe 
schlagartig ansteigen (Grünewald et al. 2009). Wie in Abbildung 13 zu sehen, hatte sich 2,5 
Stunden nach Beginn des Starkregens der Wasserstand an der nächstgelegenen Messtation in 
Dortmund-Dorstfeld versechsfacht. 



35 
 

 
Abbildung 13: Wasserstandanstieg an den Emscherpegeln Dortmund-Dorstfeld und Dortmund-Mengede 

(Grünewald et al. 2009) 

An den zulaufenden Bächen war der relative Anstieg des Wasserstandes noch höher. Damit 
löste der Starkregen ein paralleles fluviales Hochwasser aus. Bei der extremwertstatistischen 
Einordnung dieses Hochwassers wurde festgestellt, dass die Kennzahlen für ein 100-jähriges 
Ereignis deutlich überschritten wurden (Grünewald et al. 2009). Bei der Erstellung des Gut-
achtens waren die Bemessungskriterien der EU-HWRL noch nicht bekannt. Die statistische Ein-
ordnung erfolgte auf Grundlage der Jährlichkeiten des ‚Hochwasser-Aktionsplans Emscher‘ 
(HAE) aus dem Jahr 2004. Da die Bemessungskriterien für ein 100-jähriges Ereignis nach HAE 
überschritten wurden und das fluviale Hochwasser als Extremereignis einzustufen war (Grü-
newald et al. 2009), ist nach der heutigen Bemessungsgrundlage von einem extremen Hoch-
wassergefahr auszugehen. Folglich musste Vervollständigung der Darstellung auf die HWGK-
extrem zurückgegriffen werden. Hierdurch ergab sich die endgültige Karte mit Ausweisung der 
Überschwemmungsflächen vom 26.07.2008 (Abbildung 14). 
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Abbildung 14: Modellierung der Überflutungstiefen nach dem Starkregen vom 26.07.2008 (eigene Darstel-

lung, basierend auf OpenStreetMap) 

4.4.3 Validierung des Ergebnisses 

Zur Validierung des Ergebnisses wurde eine optische Plausibilitätskontrolle durchgeführt, bei 
der keine Unstimmigkeiten zu erkennen waren. Des Weiteren konnte auf Pressebilder, das 
Fotoarchiv der Pressestelle der Feuerwehr Dortmund und eigens erstellte Bilder zurückgegrif-
fen werden. Räumlich verortete Punkte mit vorhandenem Bildmaterial wurden betrachtet 
und mit der Modellierung verglichen. Exemplarisch wird in Abbildung 15 die Situation rund 
um das Gerätehaus der Freiwilligen Feuerwehr in Dortmund-Hombruch dargestellt. Die Mo-
dellierung zeigt an dieser Stelle eine Überflutungstiefe von mehr als einem Meter. Tatsächlich 
standen der Vorplatz und die Fahrzeughalle unter Wasser. 
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Abbildung 15: Vergleich des Modellierungsproduktes mit realer Bildbetrachtung an der Domänenstraße in 

Dortmund-Hombruch (eigene Darstellung, basierend auf OpenStreetMap) 

Ein weiterer exemplarischer Abgleich konnte für den Bereich Vogelpothsweg/Oberbank in 
Dortmund-Dorstfeld erstellt werden. Auf der topographisch teilweise höher liegenden Straße 
Oberbank, waren am 26.07.2008 zwei Einsatzfahrzeuge der Feuerwehr Dortmund von Wasser 
eingeschlossen. Eine Abfahrt über den weiteren Verlauf der Oberbank oder den kreuzenden 
Vogelpothsweg war nicht mehr gefahrlos möglich. Die Modellierung zeichnet diese Situation 
exakt nach. Nach Ansicht des Bildmaterials aus Abbildung 16 kann auch der modellierte Was-
serstand am Vogelpothsweg bestätigt werden. 

 
Abbildung 16: Vergleich des Modellierungsproduktes mit realer Bildbetrachtung an der Kreuzung Vogelpo-

thsweg/Oberbank in Dortmund-Dorstfeld (eigene Darstellung, basierend auf OpenStreetMap) 
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In Vorbereitung einer hydraulischen Analyse wurden bei der Stadt Dortmund bereits topogra-
fische Untersuchungen angestellt. Das Ergebnis waren Modelle mit ausgewiesenen Senken, in 
denen sich Oberflächenwasser bei einer Beregnung ansammeln wird. Die Analyse wurde von 
der Stadtentwässerung Dortmund für die Verwendung in dieser Arbeit freigegeben. In den 
ausgewerteten Senken müssen sich zwangsläufig die modellierten Wasseransammlungen 
wiederfinden. Die separat erstelle topgrafische Analyse eignet sich damit für eine Quervalidie-
rung des Modellergebnisses. Abbildung 17 zeigt in rot dargestellt die ermittelten Senken im 
Untersuchungsgebiet. Zur Hälfte wurde diese Darstellung mit der Modellierung verschnitten, 
wobei alle Senken mit den blauen Darstellungen der Überflutungstiefen überlagert wurden. 
Weder abweichende Senken noch Überflutungstiefen sind erkennbar. Somit zeigt auch die 
Quervalidierung keine Unstimmigkeiten. Insgesamt zeigt die Validitätsprüfung keine Schwä-
chen der Modellierung auf. 

 
Abbildung 17: Vergleich des topografischen Senkenmodells (rot dargestellt) mit der Ereignismodellierung (ei-

gene Darstellung, basierend auf OpenStreetMap) 
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4.5 Modellierung eines standardisierten Starkregens im Stadtgebiet 
Dortmund 

Anstatt ein vergangenes Ereignis nachzubilden, werden Modellierungen von Starkregen vor-
ranging für präventive Anwendungen erstellt. Im Gegensatz zur Ereignisnachbildung wird auf 
standardisierte Bemessungsregen, mit festgelegten Magnituden zurückgegriffen. Diese Mo-
delle werden als Starkregengefahrenkarten genutzt. Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine 
Starkregengefahrenkarte für das Untersuchungsgebiet erarbeitet. 

4.5.1 Auswahl des Bemessungsregens 

Die Auswahl der Magnitude des Bemessungsregens erfolgte nach Einordnung der KOSTRA-
DWD Tabelle (Tabelle 8) für die südwestlichen Stadtteile Dortmunds. Demnach wird eine Nie-
derschlagsintensität von 50,2 mm/h als 100-jähriges Ereignis ausgewiesen. Alle Nieder-
schlagsintensitäten darüber hinaus sind als Extremereignisse zu bewerten. Im Rahmen dieser 
Arbeit sollte ein Extremereignis dargestellt werden, dass in Gänze nicht dem betrachteten Re-
alereignis entspricht. In der intensivsten Beregnungsphase des Realereignisses vom 
26.07.2008 trat an der Messstelle ‚Universität Dortmund‘ eine durchschnittliche Nieder-
schlagsintensität von ca. 120mm/h auf. Zur abweichenden Darstellung wurde die halbe Nie-
derschlagsintensität des Realereignisses für die Modellierung gewählt, die nach KOSTRA-DWD 
trotzdem ein Extremereignis darstellt. 

Tabelle 8: Niederschlagshöhen nach KOSTRA-DWD 2010 für die südwestlichen Stadtteile Dortmunds 
(DWD 2015) 
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Der Bemessungsregen wurde nach Maßgabe des genutzten Leitfadens für einen endbetonten 
Niederschlagsverlauf mit der Gesamtniederschlagsmenge von 60mm modelliert. Der gesamte 
Berechnungszeitraum wurde auf eine Stunde mit zusätzlichem Nachlauf begrenzt. Zur Model-
lierung in FloodArea wurde auf die aufbereiteten Grundlagen der Realmodellierung zurückge-
griffen. Die Abflussbeiwertraster wurden mit der Niederschlagsganglinie neu berechnet. Die 
abschließende Berechnung ergab das Modell aus Abbildung 18. 

 
Abbildung 18: Modellierung der Überflutungstiefen bei einem Niederschlag von 60mm/h, ohne fluvialen Ein-

fluss (eigene Darstellung, basierend auf OpenStreetMap) 

Zur endgültigen Darstellung der Ergebnisse als Starkregengefahrenkarte war die Modellierung 
auch mit der zutreffenden HWGK zu verschneiden. Für diesen Fall lag keine gutachterliche 
Untersuchung oder Messergebnisse des Regeneinflusses auf die Emscher und deren Zuläufe 
vor. Rückschlüsse aus dem bekannten Gutachten lassen aber die Annahme zu, dass der ge-
wählte Bemessungsregen ebenfalls zu einem außergewöhnlichen fluvialen Ereignis führen 
würde. Da sowohl die Gesamtdauer und die Magnitude des Bemessungsregens für diese 
Starkregengefahrenkarte ungefähr der halben Intensität des zuvor betrachteten Referenzer-
eignisses entsprechen, werden die entstandenen Abflüsse in der Emscher ebenfalls wesentlich 
geringer ausfallen. Es ist davon auszugehen, dass die Bemessungskriterien für ein HQextrem 
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unterschritten, die Kriterien für ein HQ100 hingegen erfüllt werden. Die Modellierung war des-
wegen mit der HWGK100 zu verschneiden. Das Gesamtergebnis der Darstellung der Überflu-
tungstiefen für das angenommene Extremereignis ist in Abbildung 19 dargestellt. 

 
Abbildung 19: Darstellung der Überflutungstiefen für ein extremes Ereignis nach 60mm/h Niederschlag im 

Referenzgebiet (eigene Darstellung, basierend auf OpenStreetMap) 

Um die Darstellung als Starkregengefahrenkarte zu nutzen, müssen auch die gemittelten 
Fließgeschwindigkeiten dargestellt werden. Bei der Modellierung durch FloodArea werden 
die Geschwindigkeiten berechnet und in einer gesonderten Karte ausgewiesen. Nach Vor-
gabe des Leitfadens werden die Fließgeschwindigkeiten in Farben dargestellt. FloodArea 
weist vorhandene Fließgeschwindigkeiten nur an den Stellen aus, an denen auch ein Wasser-
abfluss stattgefunden hat. Damit werden auch Fließwege des Wassers dargestellt, an denen 
kein Wasseraufstau stattfindet. Die Überlagerung der Überflutungstiefen und der Fließge-
schwindigkeiten erzeugt die in Abbildung 20 dargestellte Modellierung, die als Starkregenge-
fahrenkarte genutzt werden kann. 
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Abbildung 20: Darstellung der Starkregengefahrenkarte für einen Niederschlag von 60mm/h (eigene Darstel-

lung, basierend auf OpenStreetMap) 

4.5.2 Validierung des Ergebnisses 

Bei der optischen Plausibilitätskontrolle fanden sich keine Auffälligkeiten. Eine Quervalidie-
rung mit dem vorhandenen Senkenmodell ergab flächendeckende Übereinstimmungen zwi-
schen Senken und Überflutungsgebieten. Die Datengrundlagen der beiden Modellierungen in 
dieser Arbeit waren identisch, der Unterschied lag nur im ausgewählten Bemessungsregen 
und der Berechnungszeit. Die erstellte Starkregengefahrenkarte muss folglich die gleiche Va-
lidität aufweisen, wie die vorangegangene Ereignismodellierung. 
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5. Gefährdungsanalyse 

Feuerwehren müssen zur Vorplanung analysieren welche potentiellen Risikoelemente sich im 
Zuständigkeitsgebiet befinden. Risikoelemente sind alle Objekte, die gegenüber der betrach-
teten Gefahr exponiert (Krings/Glade 2017), also welche Objekte der betrachteten Gefahr aus-
gesetzt sind (Weichselgartner 2008). Das generelle Risiko von Starkregen ist die Kombination 
aus Gefährdung und Vulnerabilität (LUBW 2016). Die Bewertung des Risikos ist von Vulnera-
bilität der Risikoelemente abhängig (Krings/Glade 2017). Da die Vulnerabilität der Elemente 
in der Regel unbekannt ist, kann eine abschließende Risikobewertung nicht vorgenommen 
werden. Über die Bestimmung der Exposition kann für die Vorplanung jedoch eine Gefähr-
dungsanalyse erstellt werden. Nachfolgend wurde eine vereinfachte Gefährdungsanalyse für 
das Untersuchungsgebiet durchgeführt, die sich an den Vorplanungskriterien der Feuerwehr 
orientiert. 

5.1 Auswahl der Betrachtungsobjekte 

Bei der Vorplanung der Feuerwehr werden vordergründig Schutzgüter betrachtet. Hierbei 
handelt es sich um Elemente die aufgrund ihres materiellen oder ideellen Wertes besonders 
vor Schäden bewahrt werden sollen (BBK 2011). Aus Sicht der Feuerwehr müssen Schäden 
vorrangig von Menschen und Tieren abgewandt werden. Gefährdungsanalysen für Naturge-
fahren können diese Schutzgüter nur indirekt begutachten, da es sich hierbei um bewegliche 
Objekte handelt. Bei der Naturgefahrenanalyse steht die Exposition von Gebäuden im Vorder-
grund. Im Fokus der Betrachtung stehen besonders kritische Einrichtungen (vgl. Gespräch 
Aschenbrenner, Anlage 1). Die Kritikalität der Objekte bemisst sich dabei an diversen Faktoren 
bspw. Nutzung des Objektes oder Anzahl der zu erwartenden Personenzahl im Objekt. Eine 
Einschätzung der Kritikalität erfolgt vielfach durch bestehende Gesetzgebung und Richtlinien. 
Im Rahmen des Baugesetzbuch (BauGB), der Verordnung zur Bestimmung Kritischer Infra-
strukturen nach dem BSI-Gesetz (BSI-KritisV) oder auch der SEVESO III-Richtlinie werden be-
sonders kritische Objekte bereits klassifiziert und für Feuerwehren als Schutzgut definiert. Ne-
ben kritischen Objekten ist es Ziel der Vorplanung, eine Gefährdung für den Ausfall von Haupt-
zufahrtswegen zu analysieren. Insbesondere durch Starkregen können Straßen und damit pri-
märe Zufahrtswege der Feuerwehr blockiert sein (Albano et al. 2014). Für die Gefährdungs-
analyse wurden die in Tabelle 9 benannten Elemente exemplarisch ausgewählt, da diese im 
Untersuchungsgebiet zu finden sind und als potentiell gefährdete Schutzgüter eingeordnet 
werden können. 
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Tabelle 9: Betrachtungsobjekte für die vereinfachte Gefährdungsanalyse 

Betrachtungsobjekt Indiz für Kritikalität Einordnung nach Gesetz 
Hochschul- und 
Forschungstandort 

besonders wertvolle 
Forschungsgüter 

- 

Fernmeldestandort Ausfall der 
Telekommunikation 
(Kaskadeneffekt) 

BSI-KritisV 

Heizwerk Ausfall der 
Wärmeversorgung 
(Kaskadeneffekt) 

BSI-KritisV 

Seniorenheim besondere Konzentration 
von hilfsbedürftigen 
Menschen 

BauGB, BauO 

Krankenhaus besondere Konzentration 
von hilfsbedürftigen 
Menschen, Ausfall der 
medizinischen Versorgung 
(Kaskadeneffekt) 

BSI-KritisV 

Elektrizitätsstandorte Ausfall der 
Elektrizitätsversorgung 
(Kaskadeneffekt) 

BSI-KritisV 

Feuerwehrstandorte Ausfall des Hilfssystems KRITIS außerhalb der BSI-
KritisV 

besondere Zufahrtswege Zufahrtswege für 
Hilfseinheiten 

- 

5.2 Gefährdungsanalyse des Referenzgebietes 

Für die Analyse wurden die benannten Schutzgüter im GIS dargestellt und mit der erstellten 
Starkregengefahrenkarte verschnitten. Von den Betrachtungsobjekten konnten im Ergebnis 
sechs Risikoelemente identifiziert werden (Abbildung 21). Erkennbar wäre im Ereignisfall un-
ter Ziffer 1 ein Seniorenheim sowohl vom Einstau als auch von der hohen Fließgeschwindigkeit 
des Oberflächenwassers bedroht. Von einer Überflutung wären ebenfalls das Marienkranken-
aus in Dortmund-Hombruch (Ziffer 4), eine Forschungseinrichtung der Technischen Universi-
tät Dortmund (Ziffer 6) und das Gerätehaus der Feuerwehr Dortmund im Stadtteil Hombruch 
betroffen (Ziffer 4). Zusätzlich sind Einschränkungen der Hauptzufahrtswege erkennbar. So-
wohl die Wittener Straße zwischen der Kreuzung Oberbank und der Kreuzung Vogelpothsweg 
(Ziffer 2) als auch die Marie-Curie-Allee im Bereich der Universität (Ziffer 5) wären für Fahr-
zeuge der Feuerwehr und des Rettungsdienstes aufgrund der entstehenden Überflutungstiefe 
unpassierbar. Die genannten Objekte sind gegenüber einem Starkregen mit 60mm/h expo-
niert und damit durch ein solches Ereignis gefährdet. 
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Abbildung 21: Verschnitt der potentiellen Schutzgüter und der Starkregengefahrenkarte (eigene Darstellung, 

basierend auf OpenStreetMap) 

Auffallend sind die teilweise hohen Fließgeschwindigkeiten. Im Gegensatz zu fluvialen Ereig-
nissen entstehen diese schnellen Wasserabläufe nicht in einem Gewässer, sondern auf bebau-
ten Straßen, auf denen sich potentiell Menschen befinden oder Gebäude beschädigt werden 
können. Tabelle 10 zeigt eine Klassifizierung der schadensbringenden Fließgeschwindigkeiten. 
Diese Werte werden in einigen Bereichen der Starkregengefahrenkarte massiv überschritten. 
An diesen Stellen entsteht durch die Dynamik des Abflusses während eines potentiellen Ereig-
nisses Gefahr für Leib und Leben. 
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Tabelle 10: Klassifizierung der Fließgeschwindigkeiten zur Gefahrenanalyse (LUBW 2016) 

 

Die reale Gefährdung der erkannten Schutzgüter wird bei der Verschneidung mit der Nachbe-
trachtung deutlich. Hierbei wurden in der Nachbetrachtung ebenfalls die errechneten, gemit-
telten Fließgeschwindigkeiten integriert. Das Referenzereignis stellt im Vergleich zur vorlie-
genden fiktiven Betrachtung tatsächlich nur eine Erhöhung der Magnitude des Bemessungs-
regens dar. Zwangsläufig müssen die gefährdeten Schutzgüter auch während des Referenzer-
eignisses betroffen gewesen sein. Abbildung 22 zeigt die Überflutungshöhen und Fließge-
schwindigkeiten des Oberflächenwassers nach dem Starkregen vom 26.07.2008. Ebenfalls 
dargestellt sind die daraus resultierenden Einsatzstellen der Feuerwehr. Mit Ausnahme des 
Seniorenheimes (Ziffer 1) und des Gerätehauses der Feuerwehr (Ziffer 4) mussten an allen 
erkannten Schutzgütern Einsätze abgearbeitet werden. Wie aus Kapitel 4.4.3 bekannt, war das 
Gerätehaus der Feuerwehr ebenfalls betroffen. An dieser Stelle wurde lediglich kein eigener 
Einsatz eröffnet. Somit musste die Feuerwehr bei einem realen Starkregen relativ genau an 
den Orten Einsätze abarbeiten, die über eine Modellierung vorab als Risikoelemente benannt 
werden konnten. Diese Feststellung beweist, dass über die Analyse reale Gefährdungsele-
mente identifiziert werden können. Darüber hinaus zeigt die Nachbetrachtung, dass die Fließ-
geschwindigkeiten mit der Zunahme des Oberflächenabflusses ebenfalls ansteigen und damit 
weitere Gefahrenpunkte entstehen. 
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Abbildung 22: Verschnitt der potentiellen Schutzgüter und der Nachbetrachtungskarte inkl. Fließgeschwin-

digkeiten und Einsatzstellen (eigene Darstellung, basierend auf OpenStreetMap) 
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6. Diskussion 

Nutzbarkeit und Mehrwert von Starkregengefahrenkarten und Nachbetrachtungsmodellen 
sind durch die Ergebnisse und die Analyse deutlich geworden. Dennoch handelt es sich bei 
den Instrumenten um berechnete Modelle, die auf Eingabeparamatern basieren. Eine Verän-
derung dieser Parameter würde zu einem abweichenden Ereignisablauf führen. Darüber hin-
aus sind die Darstellungs- und Berechnungsmöglichkeiten technisch begrenzt. Im folgenden 
Kapitel wird auf die Ungenauigkeiten der erstellten Karten und deren Auswirkungen auf die 
Verwendbarkeit eingegangen. Außerdem werden die grundlegenden Forschungsfragen dieser 
Arbeit erörtert. 

6.1 Ungenauigkeiten der Modellierung 

Festzustellen ist, dass die Modellierung von Starkregenereignissen aus verschiedenen Grün-
den ungenau sein kann. Dies liegt insbesondere in der Tatsache begründet, dass es sich bei 
Datenmodellierungen immer um Momentaufnahmen handelt, in denen Änderungen in ver-
schiedenen Bereichen nicht immer Berücksichtigung finden. Da sich urbane Räume stetig bau-
lich verändern, ist eine regelmäßige Anpassung der Modelle notwendig. Neben den realen 
Veränderungen entstehen durch die Berechnungsart weitere Ungenauigkeiten. Außerdem 
lassen sich bestimmte Auswirkungen eines Starkregens nicht über die Modellierungen abbil-
den. 

6.1.1 Einheitlicher Bemessungsregen 

Für die Modellierungen wurde der Regen über eine Ganglinie eingebracht. Durch diese Me-
thode wird jeder Punkt einheitlich mit dem gleichen Bemessungsregen beaufschlagt. Der me-
thodisch gleichförmig erzeugte Regen, kommt in der Realität nicht vor. Regen fällt räumlich 
begrenzt und nur kleinräumig in der gleichen Intensität aus. Die Ungenauigkeit der Modellie-
rung verstärkt sich mit der Größe des Untersuchungsgebietes. Für die Nachzeichnung eines 
realen Ereignisses ist dieser Faktor zu berücksichtigen, da es hierdurch zu Abweichungen kom-
men kann. Die in dieser Arbeit erstellte Nachbetrachtung wurde für ein relativ kleines Unter-
suchungsgebiet erstellt. Zudem wurden die Messdaten des Regens im Untersuchungsgebiet 
aufgenommen. Es ist davon auszugehen, dass bei dem Ereignis innerhalb des Untersuchungs-
gebietes ein relativ die gleiche Niederschlagsmenge gefallen ist, auch wenn der zeitliche Ver-
lauf innerhalb des 2,5 stündigen Ereignisses an unterschiedlichen Punkten im Untersuchungs-
gebiet abweichen konnte. Eine signifikante Abweichung des Ergebnisses durch die Bereg-
nungsart ist daher für die Nachbetrachtung hier nicht zu vermuten. 

Bei der Betrachtung von Starkregengefahrenkarten hingegen ist diese Berechnungskünstlich-
keit insgesamt nicht ausschlaggebend, da die Modellierungen zur Vorbetrachtung genutzt 
werden. Durch die einheitliche Beregnung wird für die gewählte Magnitude das Worst-Case 
Szenario dargestellt. Diese Tatsache ist für eine Betrachtung der Feuerwehr sogar zu begrü-
ßen, da der größtmögliche Schaden berücksichtigt werden kann. 
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6.1.2 Einfluss des Abwassersystems 

In urbanen Gebieten wird Regenwasser zunächst nicht über die Oberfläche, sondern über Ab-
wassersysteme abgeführt. Wie bereits in Kapitel 4.4 beschrieben werden die Kanalrohre für 
bestimmte Überflutungsszenarien bemessen und weichen innerhalb des Systems, je nach 
Lage, im Querschnitt voneinander ab (Günthert/Faltermaier 2016). Zunächst erzeugt das Ab-
wassersystem einen positiven Effekt, indem Regenwasser unterirdisch abgeführt wird. Die po-
sitiven Auswirkungen können über einen Reduktionsfaktor in die Modellierung eingebracht 
werden. Dabei wird die durchschnittliche Kapazität des Kanalsystems vom Bemessungsnieder-
schlag abgezogen und der reduzierte Wert in die Abflussbeiwerte eingebracht (Tader et al. 
2016).  

Bei einem Starkregen werden die Kapazitäten des Kanalsystems schlagartig überlastet, womit 
sich der Einfluss des Systems ins Negative wandelt. Zunächst entsteht ein Überstau (Fuchs 
2013), bei dem das Wasser über direkte Anschlüsse in Gebäude entweichen kann. Gebäude 
ohne Rückschlagklappen oder Hebeanlagen werden in diesem Fall durch das Kanalsystem von 
innen geflutet. Das Regenwasser muss an der Oberfläche abfließen, zudem besteht die Gefahr 
eine Kanalüberflutung (Günthert/Faltermaier 2016). In diesem Zustand tritt Wasser wieder 
aus dem Kanal aus. In Kanalrohren mit großem Querschnitt wird das Wasser noch problemlos 
transportiert, bevor es im System auf kleinere Kanäle trifft und eine Überflutung folgt. Dieser 
Umstand kann zu einer Verlagerung des Schadensereignisses, fernab des auslösenden Regens, 
führen. Eine Abbildung der negativen Auswirkungen über die Modellierung ist nur bedingt 
möglich (Fuchs 2013). 

Insgesamt ist die Betrachtung des Kanalsystems ein Schwachpunkt der Modellierung. Der im 
angewandten Leitfaden gewählte Ansatz, das Kanalsystem bei der Modellierung von Starkre-
gengefahrenkarten nicht zu beachten ist jedoch vertretbar. Bei Starkregen kann von einer di-
rekten Überlastung des Systems ausgegangen werden. Der berechenbare, positive Effekt des 
Kanalnetzes stellt sich hier nicht ein. Zudem sollen Starkregengefahren das größtmögliche 
Überflutungspotential des gewählten Ereignisses darstellen. Der genutzte Reduktionsfaktor 
ist wiederum eine angeglichene Berechnungsgröße, die vom tatsächlichen Ereignisablauf ab-
weicht. Somit würde an einigen Stellen ein positiver Effekt eingerechnet, der real nicht ent-
steht. 

6.1.3 Resilienz des Betrachtungsgebietes 

Über die erstellte Einsatzstellenkarte wurde ein Rückschluss über die räumliche Ausdehnung 
des auslösenden Schadensereignisses getroffen. Bei diesem Ergebnis muss ein Unsicherheits-
faktor der Einsatzstellenkarte berücksichtigt werden. Die Karte basiert auf Einsatzdaten der 
ELS und damit ausschließlich auf gemeldeten Einsätzen (vgl Gespräch Schröer, Anlage 1). Die 
Feuerwehr wird in der Regel in Anspruch genommen, wenn das Ausmaß eines Schadens die 
Selbsthilfefähigkeit der Bürger übersteigt. Die Unsicherheit bei dieser Betrachtung liegt in der 
Resilienz der Betroffenen. Während einige Bürger Vorkehrungen zum Schutz vor Naturereig-
nissen getroffen haben und auf Mechanismen zur Bewältigung von Schäden zurückgreifen 
können, sind andere Bürger weniger widerstandsfähig. Einige Betroffene sind bereits bei 
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kleinsten Schäden, bspw. 5 cm Wasser im Keller, überfordert und alarmieren umgehend die 
Feuerwehr. Andere Bürger hingegen nehmen bei einem komplett vollgelaufenen Keller, keine 
Hilfe der Feuerwehr in Anspruch. In resilienten Gebieten wird die Verdichtung der Einsätze 
weniger stark sein, als in Gebieten mit einer geringen Widerstandsfähigkeit der Bürger. Dieser 
Unsicherheitsfaktor vermindert sich, je höher die Anzahl der Einsätze pro Ereignis liegt. In der 
Regel ist dann von einer hohen Magnitude des Ereignisses auszugehen, bei der auch die 
Schwelle der Widerstandfähigkeit der vorbereiteten Gebiete überschritten wird. 

Zudem wird ein weiterer Einfluss auf das Meldeverhalten für die Nachbetrachtung relevant. 
Der Feuerwehr werden nur entdeckte Gefahrensituationen oder Schäden gemeldet. Zu Nacht-
zeiten oder am Wochenende werden vor allem Schäden in unbewohnten Gebäuden bspw. 
Gewerbebetrieben nicht entdeckt. Hierdurch unterbleibt vielfach eine Meldung zur Feuer-
wehr. Teilweise werden die Schäden mit großer Verzögerung entdeckt und gemeldet. Verspä-
tete Meldungen erschweren die Zuordnung des Einsatzes zum Schadensereignis, da hier mög-
licherweise bereits andere Ursachen den Schaden ausgelöst haben könnten. 

Am 26.07.2008 wurden der Feuerwehr in Dortmund vergleichbar extrem viele Einsätze gemel-
det. Diese Einsätze bezogen sich, von wenigen Ausnahmen abgesehen, auf das gleiche Gebiet. 
In der Betrachtung der Einsatzstellenkarte zeigt sich die eindeutige Konzentration der Einsatz-
orte im Südwesten der Stadt. Es ist hier davon auszugehen, dass die Einsatzstellenkarte auch 
das räumliche Ausmaß des grundlegenden Schadensereignisses darstellt. Zusätzlich unter-
streicht das Ergebnis die Feststellungen aus dem bekannten Gutachten, das ebenfalls den Süd-
westen Dortmunds als Schadensraum identifizierte. Darüber hinaus fand das Schadensereig-
nis an einem Samstag Nachmittag statt. Zu dieser Zeit sollten alle relevanten Einsätze zeitnah 
bei der Feuerwehr gemeldet worden sein. Insgesamt erfüllt die erstellte Karte alle Kriterien 
um valide Rückschlüsse auf die Ausbreitung des Schadensereignisses zu nehmen. 

6.2 Hochwassergefahrenkarte vs. Starkregenmodellierung 

Der Entstehungsmechanismus von pluvialen und fluvialen Hochwassern erfordert eine diffe-
renzierte Betrachtung dieser Phänomene. Eine Abbildung pluvialer Ereignisse ist über HWGK 
nicht möglich, wofür die Ergebnisse dieser Arbeit einen objektiven Beweis liefern können. In 
Abbildung 23 wird der Verschnitt der Einsatzstellenkarte mit der HWGK dem Verschnitt von 
Einsatzstellenkarte und Modellierung der Nachbetrachtung gegenübergestellt. Die Einsatz-
orte liegen deutlich erkennbar außerhalb der fluvialen Überflutungsgebiete. Die Modellierung 
des Starkregens hingegen zeigt eine deutliche Überschneidung zwischen Überflutungsflächen 
und Einsatzorten. 
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Abbildung 23: Vergleich zwischen der Darstellung von Einsatzstellenkarte und HWGK und Einsatzstellenkarte 

mit Überflutungstiefen aus Modellierung der Nachbetrachtung (eigene Darstellung, basierend 
auf OpenStreetMap) 

Eine einfache Betrachtung von HWGK ist nur in Bereichen von Flüssen mit großen Einzugsge-
bieten sinnvoll, da hier isolierte fluviale Hochwasser auftreten. Insbesondere in urbanen Ge-
bieten müssen Starkregengefahrenkarten in eine umfassende Überflutungsvorsorge und Ein-
satzplanung einbezogen werden, auch wenn Parameter wie das Kanalnetz nicht eindeutig ab-
gebildet werden können. Die Modellierungen ermöglichen die Ermittlung von gefährdeten 
Überflutungsgebieten (Alle et al. 2011) und zeigen über die Fließgeschwindigkeiten auch die 
dynamischen Gefahren eines Starkregens. Damit liefern Starkregengefahrenkarten einen ein-
deutigen Mehrwert in der Gefahrenbetrachtung und sind für die Beurteilung Überflutungsge-
fahr unerlässlich. 

6.3 Starkregenrisikomanagement 

Für fluviale Hochwasser ist in Deutschland bereits ein umfassendes Risikomanagement der 
Planungsbehörden etabliert (Greiving 2006). Mit Hilfe von Starkregengefahrenkarten ist man 
ebenfalls in der Lage potentiell gefährdete Gebiete Elemente zu identifizieren (Albano et al. 
2014). Die Umsetzung eines konsequenten Risikomanagements für pluviale Hochwasser ist 
damit ebenfalls notwendig. Eine abschließende Bewertung des Risikos für Bestandselemente 
ist nicht möglich, da die Schadensanfälligkeit gegenüber Regenereignissen auch vom Vorbe-
reitungsgrad des Elementes abhängig ist. Dagegen lassen sich Risikoflächen ausweisen, die 
nicht nur für die Feuerwehr, sondern insbesondere für die Planungsbehörden von Interesse 
sind. Perspektivisch muss durch verbindliche Planung eine Bebauung in besonders gefährde-
ten Bereichen unterbleiben (Greiving/Lindner 2011) oder nur mit Auflagen zum Überflutungs-
schutz freigegeben werden. Einsätze der Feuerwehr wären an diesen Stellen dann nicht mehr 
zu erwarten. 
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7. Perspektiven der Nutzung von Starkregengefahrenkarten bei der 
Feuerwehr 

In Brandschutzbedarfsplänen stellen Feuerwehren das vorhandene Gefahrenpotential im ei-
genen Zuständigkeitsbereich dar. Neben der grundlegenden Bedarfsplanung erstellen Feuer-
wehren, unter Berücksichtigung ihrer technischen Möglichkeiten, vorgeplante Konzepte für 
potentielle Einsatzlagen. In der Planung der Feuerwehren ist die Nutzung von Karten unaus-
weichlich (Dymon 1990). Gleiches gilt für die direkte Einsatzabarbeitung. Alle Informationen, 
die der Feuerwehr im Einsatzfall schon vorab bekannt sind, verringern den Erkundungsauf-
wand und das Risiko eines unerwartet eintretenden Einsatzhindernisses. Für Starkregenein-
sätze liegen diese Hilfsmittel bisher nicht flächendeckend vor. Starkregengefahrenkarten kön-
nen dieses Informationsdefizit sowohl in der Vorplanung, als auch im akuten Einsatz verrin-
gern. 

7.1 Starkregengefahrenkarten als Instrument zur Einsatzplanung der 
Feuerwehr 

Starkregengefahrenkarten können insbesondere bei der Vorplanung angewandt werden. Das 
Risiko durch Starkregen kann bei den Feuerwehren aktuell nicht visualisiert werden. Mangels 
Darstellungsmöglichkeit unterbleibt eine Betrachtung dieser Gefahr sowohl in den Brand-
schutzbedarfsplänen, als auch in der Erstellung konkreter Einsatzpläne. Bereits die Existenz 
von Starkregengefahrenkarten macht das Risiko des Naturphänomens deutlich. Mit Hilfe der 
Karten ist eine Feuerwehr in der Lage Gefahrenschwerpunkte im Zuständigkeitsgebiet zu er-
kennen und ihr taktisches und technisches Konzept in der Bedarfsplanung auf diese potenti-
elle Gefahr auszuweiten. Darüber hinaus zeigen die Karten eine mögliche eigene Betroffenheit 
der Feuerwehrstandorte auf. Bei einer Neuplanung von Standorten kann die Bedrohung durch 
Starkregen zukünftig Berücksichtigung finden. Außerdem kann die Stationierung von Einsatz-
mitteln zur Hochwasserbekämpfung sinnvoller geplant werden, da möglichst selbst be-
troffene Standorte hierfür nicht genutzt werden sollten. 

Überflutungen sind vielfach Auslöser kaskadierender Schadensereignisse, wie z.B. Stromaus-
fälle (BBK 2013). Der Eintritt von Kaskadeneffekten birgt neue Gefahren für die Bevölkerung 
und wird bei der Feuerwehr zu zusätzlichen Einsätzen führen. Im Sinne der bedarfsgerechten 
Vorplanung sollten entsprechende Ereignisse vermieden werden. Über Starkregengefahren-
karten können Feuerwehren die potentiell kritischen Elemente identifizieren. Einerseits kann 
die Feuerwehr die Betreiber der kritischen Elemente aktiv auf die Gefährdung hinweisen, an-
dererseits kann eine Kompensation durch eigene Mittel der Feuerwehr geprüft und geplant 
werden. 

7.2 Starkregengefahrenkarten als taktisches Einsatzmittel 

In der Einsatzabarbeitung können Starkregengefahrenkarten als Führungshilfsmittel einge-
setzt werden. Anwendungsmöglichkeiten ergeben sich hier sowohl bei Einsatzkräften im 
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akuten Einsatz, als auch in der rückwärtigen Führungsebene. Nach Eintritt des Ereignisses kön-
nen die realen Wetterdaten schnell abgefragt und das Ereignis auf der passenden Starkregen-
gefahrenkarte dargestellt werden. In der rückwärtigen Führungsebene wäre man dann in der 
Lage Einsätze nicht nur nach Meldung, sondern nach dem zu erwartenden Schadenspotential 
auszuwerten. Die Karten helfen zudem auch bei Gesamteinschätzung der Lage und bringen 
damit einen Vorteil zur Einschätzung des zeitlichen und personellen Aufwandes für die Abar-
beitung des Gesamteinsatzes. Sobald den Führungskräften im Zuge der Digitalisierung der 
Feuerwehren auch vor Ort entsprechende technische Mittel zur Verfügung stehen, können 
diese die Starkregengefahrenkarten auch vor Ort nutzen. Bereits auf der Anfahrt können Füh-
rungskräfte anhand der maßgeblichen Karte Einschränkungen und Blockaden auf dem vorge-
planten Anfahrtsweg erkennen und diese Hindernisse zeitsparend umfahren. Weiterhin kön-
nen Starkregengefahrenkarten insbesondere bei Pumpeinsätzen eine Lageabschätzung unter-
stützen. Anhand der Karten kann der weitere Verlauf der Überflutung eingeschätzt und damit 
sowohl der zeitliche als auch der sinnvolle Entwässerungspunkt eines Pumpeinsatzes geplant 
werden. 

Alle Anwendungen der Starkregengefahrenkarten für den operativen Einsatz erfordern eine 
Fortschreitung der Digitalisierung der Feuerwehr. Damit einhergehenden muss die Nutzung 
von GIS Einzug in den alltäglichen Einsatz finden und das Thema ‚Überflutungen aus Starkre-
gen‘ in die Curricula der Führungskräfteausbildung aufgenommen werden. 
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8. Zusammenfassung 

Überflutungen stellen eine wiederkehrende Gefährdung urban geprägter Strukturen dar. Es 
handelt sich hierbei um Naturereignisse die ein hohes Schadenspotential bieten. Zur effekti-
ven Gefahrenabwehr ist eine ursachenbezogene Differenzierung der Überflutungszustände 
notwendig. Im Gegensatz zu fluvialen Hochwassern sind Sturzfluten nicht vorhersagbar. Stark-
regen erzeugen Sturzfluten auch fernab von Gewässern. Bei Überflutungsereignissen müssen 
Feuerwehren ihrem gesetzlichen Auftrag zur Gefahrenabwehr nachkommen und sind in die-
ser Hinsicht bei der Bewältigung der Schadensereignisse besonders gefordert. In den Brand-
schutzbedarfsplänen der Feuerwehren NRWs wird das Risiko von Überflutungen bisher nicht 
umfassend abgebildet. Dieser Umstand kann mit einem mangelnden Risikobewusstsein und 
dem aktuellen Unvermögen zur Darstellung der Gefahr erklärt werden. 

Im Gegensatz zu Gefahrenkarten für fluviale Hochwasser, stehen Darstellungen für Sturzfluten 
nicht flächendeckend zur Verfügung. Hydraulische Modellierungen können das vorherr-
schende Informationsdefizit bei den Feuerwehren egalisieren. Mit Hilfe der Modellierungen 
lassen sich Überflutungstiefen und Fließgeschwindigkeiten nach Regenereignissen visualisie-
ren und Gefahrenzonen ausweisen. Die Modelle können vergangene Ereignisse nachzeichnen 
und bieten einen großen Mehrwert in der Aufarbeitung eines Schadensereignisses. Zur Prog-
nose über die Auswirkungen zukünftiger Ereignisse lassen sich Modellierungen erstellen, die 
als Starkregengefahrenkarten genutzt werden können. Starkregengefahrenkarten basieren 
auf hydraulischen Berechnungen und parameterisierten Eingangsdaten. Bestimmte Einflüsse 
des Abflussverhaltens bspw. der Einfluss des Kanalsystems können mit den Karten nicht dar-
gestellt werden.  

Mit Hilfe der vorgestellten Methode können Feuerwehren vergangene Starkregenereignisse 
systematisch analysieren und Gefahrenkarten für zukünftige Ereignisse erstellen. Die gewon-
nenen Erkenntnisse müssen sich bei der Fortschreibung von Bedarfsplänen wiederspiegeln. 
Hierbei sind die Feuerwehren gefordert, auf die bereits existierenden Möglichkeiten von GIS 
zurückzugreifen und diese Systeme in den täglichen Arbeitsalltag zu integrieren. 

Darüber hinaus kann diese Arbeit als Basis für eine weitergehende Risikobetrachtung genutzt 
werden, in dem die erkannten Schutzgüter auf Ihre Vulnerabilität hin untersucht werden. Die 
weitergehende Untersuchung bietet die Möglichkeiten die benannten Schutzgüter wider-
standsfähiger gegenüber der Gefahr von Sturzfluten zu machen. In dieser Hinsicht wird für 
Feuerwehren die Möglichkeit entwickelt, auch außerhalb der Abwehr von Brandgefahren, be-
reits präventive Gefahrenabwehr im Überflutungsschutz zu leisten. 
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Ralf Schröer, FW Dortmund 

Dipl.-Ing (FH) Elektrotechnik 
M. Sc. Sicherheitsingenieurwesen 
Leitender Systemadministrator Leitstelle Feuerwehr Dortmund 

Feuerwehr Dortmund 
Abteilung 37/2-FüLe-ELR 
E-Mail: rschroeer@stadtdo.de 
Tel.: 0231/8452177 

Interview am 17.04.2018, 10:00 Uhr Feuerwache 1, Steinstraße 25, 44147 Dortmund 

 

1. Einsatzverläufe, insbesondere Großeinsatzlagen lassen sich durch eine Betrachtung 
von Einsatzdaten im Nachgang auswerten. Woher stammen diese Einsatzdaten und 
wie setzen sich die Einsatzdaten zusammen? 

Die Daten stammen aus den, teilweise automatisierten, Eingaben in den Einsatzleit-
rechner. Bei der Eröffnung eines Einsatzes werden von einem Anrufer oder durch au-
tomatisierte Systeme Daten übermittelt, die händisch oder automatisch in den Einsatz-
leitrechner eingegeben werden. Nach speziellen Vorgaben der Alarm- und Ausrücke-
ordnung werden nach der Einsatzeröffnung Einsatzkräfte alarmiert und zum Einsatzort 
geschickt. Dieser Vorgang und alle weiteren Rückmeldungen von der Einsatzstelle wer-
den im Einsatzleitrechner dokumentiert und stehen im Nachgang ebenfalls als Daten-
satz zur Verfügung. Nach dem Einsatzende steht damit eine Vielzahl von Informationen 
über den Einsatz bereit. Die vorhandenen Daten enthalten bspw. ein Einsatzstichwort, 
den Einsatzort (Adresse und Koordinaten), die alarmierten und eingesetzten Einsatz-
fahrzeuge, Datum und Uhrzeit der Alarmierung oder die Einsatzdauer. 

2. Welche konkreten Einsatzmerkmale lassen sich aus den Einsatzdaten auswerten? 

Der Einsatzleitrechner verwaltet und arbeitet grundsätzlich auf Basis einer Datenbank. 
Entsprechend lassen sich alle eingegebenen und vorhandenen Daten im Nachgang aus-
werten. 

3. Bei der nachträglichen Betrachtung lassen sich Einsätze anhand von Einsatzstichwor-
ten differenzieren. Was sind Einsatzstichworte, wer legt den vorhandenen Katalog 
an Einsatzstichworten fest und für welchen Geltungsbereich werden die Einsatzstich-
worte festgelegt? 

Einsatzstichworte werden durch die Alarm- und Ausrückeordnung (AAO) festgelegt. 
Mit der AAO erfüllt jede Feuerwehr den rechtlichen Vorplanungsauftrag und wird von 
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jeder Gemeinde selbst festgelegt. Es ergeben sich damit durchaus Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Gemeinden, bezogen auf die Anzahl, Ausprägung, Bedeutung und 
Benennung von Einsatzstichworten. 

Einsatzstichworte dienen der Kategorisierung von Einsätzen. Sie sind ein Produkt der 
Einsatzvorplanung. Über die AAO werden in der Vorplanung nicht nur die Einsatzstich-
worte festgelegt, sondern auch Standardalarmierungsfolgen für alle Stichworte. Dies 
erleichtert die Arbeit in der Leitstelle. Der Disponent in der Leitstelle entscheidet bei 
der Einsatzeröffnung, bspw. aufgrund der Schilderung eines Anrufers, welches Einsatz-
stichwort für den Einsatz gewählt wird. Danach wird ihm vom Einsatzleitrechner genau 
die nach AAO festgelegte Stärke an Feuerwehrkräften zur Alarmierung vorgeschlagen.  

Ohne Einsatzstichworte müsste ein Disponent bei jedem Einsatz selbst entscheiden 
wie viele Kräfte er zum jeweiligen Einsatz schicken würde. Die gesetzlich vorgeschrie-
bene Vorplanung von Einsätzen würde damit ausgehebelt. Eine Übersicht der Einsatz-
stichworte findet sich in der AAO der Feuerwehr Dortmund. 

4. Nach welchen Kriterien werden Einsatzstichworte festgelegt?  

Die Benennung der Einsatzstichworte ist in Dortmund historisch gewachsen und be-
ruht auf wissenschaftlichen Erkenntnissen und jahrelanger Einsatzerfahrung. Bei der 
Benennung und Schaffung von Einsatzstichworten ist das Ziel, Einsatzszenarien so ge-
nau wie möglich zu benennen und Einsatzarten bereits in der Vorplanung, möglichst 
zutreffend zu differenzieren. Dabei darf der Katalog an Einsatzstichworten aber nicht 
zu weit und detailliert gefasst werden. Die Einsatzstichworte müssen bei der Einsatzer-
öffnung schnell und zutreffend festgelegt werden. Ein sehr detailreicher Katalog an 
Einsatzstichworten verlangsamt die Arbeit der Disponenten und zwingt diese ein de-
taillertes Stichwort festzulegen, auch wenn nur wenige Informationen von den Mel-
denden übermittelt werden. 

5. Wird der Katalog an Einsatzstichworten regelmäßig verändert? 

Die Einsatzstichworte werden in der Alarm- und Ausrückeordnung (AAO) festgelegt 
und beschrieben. Die AAO wird jährlich zum 01.04. überarbeitet und veröffentlicht. 
Hierzu können alle Kräfte der Feuerwehr Dortmund bis zum 01.10. de Vorjahres Ver-
besserungsvorschläge einreichen. Zusätzlich wird von Amtswegen eine notwendige 
Veränderung der AAO aufgrund neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse, neuer techni-
scher Möglichkeiten oder neuer örtlicher Gegebenheiten geprüft. Die Änderung der 
AAO könnte dann auch eine Änderung des Einsatzstichwortkatalogs bedingen. 

6. Wie und zu welchem Zeitpunkt wird einem Einsatz ein Einsatzstichwort zugewiesen? 

Erstmalig wird einem Einsatz bei der Einsatzeröffnung ein Einsatzstichwort zugewie-
sen. Wie bereits beschrieben, wählt der Disponent erstmalig das Einsatzstichwort aus. 
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Das Stichwort ist aber im weiteren Verlauf durchaus veränderbar. Den alarmierten Ein-
satzkräften vor Ort bietet sich beispielweise ein anderes Bild als dem Disponenten am 
Telefon. Aufgrund entsprechender Rückmeldungen von einer Einsatzstelle würde das 
Einsatzstichwort noch im Einsatzverlauf verändert. Eine weitere Änderung kann sich 
bei der Erstellung des Einsatzberichtes ergeben. Der Einsatzleiter muss einen Einsatz-
bericht erstellen und legt dabei das endgültig zutreffende Einsatzstichwort fest. 
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Bodo Bernsdorf, FW Werne 

Dr. rer. nat. Geografie 
Mitglied im vfdB Arbeitskreis „Geoinformation im Feuerwehrwesen“ 

Freiwillige Feuerwehr Werne 
Löschzugführer LZ 1 Stadtmitte 
Konrad-Adenauer-Platz 1b 
59368 Werne 
E-Mail: bodo.bernsdorf@feuerwehr-werne.de 

Interview am 18.07.2018, 10:00 Uhr Gerätehaus der Feuerwehr Werne Löschzug 
Stadtmitte, Konrad-Adenauer-Platz 1 b, 59368 Werne 

 

1. Wie werden GIS aktuell in der Einsatzplanung oder Abarbeitung durch die Feuerwehr 
genutzt? 

Die Nutzung von GIS ist bei den Feuerwehren bisher nicht weit verbreitet. In der Nut-
zung dieser Systeme steckt insbesondere für Feuerwehren viel Potential. Aufgrund die-
ser Erkenntnis und aus dem Engagement einzelner Feuerwehren bzw. Feuerwehrkräf-
ten wurde der Arbeitskreis „Geoinformation im Feuerwehrwesen“ in der vfdb gegrün-
det. Ziel des Arbeitskreises ist es, die Nutzung von GIS in der Feuerwehr zu etablieren 
und das vielfältige Potential solcher Systeme aufzuzeigen. 

Spezielle GIS Anwendung werden nur von wenigen Städten genutzt. Meist sind dies 
große Berufsfeuerwehren. Die dortigen Anwendungen, bspw. als Hilfsmittel zur Eva-
kuierungsplanung sind aber auch auf das Wissen und Engagement einzelner Einsatz-
kräfte zurückzuführen. Bei Freiwilligen Feuerwehren und damit bei einem Großteil der 
Wehren in Deutschland werden GIS überhaupt nicht genutzt bzw. sind dort kaum be-
kannt. 

Die Nutzung von GIS durch Einsatzkräfte wird auch in der Ausbildung der Feuerwehr 
nicht thematisiert. Dies gilt sowohl für die Grund- als auch für die Führungsausbildung. 
Daran ist ebenfalls zu erkennen, dass das Potential dieser Systeme bisher nicht erkannt 
wurde. Bspw. wird die Planung einer Wasserförderung über lange Wegstrecken für 
Führungskräfte anhand von topographischen Karten und manuellen Messsystemen 
gelehrt. Führungskräfte sind dann gezwungen an Einsatzstellen Karten zu vermessen 
und händisch Pumpenstrecken zu berechnen. Dieses Basiswissen ist für Führungs-
kräfte wichtig. GIS könnten solche Aufgaben automatisiert berechnen und damit die 
Führungskräfte entlasten. Diese Möglichkeit wird in der Ausbildung aber nicht ansatz-
weise vorgestellt. 
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Gleiches gilt für das Wissen über vorhandene Systeme. Über Rapid Mapping Dienste 
können durch Fernerkundung von Satelliten oder Drohnen, noch während eines Ein-
satzes exakte Karten von Einsatzstellen und Schadensausbreitung erstellt und in GIS 
dargestellt werden. Diese Dienste können auf festgelegten Meldewegen rund um die 
Uhr aktiviert werden. Die Existenz dieser Dienste wird aber in der Führungsausbildung 
nicht vorgestellt. In Unkenntnis über deren Existenz, werden diese Dienste entspre-
chend selten aktiviert. 

 

2. Gibt es konkrete Anwendungsbeispiele für die Nutzung von GIS im Feuerwehrwe-
sen? 

Große Feuerwehren, wie die Feuerwehr Köln, Hamburg, München oder Frankfurt nut-
zen GIS zum Routing von Einsatzzeiten. Mit Hilfe der Systeme können Einsatzzeiten 
und Anfahrtswege analysiert und optimiert werden. 

Diese Routingverfahren werden auch zur Berechnung von Hilfsristen und Eintreffzei-
ten eingesetzt. Dabei dienen GIS als Hilfsmittel zu Brandschutzbedarfsplanung. Diese 
Vorgänge werden aber in der Regel nicht durch Feuerwehren durchgeführt, sondern 
von externen Gutachtern die mit der Erstellung von Bedarfsplänen beauftragt werden. 

GIS eignen sich ebenfalls hervorragend als Informationsquellen an Einsatzstellen. So 
ist eine Nutzung eines digitalen Hydrantenplans, eines Baumkatasters oder von Hoch-
wassergefahrenkarten an Einsatzstellen möglich. Diese Informationen stünden in den 
digitalen Systemen rund um die Uhr zur Verfügung und sind alle über ein platzsparen-
des elektronisches System abrufbar. Die Informationsgewinnung an Einsatzstellen 
wird um ein Vielfaches beschleunigt und der große Platzbedarf von gedrucktem Kar-
tenmaterial oder Informationsordnern entfällt. 

In Werne sind die o.g. Pläne schon in einem selbst erstellen Feuerwehr GIS abrufbar. 
Dieses System wurde in Werne selbst erstellt und ist auch hier auf das Engagement 
einzelner Fachleute zurückzuführen. 

3. Starkregengefahrenkarten eigenen sich als Hilfsmittel zur Einsatzplanung sowie zur 
Einsatzabarbeitung. Wird dieses Medium bereits bei Feuerwehren genutzt? 

Mir selbst ist nicht bekannt, dass Feuerwehren Starkregengefahrenkarten nutzen. Eine 
interne Abfrage bei den Mitgliedern des Arbeitskreises „Geoinformation im Feuer-
wehrwesen“ lieferte das gleiche Ergebnis. Dieser Arbeitskreis ist durch die Initiative 
der aktuellen Mitglieder entstanden, um eine weitere Nutzung von GIS bei anderen 
Feuerwehren zu etablieren. Die Mitglieder des Arbeitskreises repräsentieren damit die 
Feuerwehren, die überhaupt GIS, außerhalb des Einsatzzeitenroutings, nutzen. Eine 
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Nutzung von Starkregengefahrenkarten für Einsatzplanungszwecke oder als Führungs-
hilfsmittel bei Feuerwehren, die nicht dem Arbeitskreis angehören ist damit äußerst 
unwahrscheinlich. Zudem ist eine flächendeckende Verfügbarkeit dieser Gefahrenkar-
ten in Deutschland nicht vorhanden. Es ist davon auszugehen, dass Starkregengefah-
renkarten bei Feuerwehren in Deutschland bisher nicht zweckgerichtet verwendet 
werden. 

4. Sind bspw. im Rahmen der Digitalisierung der Feuerwehren weitere Projekte zur An-
wendung von GIS bekannt? 

Die Digitalisierung der Feuerwehr ist momentan das Leitthema auf allen Fachtagungen 
der Feuerwehrwelt. So war die Digitalisierung auch das Leitthema der kürzlich abge-
schlossenen Vfdb Tagung. Die erweiterte Nutzung von GIS ist hierbei aber kein Thema. 
Selbst in dem Gesamtkontext der Digitalisierung steckt die GIS Nutzung noch in den 
Kinderschuhen. Konkrete Projekte sind mir damit nicht bekannt. 
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Dirk Aschenbrenner, FW Dortmund 

Dipl.-Ing Sicherheitstechnik 
Leiter der Feuerwehr Dortmund 
Präsident der vfdb e.V. 

Feuerwehr Dortmund 
Amtsleitung 
E-Mail: daschenbrenner@stadtdo.de 

Interview am 15.08.2018, 15:00 Uhr Feuerwache 1, Steinstraße 25, 44147 Dortmund 

 

1. Hochwasser treten in Deutschland vermehrt auf, wie bereitet sich die Feuerwehr auf 
diese Naturgefahr vor? 

Grundsätzlich werden alle potentiellen Risiken für eine Gemeinde und damit die mög-
lichen Aufgaben der Feuerwehr im Rahmen der Brandschutzbedarfsplanung betrach-
tet. Auf Basis dieser Planung stellt sich die Feuerwehr taktisch und technisch auf. Die 
Bedarfsplanung soll alle Risiken betrachten, auch die aus Naturgefahren von Hochwas-
sern oder Stürmen. Die Betrachtung von Naturgefahren wird in Handlungsempfehlun-
gen zur Bedarfsplanung bisher nicht thematisiert.  

Die Empfehlungen konzentrieren sich in der Regel auf die Betrachtung von Szenarien 
denen man ein wissenschaftlich untersuchtes Schutzziel zuordnen kann (bspw. Szena-
rio: Wohnungsbrand mit AGBF Schutzziel). Diese Schutzzieldefinitionen liegen für Na-
turgefahren noch nicht vor. Die Bedarfsplanung vieler Feuerwehren, insbesondere 
kleinerer Wehren, orientiert sich an den Handlungsempfehlungen zur Bedarfsplanung. 
Naturgefahren werden in vielen Bedarfsplänen entsprechend nicht betrachtet. Dies 
mag auch darin begründet sein, dass die eigene Bedarfsplanung die Feuerwehren zu 
weiterem Handeln und zur Umsetzung der Planung zwingt. Mittlerweile sind Feuer-
wehren gezwungen sich entsprechend breit aufzustellen, um alle Gefahrenrisiken be-
wältigen zu können. Teilweise sind Feuerwehren in der Fläche aber gerade so gut auf-
gestellt, dass die Schutzziele der Standardszenarien bedient werden können. Weitere 
Risiken würden die Feuerwehren bereits in der Planung zu Maßnahmen zwingen, die 
sie nicht erfüllen können. 

In Dortmund hat man aus den Erfahrungen der Sturzflut aus dem Jahr 2008 gelernt 
und das Ereignis rückwirkend betrachtet. Hierzu wurde ein Gutachten erstellt und das 
Szenario im Rahmen eines EU-Forschungsprojektes betrachtet. Im Ergebnis entwi-
ckelte die Feuerwehr Dortmund ein taktisches Konzept, als Grundlage für ein weiter-
gehendes technisches Konzept. Das Gesamtkonzept spiegelt sich in der internen Un-
wetterrichtlinie der Feuerwehr wieder. Hieraus resultierten die Anschaffung mehre-



70 
 

rer Fahrzeuge, Großpumpen und weiterer Gerätschaften. Die vorgehaltenen Ressour-
cen sind dennoch so geplant, um den gesetzlich geregelten Aufgaben der Feuerwehr 
nachzukommen. Damit kann die Feuerwehr Dortmund beim Eintritt einer Hochwas-
serlage primär zur Rettung von Menschenleben, Abwehr weiterer Personenschäden 
und zur Abwehr von Schäden an Infrastruktur sowie eingesetzt werden. Die Abwehr 
oder Behebung von Schäden an privatem Eigentum oder gleichgeartete Einsätze 
steht zwar ebenfalls im Vordergrund, kann aufgrund der vorhandenen Ressourcen-
knappheit aber in der Regel nur nachrangig und nach Verfügbarkeit abgearbeitet 
werden.  

Dennoch ist die Feuerwehr Dortmund in diesem Bereich sehr gut aufgestellt. Für Hoch-
wassereinsätze hält die Feuerwehr Dortmund Spezialtechnik vor, auf die nur bei weni-
gen Feuerwehren zurückgegriffen werden kann. Dies ist auch notwendig, da selbst im 
Rahmen der überörtlichen Hilfe nicht auf diese spezielle Technik zugegriffen werden 
kann. 

2. Werden Planungen der Feuerwehr unter dem Gesamtthema „Hochwasser“ geführt 
oder existieren differenzierte Planungen für Sturzfluten und Flusshochwasser? 

Grundsätzlich wird in der Vorplanung schon zwischen Flusshochwassern und Sturzflu-
ten unterschieden. Die Betrachtung der Planung konzentriert sich aber eher auf die 
Auswirkungen der Szenarien und vor allem auf das Gefahrenpotential der betrachte-
ten Gemeinde. Zur Einschätzung der Gefahr von Flusshochwassern liegen natürlich 
wesentlich mehr Daten und Hilfsmittel zur Verfügung, was den Planungsaufwand mi-
nimiert. 

3. Würden Starkregengefahrenkarten nach Ihrer Einschätzung weitere Erkenntnisse für 
die Einsatzplanung oder einen taktischen Nutzen für Einsatzleiter oder die nachge-
ordnete Führungsunterstützung bringen? 

Grundsätzlich sind Feuerwehren zur Vorplanung auf Informationen und insbesondere 
auf Karten angewiesen. Die erarbeiteten Konzepte basieren vielfach auf Kartenmate-
rial. 
Starkregengefahrenkarten liefern bisher unbekannte Informationen und bringen da-
mit natürlich einen Mehrwert. Die Anwendung kann vielfältig sein und reicht von der 
grundlegenden Risikoerkenntnis im Bedarfsplan bis zur praktischen Anwendung in spe-
ziellen Einsatzkonzepten. Darüber hinaus können die Gefahrenkarten bei der akuten 
Lageeinschätzung und bei der Darstellung des Lagebildes helfen. 

4. Sind Ihnen Feuerwehren bekannt, die bereits zur Planung oder Bewältigung entspre-
chender Einsatzlagen auf Starkregengefahrenkarten zurückgreifen? 

Nein. 
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5. Warum werden Schadensfälle, ausgelöst durch Naturereignisse, in der Regel nicht in 
der Brandschutzbedarfsplanung betrachtet? 

Siehe 1. Durch Naturereignisse ausgelöste Schadensfälle sind in der Regel Großeinsatz-
lagen oder gar Katastrophen. Diese Ereignisse begrenzen sich auch vielfach nicht auf 
einzelne Gemeindegebiete, sondern führen zu grenzübergreifenden Schadenfällen. Al-
lein diese Tatsache erschwert die Planung einzelner Gemeinden. Aus den Brandschutz-
bedarfsplänen müssten eigentlich Brandschutz- und Katastrophenschutzpläne wer-
den, die auch ein besseres Zusammenwirken und vor allem eine gemeinsame Planung 
zwischen Städten, Gemeinden und Kreisen erfordern. Damit würde wahrscheinlich die 
Planung von Naturereignissen selbstverständlich. 

 

6. Bestehen bereits Empfehlungen der Feuerwehrfachverbände o.ä. zur Einsatzplanung 
oder Einsatzabarbeitung bei Starkregenereignissen? 

Bisher sind keine Richtlinien, Empfehlungen oder Konzepte bekannt. Die Notwendig-
keit hierfür wurde aber bereits bei mehreren Fachverbänden erkannt. Bei der vfdb ist 
die Entwicklung einer Richtlinie/eines Konzeptes oder ähnliches geplant. Die Umset-
zung ist aber bisher nicht konkret beauftragt und wird daher noch einige Zeit dauern. 
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Stefan Greiving, TU Dortmund 

Prof. Dr.-Ing. 
Technische Universität Dortmund  
Fakultät Raumplanung  
Institut für Raumplanung 
August-Schmidt-Straße 10 
44227 Dortmund 

Interview am 06.08.2018, 09:00 Uhr Technische Universität Dortmund, Campus Süd, 
August-Schmidt-Straße 10, 44227 Dortmund 

 

1. Durch Flächenentsiegelung, Erbauung von Rückhaltebecken und weitere planerische 
Änderungen der Landschaft sollen Schäden von Sturzfluten entschärft bzw. sogar 
verhindert werden. Würden diese Maßnahmen vor extreme Sturzflutereignisse ver-
hindern? 

Urbane Sturzfluten werden in der Regel durch starke Regenfälle ausgelöst. Bei extre-
men Regenereignissen findet ein Versiegelungsaufbruch auch bei sonst aufnahmebe-
reiten Böden nicht statt und das Wasser fließt sofort an der Oberfläche ab. Darüber 
hinaus übersteigt das Volumen von Regenfällen mit extremer Magnitude die Kapazitä-
ten der Retentionsflächen und der künstlich geschaffenen Rückhaltebecken. Diese an-
gesprochenen Maßnahmen werden die Auswirkungen etwaiger Schadensereignisse si-
cherlich dämpfen, für extreme Magnituden ist der Einfluss der Maßnahmen aber mar-
ginal. Eine Verhinderung von Sturzfluten kann damit nicht erreicht werden. 

2. Wenn Sturzfluten raumplanerisch nicht beeinflussbar sind, gibt es dennoch Ansätze 
um dieses Naturphänomen planerisch zu beeinflussen? 

Das Ereignis selbst ist natürlichen Ursprungs und damit nicht planbar. Über Raumpla-
nung können jedoch die Folgen begrenzt werden. Es müssen Gefahrengebiete defi-
niert und vulnerable Nutzung erkannt werden. Hierfür muss ein Perspektivwechsel 
stattfinden, in dem Gefährdungsbeurteilung und das Definieren von Schutzniveaus be-
reits in der Planung stattfinden und nicht erst bei der Umsetzung im Bau angepasst 
werden.  

Der gefährdete Bestand ist dabei nicht planbar. Hier können nur mögliche Rückbau-
konzepte entwickelt werden (Beispiel zur praktischen Umsetzung Pirna/Meißen). Für 
zukünftige Planungsvorhaben muss definiert werden, dass keine weitere Bebauung in 
Gefahrengebieten stattfinden darf. Insbesondere KRITIS oder besonders vulnerable 
Bebauung (Betriebe die unter die SEVESO-Richtlinien Fallen oder emitierende Be-
triebe) müssen aus Gefahrengebieten ferngehalten werden. 
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Die Planungshoheit liegt bei den Gemeinden und ist damit kleinräumlich begrenzt. Zur 
Gefahrenabwehr müsste in eine überregionale Planung erfolgen. Nur so können KRITIS 
(insbesondere Verkehrswege, Stromnetze) auch gefährdungsfrei geplant werden. 

3. Die Multi-Risiko Kartierung ist eine Methode zur Folgenabschätzung. Insbesondere 
für Akteure im Bevölkerungsschutz sind solche Instrumente von besonderer Bedeu-
tung für die Planung eigener Maßnahmen. Sehen Sie hier entsprechendes Potential 
bei der Erstellung von Starkregengefahren- bzw. risikokarten? 

Bei der Multi-Risiko-Kartierung werden Gefahrenquellen, daraus resultierende Gefah-
ren und die Vulnerabilität einzelner Objekte in Bezug gesetzt. Hier kann aber nur eine 
räumliche Überlagerung dargestellt werden. Dieser Ansatz ist mittlerweile überholt. 
Vielmehr muss bei der Multi-Risiko-Kartierung auch die zeitliche und systemische 
Überlagerung von Schadenseintritten betrachtet werden. So führen Naturgefahren 
teilweise gleichzeitig oder auch zeitlich versetzt zu technischen Katastrophen und lö-
sen damit Kaskadeneffekte aus, die das Schadensausmaß der eigentlichen Naturgefahr 
weit übertreffen können. Die systemischen Effekten müssen in den Fokus der Betrach-
tung gebracht werden, da hierdurch das größte Gefahrenpotential zu erwarten ist.
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Anlage 2 – Karten 
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