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1 Zusammenfassung

Das Wichtigste der vorliegenden Kurzfassung Hochwasser ldsst sich wie folgt zusammenfassen:

In dem Projekt mit dem Potsdam Institut fir Klimafolgenforschung (PIK), der Freien Universitat Berlin
(FU Berlin) und der Universitat Kéln wurden mit wissenschaftlichen Methoden Auswirkungen des
Klimawandels auf die Schadensituation der deutschen Versicherungswirtschaft fiir Sturm/Hagel und fur
Hochwasser untersucht.

Einer der Schwerpunkte des Projektes war die Untersuchung von Hochwasserschaden. Die Ansdtze und
Ergebnisse werden hier vorgestellt. Es werden die Zeitraume 2011-2040, 2041-2070 und 2071-2100 mit dem
heutigen Klima verglichen.

Es hat sich gezeigt, dass globale und regionale Klimamodelle erfolgreich mit Niederschlags-Abfluss-
Modellen und Risikoschadenmodellen der Versicherungwirtschaft gekoppelt werden kénnen. Insgesamt
wurden sieben Modellketten ausgewertet.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass es zu einer spurbaren Verscharfung der Hochwassersituation kommen kann.

Im Mittel der Treibhausgasszenarien und der Modellketten muss mit einer Verdopplung
der Schaden in Folge von Hochwasser gerechnet werden. Je nach Szenario, Zeitperiode und
Modell konnen die Schaden nahezu unverandert bleiben —aber auch das dreifache Niveau der heutigen Scha-
denerfahrung erreichen.

Insbesondere konnen extreme Hochwasserereignisse haufiger als bisher eintreten. Hochwasserereignisse, die
heute alle 50 Jahre wiederkehren, konnten in Zukunft alle 25 Jahre eintreten.

Die Uberwiegende Anzahl der Regionen verzeichnen nach den vorliegenden Ansatzen eine Zunahme der
Hochwasserschaden. Es gibt aber auch etliche Regionen, in denen die Hochwasser zurtickgehen konnten.

Die Kosten der Absicherung gegen Elementargefahren durften sich insgesamt erhohen. Allerdings durfte sich
das Ausmal fur Deutschland in einem Rahmen bewegen, der grundsatzlich von der Versicherungswirtschaft
beherrscht werden kann.

Versicherer werden auch in Zukunft kollektive Risiken bernehmen, die sich aus den Naturgefahren wie Hoch-
wasser unter einem sich verandernden Klima ergeben.

Es gibt vielfaltige Moglichkeiten, die zukiinftige Schadenlast zu senken. Hierzu gehoren u.a. eine Erhéhung
des Risikobewusstseins, individuelle Praventionsmalnahmen sowie sinnvolle Anpassungs- und Vermei-
dungsstrategien in Bezug auf den Klimawandel.

Ergebnisse des gesamten Projektes Klimawandel wurden auf der Klimakonferenz des GDV am 24. Mai 2011
vorgestellt (siehe www.gdv.de/klimawandel [5]).



2 Einleitung

Im Jahr 2008 hat der Gesamtverband der
Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)
eine Studie zur Untersuchung der Folgen
des Klimawandels fur die deutsche Versiche-
rungswirtschaft in Auftrag gegeben. In der
Studie ,Auswirkungen des Klimawandels auf
die Schadensituation in der deutschen Versi-
cherungswirtschaft” wurden die Folgen des
Klimawandels fir die Sachversicherung un-
tersucht.

Im Fokus standen die wettergetriebenen Na-
turgefahren Sturm/Hagel und Hochwasser.
In der vorliegenden Kurzfassung sollen die
wichtigsten Ergebnisse zur Entwicklung von
Hochwasserschaden unter Berlcksichtigung
des Klimawandels zusammengefasst werden.
Auch werden die angewendeten Methoden
skizziert.

Die hier vorliegende Kurzfassung richtet sich
in erster Linie an politische Entscheidungs-
trager, die interessierte Offentlichkeit, spe-
ziell aber auch an Versicherungstechniker in
Erst- und Rickversicherungsunternehmen.
Wichtige wissenschaftliche Begriffe werden
in einem Glossar erklart. Eine detaillierte wis-
senschaftliche Darstellung aller Ergebnisse
findet sich im Abschlussbericht, der Anfang
2012 vorgelegt wird.

Der nachfolgende Bericht enthalt Aussagen
zur Entwicklung von Klimafolgen in den funf
groBten Flusseinzugsgebieten Deutschlands.
Das sind die Einzugsgebiete des Rheins,
der Ems, der Weser, der Elbe und der Donau
(s. Abbildung 1). Damit sind ca. 88 % der
Flache Deutschlands abgedeckt. AuRerdem
mussten zur Betrachtung der Zuflliisse nach
Deutschland auch die Teile der Einzugsgebie-
te von Rhein, Donau und Elbe in Tschechien,

Osterreich, der Schweiz und in Frankreich
aufbereitet und modelliert werden. Nicht be-
trachtet wurden weitere Einzugsgebiete von
Flissen wie der Oder und der Maas.

Aufgrund der in der Studie angewandten Me-
thodik und der verwendeten Daten konnen
Aussagen Uber relativ groRraumige Hochwas-
serereignisse getroffen werden. Kurzzeitige
Starkniederschlagsereignisse, welche lokale
Hochwasser (Sturzfluten etc.) hervorrufen
konnen, werden durch das verwendete Mo-
dellsystem nicht abgebildet.
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Abbildung 1: Die im Rahmen der Studie untersuchte Flusseinzugsgebiete in

Deutschland (Quelle: PIK 2011)
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3 Ausgangssituation der deutschen Versicherungswirtschaft

Die Elementargefahren:
Uberschwemmung,
Erdbeben, Erdsenkung,
Erdrutsch, Schneedruck,
Lawinen, Vulkanausbruch

3.1 Versicherungen von Hochwasser

Seit der Deregulierung des Versicherungsmark-
tesin den 1990er Jahren sind die Versicherer in
der Lage, deutschlandweit Deckungen fur Ele-
mentargefahren anzubieten.

Mit Einfihrung des Hochwasser-Zonierungs-
systems ZURS im Jahre 2001 konnte das Uber-
schwemmungsrisiko flaichendeckend individu-
ell eingeschatzt werden. Inzwischen sind rund
30% der Wohngebaude gegen Elementarge-
fahren versichert — Tendenz steigend.

Naturgefahren sind versicherungstechnisch
besonders anspruchsvoll. Schwere, aber selte-
ne Extremereignisse konnen flachendeckend
hohe Kumulschaden verursachen. Als Kumul-
schaden bezeichnet man ein Schadenereignis,
das viele Schaden fur eine bestimmte Region
verursacht.

Ein Beispiel daflr ist das Augusthochwasser
im Einzugsgebiet der Elbe 2002. Damals zahl-
ten die deutschen Versicherer 1,8 Mrd. Euro an
Betroffene.

Abbildung 2: Dresdner Zwinger wahrend des Augusthochwassers 2002 an der
Elbe (Quelle: Munich Re Topics 2002)
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Die deutsche Versicherungswirtschaft hat
zur Bewertung von Hochwasserrisiken das
System ZURS entwickelt. Dieses weist fur je-
den Standort in Deutschland aus, wie oft mit
Hochwasser gerechnet werden muss. Ferner
haben die deutschen Versicherer zusammen
mit Ingenieurhydrologie, Angewandte Was-
serwirtschaft und Geoinformatik (IAWG) un-
ter Verwendung der mit ZURS gewonnenen
Erkenntnisse das Hochwassermodell HQO Ku-
mul geschaffen.

Dieses Modell zeigt unter heutigen Klimabe-
dingungen an, welche raumliche Ausbreitung
mogliche Hochwasserereignisse haben kon-
nen und welche Schaden diese verursachen.
Damit sind die deutschen Versicherer in der
Lage, flr ihre Bestande Hochwasserkumule
fundiert abzuschatzen.

Uberschwemmungen stehen regelmaRig im
Mittelpunkt des offentlichen Interesses. Sie
werden in den Versicherungsbedingungen
definiert als ,Uberflutung des Grund und
Bodens des Versicherungsgrundstiicks mit
erheblichen Mengen von Oberflachenwasser
durch Ausuferung von oberirdischen (stehen-
den oder flieRenden) Gewdssern, Witterungs-
niederschlage oder Austritt von Grundwasser
an die Erdoberflache infolge Ausuferung oder
Witterungsniederschlage” [4].

In diesem Bericht stehen Ausuferungen von
oberirdischen Gewassern im Fokus der Unter-
suchung und werden einheitlich im Folgen-
den als ,Hochwasser bezeichnet.



3.2 Fragestellungen der
Versicherungswirtschaft

Nach dem Klimabericht des Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change im Jahre 2007 [8]
stellte sich fur die deutsche Versicherungswirt-
schaft die drangende Frage, ob und in welchem
Umfang infolge des Klimawandels mit einer
Zunahme von extremen Wetterereignissen zu
rechnen ist.

Aufgrund der hohen Kumule durch Siedlungs-
gebiete an Flusslaufen galt es insbesondere
die Frage zu klaren, ob kinftig von einer Zu-
nahme der Hochwasserereignisse ausgegan-
gen werden muss und welche Intensitat diese
Ereignisse wahrscheinlich haben werden.
Konkret:

1. Wie andert sich die jahrliche Schadener-
wartung fir Hochwasser unter einem sich
andernden Klima?

2. Wie andert sich die Kumulerwartung fir
extreme Hochwasser unter einem sich an-
dernden Klima?

3. Werden die deutschen Versicherer
auch kunftig in der Lage sein, Versi-
cherungsschutz gegen Elementarge-
fahren flachendeckend anzubieten?

Valide Antworten auf diese Fragen konnten
nur in enger Kooperation mit der Klimafor-
schung gefunden werden. Der GDV hat die
Studie ,Auswirkungen des Klimawandels auf
die Schadensituation in der deutschen Versi-
cherungswirtschaft”in Auftrag gegeben.

Auftragnehmer waren das Potsdam-Institut
flr Klimafolgenforschung (PIK), die Freie Uni-
versitat Berlin und die Universitat zu Koln. Die

deutschen Versicherer haben in dieses ge-
meinsame Projekt u.a. ihre Expertise und ihre
Schadenerfahrung eingebracht.

Um die Fragestellungen wissenschaftlich fun-
diert bearbeiten zu konnen, sind vergangen-
heitsbezogene Schadenddaten in moglichst
langen Zeitreihen erforderlich. Vereinzelte
Daten Uber Hochwasserschaden liegen seit
der Deregulierung des Marktes im Jahre 1994
vor. Flachendeckende Daten tber Hochwas-
serschaden an Wohngebauden stehen erst
seit dem Jahr 2000 in nennenswerter Anzahl
zur Verfugung.

Um dennoch eine dem heutigen Klima
entsprechende Basis von Schadendaten
einsetzen zu konnen, wurde auf das Hoch-
wassermodell HQ Kumul zurlickgegriffen.
Zusammen mit dem IAWG wurden zunachst
100 Hochwasserereignisse fur den Zeitraum
1960-2002 untersucht. Auf dieser Basis wur-
den dann 30.000 mogliche Hochwasserereig-
nisse simuliert.

Mit Hilfe der ZURS-Uberschwemmungsfla-
chen wurden anschlielend je Ereignis und
Postleitzahlengebiet Uberschwemmte Fla-
chen erzeugt. Abschliefend wurden diese
Flachen mit der Schadenerfahrung verkntpft
und fir einen deutschlandweiten Musterbe-
stand an Wohngebauden ausgewertet.

Damitstand furjedes untersuchte, historische
Ereignis ein simulierter Schadenaufwand pro
Kreis bzw. Postleitzahl zur Verfligung. Zudem
wird flr jede mogliche Eintrittswahrschein-
lichkeit ein zu erwartender Schadenaufwand
ausgewiesen. D.h. fir jeden Ort wird angege-
ben, mit welchen Schaden beispielsweise bei
einer Jahrzehnt-, einer Jahrhundert- oder gar
Jahrtausendflut gerechnet werden muss.
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Muss die deutsche
Versicherungswirtschaft
zukiinftig mit vermehrten
Extremwetterereignissen
rechnen?



4 Klima und Modelle

In diesem Forschungsprojekt wurde auf vor-
handene Klimamodelle zurlickgegriffen. Es
wurden keine eigenen Klimamodelle ent-
wickelt. Wesentlicher Forschungsansatz
war eine moglichst breite Nutzung ver-
schiedener Klimamodelle und Modelltypen.
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zeigen sich im Deutschlandmittel deutliche
Schwankungen, aber keine groRen Anderun-
gen (Abbildung 4):

Abbildung 4: Jahrliche Niederschlagshohen fiir den Zeit-
raum 1881-2010 (Quelle: Deutscher Wetterdienst [3])
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Abbildung 5: Niederschlagshhen im Sommer fiir den
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Abbildung 7: Trends in Starkniederschlidgen und im Abflussverhalten, simuliert und beobachtet (Quelle: PIK)
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Auch zeigen sich kaum Veranderungen in
der saisonalen Verteilung der mittleren Nie-
derschlagssummen, sowohl im Sommer wie
auch im Winter (Abbildungen 5 und 6).

Anders beim Starkregen: Hier sind regional
zum Teil gegenlaufige Trends festgestellt
worden. In westlichen und sidlichen Regi-
onen Deutschlands ist die Anzahl der Tage
mit Starkniederschlagen (hier definiert als
mindestens 30 mm Niederschlag pro Tag, vgl.
Abbildung 7) eher zugenommen.

Legende
Trend (modelliert) Trend (beobachtet)

<25 V¥ <25

I:l Flusseinzugs-

—— 25-0 Vv -25-0 gebiete
— Nicht signifikant Nicht signifikant I:l Landergrenzen
—0-25 A 0-25
— > A >25

Dagegen konnten vor allem im Norden und
in Ostdeutschland Regionen identifiziert wer-
den mit einem negativen signifikanten Trend
bei Starkniederschlagen. Diese Trends haben
sich im Abflussverhalten bemerkbar gemacht.
Regionen, in welche die Starkniederschlage
zugenommen haben, zeigen positive Trends
im Abflussverhalten.

Das ist z. B. der Fall an den Westseiten der
Mittelgebirge wie der Eifel, im Hunsrilck oder
im Bayerischen Wald.
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4.2 Klimamodelle

Die Wissenschaft hat in den vergangenen
Jahrzehnten zunehmend technisch ausgefeil-
tere Klimamodelle entwickelt, um die kiinfti-
ge Entwicklung des Weltklimas bzw. Klimas
einzelner Regionen abschatzen zu kénnen.

Sie bilden im Rahmen des technisch Mogli-
chen und nach aktuellem Kenntnisstand die
physikalischen Gesetze ab, welche fur unser
Klima verantwortlich sind (Abbildung 8).

In den Klimasimulationen werden ungeheu-
re Datenmengen verarbeitet. Soll daher die
raumliche Auflosung eines Modells verbes-
sert werden, muss es im Regelfall regional
eingeschrankt werden. Um bei einer regiona-
len Betrachtung dennoch die weltweite Kli-
maanderung mit berlcksichtigen zu kénnen,
sind daher mehrere Schritte notwendig.

In einem ersten Schritt werden weltweite
Modellierungen mit einer groberen Daten-
aufldsung vorgenommen. Dann wird ein

Abbildung 8: Schematische Darstellung des Klimasystems (Quelle: Deutscher

Wetterdienst)
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Abbildung 9: Schema der dynamischen Regionalmodellie-
rung: In globale Klimamodelle werden regionale Klima-
modelle eingebettet, die die globalen Informationen an
den Modellrdndern iibernehmen und hoher aufgeloste
Klimainformationen auf regionaler Skala erzeugen
konnen (Quelle: Deutscher Wetterdienst).

globales
Klimamodell

regionales
Klimamodell

regionales Klimamodell in das globale Kli-
mamodell eingebettet und bildet das Klima-
geschehen nur noch fiir einen bestimmten
Ausschnitt der Welt ab - fur diese Studie tbli-
cherweise Europa oder Mitteleuropa.

Ein regionales Klimamodell Gbernimmt an
den Randern seines Betrachtungsgebietes die
Randbedingungen aus dem globalen Klima-
modell. Mit den regionalen Modellen ist dann
eine raumliche Auflosung der simulierten Kli-
madaten bis zu wenigen Kilometer moglich
(vgl. Abbildung 9). Je nach Wahl des regiona-
len Klimamodells konnen aber auch hier ver-
schiedene Realisationen des Klimas simuliert
werden.

Klimamodelle starten Ublicherweise mit Wet-
terbedingungen eines langer zurtckliegenden
Zeitraums. Das in dieser Studie hauptsachlich
verwendete Modell ECHAM 5 startet 1860.
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Da diese Modelle viele Freiheitsgrade haben,
erzeugen sie fur das gegenwartige Klima an-
dere Witterungsablaufe als die tatsachlichen
Wetterbeobachtungen. Extremereignisse
wie das Augusthochwasser 2002 werden von
einem Klimamodell also nicht punktgenau
nachsimuliert.

Statistisch betrachtet stimmen die modellier-
ten Witterungsabldufe jedoch mit dem be-
obachteten Gegenwartsklima insgesamt gut
uberein. Klimamodelle konnen demnach auch
keine Aussagen daruber liefern, wie und wann
in den kommenden 2-3 Jahren bestimmte
Naturgefahren Deutschland auftreten. Daher
sind sie fur eine kurzfristige Risikobewertung
nicht geeignet. Ihr Ziel ist die Modellierung
langfristiger Entwicklungen.

4.3 Soziookonomische Szenarien

In der Abbildung 8 zum Klimasystem werden
Parameter skizziert, die vom menschlichen
Handeln abhangen, z. B. Energieerzeugung,
Land- und Forstwirtschaft. Um eine Klimasi-
mulation durchfiihren zu konnen, mussen fur
zuklinftige Zeitraume hier ebenfalls Annah-
men zur Frage getroffen werden, wie sich die-
ses Handeln entwickelt. Wichtigster Einfluss-
faktor bei den heute Ublichen Klimamodellen
sind die Annahmen Uber die Entwicklung der
Treibhausgase, vor allem von CO,.

Die internationale Klimaforschung hat im
Rahmen des IPCC einige mogliche Szenarien
entwickelt (graue Linien in Abbildung 10). Wie
man der Abbildung entnehmen kann, bewe-
gen sich die beobachteten Emissionen im obe-
ren Bereich des Szenarientrichters (griine und
rote Linie).

Die Abbildung 11 zeigt fur die unterschied-
lichen Szenarien und Uber verschiedene
Klimamodelle die mogliche Temperaturent-
wicklung. Fur die Untersuchung der Gefahr
Hochwasser wurden drei Szenarien (A1B, B1

Abbildung 10: Tatsdchliche Treibhausgasemissionen im Vergleich zu IPCC-Szenarien

(Raupach et al. 2007, Quéré et al. 2009 [11])
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Abbildung 11: IPCC Szenarien: Im Projekt wurden A1B, A2 und B1 Szenarien

zugrunde gelegt (Quelle: IPCC 2007 [8])
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und A2) zugrunde gelegt. Die hier verwende-
ten globalen Szenarien wurden fir den IPCC-
Bericht des Jahres 2007 entwickelt.

Fir den IPCC-Bericht 2014 werden weitere
Szenarien hinzukommen, die auch die aktu-
ellen Entwicklungen der internationalen Kli-
mapolitik und der wirtschaftlichen Entwick-
lung reflektieren. Diese konnten hier nicht
berlcksichtigt werden.

ALT
B2
AlB
A2

ALFI



12 TEILBERICHT HOCHWASSER | KURZFASSUNG

5 Mogliche Entwicklung von Hochwasserschaden

5.1 Methoden zur Abschitzung von
Hochwasserschaden

Zur Abschatzung von Hochwasserschaden un-
ter Klimawandelbedingungen wurde eine Kette
von vier verschiedenen Modellebenen einge-
setzt (vgl. Abbildung 12). Damit war es moglich,
bis in die regionale Ebene hinein das kiinftige
Hochwassergeschehen und daraus resultieren-
de Schaden zu berechnen. Zur Simulation des
globalen Klimas wurde das globale Zirkulations-
modell ECHAM 5 [12] des Max-Planck-Instituts
flr Meteorologie in Hamburg ausgewahlt, weil
dessen Ergebnisse eine relativ gute Uberein-
stimmung mit dem beobachteten Klima fir
den Referenzzeitraum 1961-90 haben.

Der Vergleich mit anderen globalen Klima-
modellen fir Deutschland (z.B. ENSEMBLES,
[13]) zeigt, dass der Trend der Temperatur in
ECHAM 5 ungefahr in der Mitte aller Ergeb-
nisse liegt und ECHAM 5 gut geeignet ist, die
Statistik des aktuellen Klimas wiederzugeben.
Fir die Untersuchung der Auswirkungen des
Klimawandels wurden die drei IPCC-Szena-
rien A1B, A2 und B1 zugrunde gelegt. Das

durch das globale Klimamodell simulierte
Klima dient dann als Antrieb fur regionale
Klimamodelle. Zur Untersuchung der Hoch-
wassersituation in Deutschland und fur die
einzelnen Regionen kamen zwei physikalisch
basierte regionale Klimamodelle zum Einsatz:
CCLM [1, 6] und REMO [9].

In sieben Modellaufen wurden fir den Zeit-
raum 1961-2100 unterschiedliche Szenarien
in einer raumlichen Auflésung zwischen 10
und 18 km berechnet. Die Klimaszenarien
bilden die Randbedingungen flr das hydro-
logische Modell SWIM ab [7, 10]. Das Modell
nimmt die meteorologischen Informationen
wie Temperatur, Niederschlag und Verduns-
tung (also das ,Wetter") als EingangsgrofRen
fir die Berechnung von Abflliissen in 3766
Flussabschnitten in Deutschland und 1707
im benachbarten Ausland.

Dabei bertcksichtigt es die Beschaffenheit
der Erdoberflache u.a. hinsichtlich der Ge-
landehohe und -neigung, der Landnutzung,
der Bodentypen etc. Im letzten Schritt der
Modellkette werden Hochwasserabflisse
in Uberschwemmungsschaden Ubersetzt.

Abbildung 12: Modellschema zur Abschatzung von Hochwasserschaden unter Klimawandelbedingungen
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Abbildung 13: Differenz der mittleren jahrlichen Niederschlagssumme (in mm)
zwischen den simulierten Niederschlagen im regionalen Klimamodell CCLM (links)
bzw. REMO (rechts) angetrieben durch das globale Modell und den Beobachtungen

Dabei wurden die aus dem Modell HQ Kumul
[2] stammenden Schadenfunktionen ange-
wandt, die pro PLZ und Wiederkehrperiode
des Schadenereignisses eine zu erwartende
Schadensumme liefern. Mittels Extremwert-
statistik wurden fur jeden Flussabschnitt (Pe-
gel) und Abfluss die Wiederkehrperioden er-
mittelt. Die Verknlpfung von Abflissen und
Schaden erfolgte anschlieBend Uber gleiche
Wiederkehrintervalle.

5.2 Bewertung der Methodik zur Be-
rechnung von Hochwasserschdden

Die Bewertung der Anwendbarkeit der Me-
thodik erfolgte durch Nachsimulation des his-
torischen Klimas und des Abflussverhaltens
und dem anschlielenden Vergleich mit beob-
achteten Schaden. Die Analyse der Ergebnisse
der Referenzperiode (Ist-Zustand des Klimas,
per Definition mind. 30 Jahre, z.B. 1961-1990)
umfasste folgende Schritte:

Schritt 1 - Nachsimulation des Klimas / Ver-
gleich des beobachteten Klima mit simulier-
tem Klima:

Es wurde festgestellt, dass die Ergebnisse
des ECHAM 5 Modells von den beobachte-
ten Messwerten des Klimas abweichen. Das
ECHAM 5 liefert relativ feuchte Szenarien als
Randbedingung fiir den Referenzzeitraum (Bias,
Feuchtebias), und die regionalen Klimamodelle
brechen diese globale Randbedingung fur die
betrachteten Regionen herunter. Das CCLM
erzeugt seinerseits ebenfalls flachendeckend
zu viel Regen, v.a. an den Mittelgebirgen und
Alpen. Insgesamt sind die Jahresniederschlage
zu hoch, besonders in Ostdeutschland fallt zu
viel Modellregen (vgl. Abbildung 13). Dagegen
sind Niederschlagsdefizite an der Riickseite der
Mittelgebirge sichtbar. Es hat sich auch gezeigt,

des Zeitraums 1960-2000.
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dass beide regionalen Klimamodelle CCLM und
REMO die beobachteten Starkniederschldge
uberschatzen.

Schritt 2 - Nachsimulation der Hydrologie:

Die Abflisse wurden ohne Abbildung des Was-
sermanagements (Talsperren etc.) im Modell
gerechnet, so dass es dadurch zu Differenzen
zwischen den beobachteten und simulierten
Abflissen an einigen Pegeln kommen kann.
Insgesamt ist jedoch das Modell SWIM in der
Lage, das Abflussverhalten und die Extreme
(Hoch-, Niedrigwasser) gut zu reproduzieren.

-850 S0 200 400 GO0 mm

Abbildung 14: Mit beobachtetem Klima simulierter und beobachteter Abfluss der

Donau fiir den Zeitraum 1981-90 am Pegel Achleiten

Fluss Donau, Pegel Achleiten

E[1981-00] = 0.87

4500 6000

it 5%

3000

| N N N TN N NN Y N D -

500 1500

- beol
— sim

0 40 540 840 1140 1500 1860 2230 2580

Tagliche vWarte 1981-90

340

TTTTIT T T T T e T T TN T T TR T T I T T T TN T IT T I T T In T TaITeT

3200




14 TEILBERICHT HOCHWASSER | KURZFASSUNG

Abbildung 15: Abflusshohe fiir Hochwasser mit einem
bestimmten Wiederkehrintervall beobachtet und mit be-
obachtetem Klima simuliert fiir den Zeitraum 1961 - 2000

Fluss Donau, Pegel Achleiten
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Schritt 3 - Nachsimulation der Schaden:
Vergleich der ,beobachteten Schdaden“
(hier HQ Kumul) mit simulierten Schiden:

Da langfristige historische Schadenbeobach-
tungen aus dem Bereich Hochwasser fehlen,
wurde fur den Vergleich das Modell HQ Kumul
eingesetzt. Bei HQ Kumul-Schaden handelt es
sich nicht um beobachtete Schaden, sondern
um simulierte historische Schaden auf Basis
historischer Ereignisse, die hier als Referenz
betrachtet werden.

Der Vergleich der Schaden aus HO Kumul
mit Schaden der Modelkette “beobachtetes
Klima“ >> SWIM >> HQ Kumul zeigt, dass die
Schadenentwicklung flr Deutschland (inklu-
sive der Schwankungen) im Wesentlichen gut
reproduziert wird (s. Abbildung 17).

Das langjahrige mittlere Schadenniveau von
0,46 Mrd. € in HQ Kumul wird ebenfalls von
der Modelkette gut getroffen und betragt fir
den Zeitraum 1961-2000 0,49 Mrd. €. Dies
gilt auch fur die einzelnen Flusseinzugsge-
biete wie Rhein, Elbe oder Donau. In kleineren

e =

Abbildung 16: Abflusshéhe fiir Hochwasser mit einem
bestimmten Wiederkehrintervall beobachtet (Ref) und mit
modelliertem Klima simuliert fiir den Zeitraum 1961 - 2000
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Einzugsgebieten (z.B. der Ems) kdnnen die Un-
terschiede zwischen ,beobachtet” und simu-
liert grofRer ausfallen.

Fur die Berechnung der moglichen Hochwas-
ser unter Klimawandelszenarien mussen Kli-
maprojektionen fur die Modellierung verwen-
det werden. Die Abbildungen 18-20 zeigen die
Kurven der berechneten Schaden in HQ Kumul
und der berechneten Schaden in der Modell-
kette CCLM >> SWIM >> Schadenfunktion
bzw. REMO >> SWIM >> Schadenfunktion, je-
weils flir den Zeitraum 1960-2003.

Dabei ist zu beachten, dass gemal} Kapitel 4.2
Klimamodelle durch ihre Freiheitsgrade ande-
re Witterungsablaufe als beobachtet erzeu-
gen. Dies flhrt dazu, dass extreme Hochwas-
serin anderen (Modell)jahren erzeugt werden
kénnen als die historisch beobachteten.

Daher werden die verschiedenen Ansatze
mittels statistischer Analysen verglichen. Es
zeigt sich, dass alle Ansatze im Mittel dieselbe
GroRenordnung an jahrlicher Schadenerwar-
tung erzeugen. Der Ansatz basierend auf der
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ersten Realisation von CCLM ergibt eine Schadenerwartung von 0,43 Mrd. EUR, der Ansatz basierend auf der zwei-
ten Realisation von CCLM eine von 0,49 Mrd. EUR und der Ansatz basierend auf REMO eine von 0,47 Mrd. EUR.

Zur Bewertung der Charakteristik gehort neben der Frage der Schadenerwartung auch die Frage des Auftretens
von extremen Schaden. Daher sind die in den Abbildungen 17 bis 20 dargestellten Zeitreihen an eine Extremwert-
verteilung angepasst worden.

Das Ergebnis ist in Abbildung 21 dargestellt. Es zeigen sich insgesamt gute Ubereinstimmungen zwischen den ver-
schiedenen Ansatzen. Dies trifft auf den Vergleich HO Kumul und der Modellkette ,beobachtetes Klima“ >> SWIM
>> Schadenfunktion zu. Dies trifft aber im Wesentlichen auch auf den Vergleich von CCLM >> SWIM >> Schaden-
funktion bzw. Remo >> SWIM >> Schadenfunktion mit HQ Kumul zu.

Abbildung 17: Jahrliche Schaden in Deutschland fiir den Zeitraum Abbildung 18: Die unter CCLM-Klima berechneten Schaden fiir
1960-2002, wie sie iiber beobachtetes Klima, simulierte Abfliisse und Deutschland im Vergleich zu den Schaden aus HQ-Kumul. Zu beachten
die Wiederkehrintervalle berechnet werden, als Vergleich mit den ist, dass CCLM durch seine Freiheitsgrade neue Witterungsablaufe
jahrlichen Schaden, wie sie in HQ-Kumul errechnet werden, fiir die erzeugt und sich so extreme Hochwasser in anderen (Modell)jahren

fiinf groBen Einzugsgebiete in Deutschland. Die waagerechten Linien ergeben konnen (vgl. Kap. 4.2 und Abbildung 21).
zeigen den langjahrigen Trend.

Schaden ih Deutschland (5 groRte Flussgebiete) Schaden im Deutschland (HQ-Kumul und CCLM Realisation 1)
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Abbildung 19: Die unter CCLM-Klima berechneten Schaden fiir Abbildung 20: Die unter REMO-Klima berechneten Schaden fiir
Deutschland im Vergleich zu den Schaden aus HQ-Kumul. Zu beachten Deutschland im Vergleich zu den Schaden aus HQ-Kumul. Zu beachten
ist, dass CCLM durch seine Freiheitsgrade neue Witterungsablaufe ist, dass REMO durch seine Freiheitsgrade neue Witterungsablaufe
erzeugt und sich so extreme Hochwasser in anderen (Modell)jahren erzeugt und sich so extreme Hochwasser in anderen (Modell)jahren
ergeben kénnen (vgl. Kap. 4.2 und Abbildung 21). ergeben kénnen (vgl. Kap. 4.2 und Abbildung 21).
Schaden im Deutschland (HQ-Kumul und CCLM Realisation 2) Schaden in Deutschland (HQ-Kumul und REMO)
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Abbildung 21: Vergleich der extremen Hochwasser in verschiedenen Simulationen
fiir das heutige Klima
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Schritt 4 - Gesamtbewertung (Validierung) der
Methodik (Modelkette):

Die Untersuchungen zeigen, dass es in allen
Gliedern der Modellkette wiederholt zu Abwei-
chungen (Bias) zwischen Beobachtungen und
Modellergebnissen kommt. In der Methodik
wird das Problem so gelost, dass alle Abwei-
chungen als Unsicherheiten aufgefasst wer-
den, und an das Ende der Modellkette transpor-
tiert werden. Dort, also beim Transfer Abfluss
>> Schaden wird nur die Wiederkehrzeit als
Bindeglied der Schadenfunktion genutzt.

Der Vergleich der ,beobachteten Schaden”
mit den simulierten Schaden zeigt fir das Ist-
Klima dadurch eine gute Ubereinstimmung.
Daher wird davon ausgegangen, dass mit der
dargestellten Modellkette unter den in den
Klimaszenarien definierten Annahmen plausi-
ble Abschatzungen der zu erwartenden Scha-
den ermittelt werden kdnnen.

An dieser Stelle sind zwei Anmerkungen ange-
bracht:

- Wie zu sehen war, fiihren die verschiedenen
Modellketten tiber CCLM bzw. Remo zu teil-
weise deutlich anderen Wassermengen als
beobachtet. Durch den Bezug auf die Jahr-
lichkeit innerhalb der jeweiligen Modellwelt
(statt des Bezuges auf die Absolutwerte)
werden diese Abweichungen ausgeglichen.
Dies fuhrt fur das ,heutige Klima“ in jeder
Modellkette (HQ Kumul; beobachtetes Kli-
ma >> SWIM >> HQ Kumul; CCLM >> SWIM
>> HQ Kumul; Remo >> SWIM >> HQ Kumul)
zu ahnlichen Schadenerwartungen.

+ Die modellierten, zukunftigen Abfluss-
mengen werden innerhalb der Modellwelt
bezlglich ihrer Jahrlichkeit anhand der
,gegenwartigen” Abflussmengen einge-
schatzt. Damit wird unterstellt, dass in Zu-
kunft dieselben Wassermengen dieselben
Schaden verursachen. D.h. sozio-6kono-
mische Entwicklungen bleiben aufien vor.
Konkret heif3t dies:

- Deiche und Retentionsflachen andern sich
nicht

« ZURS-Zonen andern sich nicht

- Verteilung der Risiken auf ZURS Zonen an-
dert sich nicht

«  Bauweise (und Verletzbarkeit) andert sich
nicht

+  Versicherungsbestande andern sich nicht

Ein Vorteil dieses Vorgehens ist, dass aus-
schlieRlich die Anderungen des Klimas auf
die Schadensituation abgebildet werden, und
dies auf dem Niveau der heutigen Preise —
dadurch fallt der Vergleich mit den beobachte-
ten historischen Schaden fur die Referenzperi-
ode leichter.
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5.3 Hochwasserschaden unter
Klimawandel

Flir 3766 Flussabschnitte in Deutschland wurden mit der oben beschriebenen Modellkette Abflus-
se und deren Jahrlichkeiten unter Klimawandelbedingungen errechnet. Diesen Flussabschnitten
waren Uber eine Extremwertstatistik Schadensfunktionen zugeordnet worden.

Die Abbildungen 22 bis 26 zeigen die aufsummierte Schadenentwicklung fuir Deutschland (d.h.
in den finf groRten Flusseinzugsgebieten Rhein, Elbe, Donau, Weser und Ems) bis zum Jahr
2100. Zum Einsatz kamen je drei REMO-Ldufe, jeweils ein Lauf fur die Szenarien A1B, B1 und A2

sowie zwei CCLM-Ldufe der Szenarien A1B und B1.

Abbildung 22: Entwicklung der Hochwasserschaden bis 2100 unter
A1B-Szenario fiir die groRen Flusseinzugsgebiete in Deutschland,
modelliert mit REMO. Im Szenariozeitraum nehmen die Schiden ab
2070 deutlich zu und erreichen die gleiche Gr6Renordnung wie das
regionale Klimamodell CCLM.
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Abbildung 24: Entwicklung der Hochwasserschaden bis 2100 unter
A2-Szenario fiir die groRen Flusseinzugsgebiete in Deutschland,
modelliert mit REMO. Uberraschend ist, dass unter diesem Szenario
die Schadenentwicklung deutlich unter dem Schadenniveau in den
Szenarien Alb oder B1 bleibt.
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Abbildung 23: Entwicklung der Hochwasserschaden bis 2100 unter
B1-Szenario fiir die groBen Flusseinzugsgebiete in Deutschland, mo-
delliert mit REMO. Im Szenariozeitraum nehmen die Schaden in der
ersten Halfte des Jahrhunderts deutlich zu und nehmen gegen Ende
des Jahrhunderts etwas ab.
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Abbildung 25: Entwicklung der Hochwasserschaden bis 2100 unter Abbildung 26: Entwicklung der Hochwasserschéden bis 2100 unter
A1B-Szenario fiir die groen Flusseinzugsgebiete in Deutsch-land, B1-Szenario fiir die groBen Flusseinzugsgebiete in Deutschland,
modelliert mit CCLM mit zwei Realisationen. Im 1. Lauf steigen die modelliert mit CCLM mit zwei Realisationen. Wahrend im 1. Lauf die
Schaden ab etwa 2030 stark an, wahrend im 2. Lauf die Schaden nach Schaden anfangs gering sind, aber kontinuierlich stiarker werden und
2050 starker zunehmen. AuRerdem wird deutlich, dass die mittleren 2085 ein sehr extremes Ereignis erzeugt wird, zeigt der 2. Lauf an-
Schéden nicht sehr stark zunehmen, einzelne Ereignisse jedoch fangs hohere mittlere Schaden und gegen Ende des 21. Jahrhunderts
extreme Schaden verursachen kénnen. ein Einpendeln auf heutigem Niveau.
Schaden in Deutschiand (CCLM-A1B) Schaden in Deutschiand (CCLM-B1)
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Abbildung 27: Mittleres langjéhriges Schadenniveau (in Mio. €) der Modellkette ECHAM — regionales Klimamodell — SWIM — HQ-Kumul. Hier
dargestellt sind die sieben Modelldufe der regionalen Klimamodelle CCLM und REMO und der Mittelwert fiir drei Teilperioden bis 2100
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Zusammenfassend konnen fiir Hochwasserschadenszenarien unter kiinftigen Klimawandelbedingungen in
Deutschland folgende Ergebnisse abgeleitet werden:

1. Festzustellen ist eine generelle Zunahme der mittleren Jahresschadensatze Uber alle IPCC-Szenarien, alle Modelle
und in allen untersuchten Perioden bis 2100 hinweg.

Im Mittel eine Verdopplung der Hochwasserschaden bis 2100 gegenuber der
Referenzperiode 1961-2000 (vgl. Tabelle 1 und Abbildung 27)

Deutliche Spannbreiten, je nach Modell und Szenario von nahezu unverandert bis zu
einer Verdreifachung der Schaden moglich

+ 2011-2040: mittlere Zunahme um 84% gegentiber 1961-2000
2041-2070: mittlere Zunahme um 91% gegenlber 1961-2000

2071-2100: mittlere Zunahme um 114% gegenuber 1961-2000

Tabelle 1: Mittleres langjahriges Schadenniveau (in Mrd. €) fiir die Referenzperiode und unter Klimawandelbedingungen bis 2100

Szenario/Lauf 1961-2000 2011-2040 2041-2070 2071-2100
CCLM A1B-1 0,43 0,46 0,58 1,30
CCLM A1B-2 0,49 1,18 1,05 0,72
CCLM B1-1 0,43 0,81 0,88 0,39
CCLM B1-2 0,49 0,67 1,09 1,28
REMO A2 0,47 0,75 0,67 0,89
REMO A1B 0,47 0,67 1,00 1,51
REMO B1 0,47 1,44 0,23 0,86
Durchschnitt 0,46 0,85 0,89 0,99
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2. Die Verscharfung der Hochwassersituation fallt am deutlichsten unter dem A1B-Szenario aus, weniger deutlich
unter dem A2- und dem B1-Szenario.

3. Regional zeigen sich sehr unterschiedliche Entwicklungen. Die Abbildung 28 zeigt fir die jeweiligen Flussab-
schnitte, inwieweit die simulierten Trends der Szenarienlaufe Ubereinstimmen. Man erkennt, dass insbesondere
an den Westseiten der Mittelgebirge, am FuRe der Alpen und in Ostdeutschland die Anzahl der Hochwasser
zunimmt. Insgesamt Uberwiegen die Flussabschnitte mit positivem Trend. Es sind aber auch Regionen mit ne-
gativem Trend erkennbar.

Abbildung 28: Ubereinstimmungen zwischen den sieben Modelldufen im Trendvorzeichen fiir Hochwasser: blau bedeutet eine hohe Uberein-
stimmung fiir eine kiinftige Zunahme der Hochwasserereignisse (mind. 6 von 7 Modelldufen), rot bedeutet eine hohe Ubereinstimmung fiir eine
Abnahme. Eine geringe Ubereinstimmung bedeutet wenn 4 bis 5 Modellliufe einen gleichen Trend aufzeigen.
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4. Festzustellen ist eine generelle Verklrzung  Abbildung 29: Mittlere jihrliche Hochwasserschiden pro Wiederkehrintervall fiir
der Wiederkehrperioden uber alle IPCC-Sze- die Referenzperiode und unter Klimawandelbedingungen bis 2100
narien, alle Modelle und in allen untersuch-

ten Perioden bis 2100 hinweg (vgl. Abbildung  __ 2000 N 1971-2000 |
29). Aus einem 50-jahrlichen Hochwasser "; B 2011-2040 i
k@nnte kiinftig im Durchschnitt ei.n 25-Jahr- E 1500 B 2041-2070 |
liches Hochwasser werden, maximal auch < !
ein 17 Jahriges Hochwasser. b= 1250 I 2071-2100 i
S 1000 ; | |
5. Vb-Wetterlagen sind in den letzten Jahren K] } } }
stark in das Blickfeld der Offentlichkeit ge- -2 750 | | }
.. . . . . _ = | |
riickt, da sie die Hauptursache fur die Ent B 500 i |
stehung von GrolRschadenereignissen wie o ‘ |
etwa das Elbehochwasser 2002, Oderhoch- % 250 | |
wasser 1997 und drei der Hochwasser im S 0 ‘ | |
T T
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Wetterlage mit extremem Niederschlag.
Die Haufigkeit der Ereignisse ist zum Ende

dieses Zeitraums hin etwas erhoht. Abbildung 30: Typische Zugbahnen von Vb-Wetterlagen verantwortlich fiir
Sommerhochwasser in Mitteleuropa. In Lila das Tief ,llse“ vom 10. August 2002,
verantwortlich fiir das Elbehochwasser

Fir die kinftige Entwicklung ergibt sich
das folgende Bild: Drei Simulationen des
ECHAM 5-Modells zeigen einen Rickgang
in der Anzahl von Wetterlagen mit Vb-Zug-
bahn bis zum Ende des 21. Jahrhunderts.
Im Gegensatz dazu geht jedoch die Zahl
der Vb-Wetterlagen, die mit extremem
Niederschlag verbunden sind, kaum zu-
rick. Gleichzeitig durften die Niederschla-
ge im Durchschnitt ergiebiger ausfallen.
Daraus folgt, dass in Zukunft kaum mit ei-
ner Entspannung der Hochwassersituation
im Sommer gerechnet werden kann.




6 Bewertung der Ergebnisse

6.1 Bewertung fiir die
Versicherungswirtschaft

Die Ergebnisse zeigen, dass unter den Annah-
men der IPCC-Szenarien und der verwendeten
Klimamodelle und Schadenfunktionen gegen-
uber der heutigen Schadensituation deutliche
Anderungen zu erwarten sind. Dies gilt sowohl
flr die gesamte Schadenerwartung wie fur Ext-
remereignisse.

Trotz Robustheit zeigen die Ergebnisse aber
auch deutliche Spannbreiten. Daher sollte die
Interpretation mit der notwendigen Vorsicht
erfolgen, insbesondere auch bei Aussagen zu
regionalen Anderungen.

Nach derzeitiger Einschatzung kann aber beim
umsichtigen Umgang mit Ergebnissen das
Geschaftsmodell der Wohngebaude-Elemen-
tarversicherung fortgefihrt werden. Je nach
Realisation der Schaden der Zukunft haben die
Versicherer die Moglichkeit, sukzessive die Kon-
ditionen anpassen, damit das Geschaft mit Na-
turgefahrenrisiken auskommlich ist. Sie werden
daher die Entwicklungen sorgfaltig beobachten,
analysieren und — falls notwendig — Anpassun-
gen in ihrem Risikomanagement vornehmen.

Die Versicherungswirtschaft hat umfangreiche
und flexible Tools entwickelt, um das heutige
Hochwasserrisiko und die Entwicklungen ein-
zuschatzen. Diese Tools haben sich auch im
Rahmen des Forschungsprojektes bewahrt. Sie
kénnen gut an zukunftige Entwicklungen ange-
passt werden:

 Zonierungssystem fiir Uberschwemmung,
Starkregen und Riickstau (ZURS Geo): Mit
diesem System kann man fir jeden Ort in
Deutschland die Eintrittswahrscheinlichkeit
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eines Hochwassers unter heutigen Klima-
bedingungen abschatzen.

e HQ Kumul: Hiermit konnen die Versicherer
abschatzen, wie stark sie extreme Hoch-
wasser treffen konnten.

» Risikostatistiken: Die Versicherer erfassen
systematisch die versicherten Hochwas-
serschaden und konnen so die Entwicklung
regelmaRig beobachten und ggf. Anpassun-
gen an ihren Einschatzungen vornehmen.

e PraventionsmalBnahmen: Die Versicherer
haben Konzepte entwickelt, wie das Risi-
ko einen Hochwasserschaden zu erleiden,
deutlich verringert werden kann.

Die zuklnftige Entwicklung hangt aber auch
von der gesamtgesellschaftlichen Entwick-
lung ab, vor allem:

e Wie wirkungsvoll erweist sich der welt-
weite Klimaschutz?

¢ Wiereagiert die deutsche Gesellschaft auf
gednderte Risiken durch Naturgefahren?

6.2 Herausforderungen an andere
Stakeholder

Die Untersuchungen wurden unter der Annah-
me getroffen, dass in Zukunft eine bestimmte
Wassermenge denselben Schaden verursacht.

Gerade aber bei Hochwasser bestehen vielfalti-
ge Mdaglichkeiten, den Schaden beispielsweise
durch Verhaltensanderungen oder Praventions-
malinahmen zu verringern. Auch Sicht der Ver-
sicherer ergeben sich daraus fur die nachfolgend
aufgeflihrten Stakeholder diese Forderungen:
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B Fiir die Bundeslander:

Die Flachennutzungsplanung muss vorhandene Risikogebiete berticksichtigen, extrem hoch-
wassergefahrdete Regionen sind kein Bauland.

Riickhalte- und Uberflutungsflaichen miissen klar ausgewiesen werden, um die Wirkung von
Extremniederschlagen abzumildern.

Informationen zu Extremwetterereignissen mussen der breiten Offentlichkeit rasch und un-
gehindert zur Verfligung gestellt werden.

B Fir Stadte und Gemeinden:
Stadte und Gemeinden mussen Flachen als Rickhalte- und Uberflutungsflachen ausweisen.

Entwasserungssysteme sind so auszulegen, dass auch kiinftige Starkregenmengen sicher
abgefiihrt werden konnen.

Vorausschauender Hochwasserschutz ist gefragt: Mobile Hochwasserschutzsysteme haben
sich im Kampf gegen die Fluten als flexible und schnell einsetzbare Schutzsysteme bewahrt.
Sie erganzen die klassischen Schutzsysteme wie Deiche und Damme. RegelmalRige Katastro-
phenschutziibungen mit der Bevolkerung wirken nachhaltig.

B Fiir Bauplaner und Architekten:
Offnungen in Gebauden sollten gegen Starkregen und Oberflachenwasser geschiitzt werden.

Bauvorhaben mussen vorausschauend geplant und durchgefihrt werden, z. B. bei der Aus-
wahl des Bauplatzes oder bei der Wahl der Baumaterialien.

B Fiir Hausbesitzer:

Eine Reihe von Schutzmalnahmen fiir Wohngebaude (Riickstauventil, Riickstauklappen, He-
beanlagen, Dachverstarkung, Tauchpumpen und Notstromgeneratoren) sind heute méoglich.
Viele Menschen halten diese MaRnahmen zwar fir sinnvoll, nutzen sie aber nicht, da ihnen
die Kosten zu hoch erscheinen.

Jeder Hausbesitzer sollte wissen, ob sein Wohngebdude und die von ihm bewohnte Region
uberschwemmungsgefahrdet sind. Aus diesem Grund prasentiert die Versicherungswirt-
schaft 2012 zusammen mit dem HochwasserKompetenzCentrum in KoIn den sogenannten
Hochwasserpass. Der Hochwasserpass ermoglicht individuelle Risikoanalysen und benennt
konkrete PraventionsmaBnahmen. Weitere Informationen: www.hkc-koeln.de.
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Kellerfenster, Ttren und Lichtschachte sind mit Sicherungssystemen gegen Eindringen
von Wasser auszustatten.

In gefahrdeten Raumen — zum Beispiel im Erdgeschoss — konnen Fliesen mogliche Scha-
den minimieren.

Wertgegenstande und teure elektrische Gerate sollten nur in den oberen Stockwerken
aufbewahrt werden.

Nur wenn diese Forderungen zu tatsachlichen Handlungen der Stakeholder fiihren, besteht
eine hohe Wahrscheinlichkeit dafur, dass sich nicht die schlimmsten Schadenszenarien ver-
wirklichen werden. Schadenereignisse dirften sich dann eher am unteren Rand der Spann-
breiten bewegen. Und das heil3t: Der Versicherungsschutz ist zu besseren Konditionen
darstellbar.

6.3 Ausblick

Die deutschen Versicherer sind bestrebt, die Elementarversicherungsdichte in Deutschland wei-
ter ausbauen. Dazu kooperieren sie eng mit den Bundeslandern in sogenannten Elementarscha-
denkampagnen.

Die deutschen Versicherer werden zugleich ihre Werkzeuge zur Risikobewertung kontinuierlich
verbessern und an die neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse anpassen. Sie beabsichtigen
dies in enger Kooperation mit der offentlichen Hand zu machen, namentlich der Wasserwirt-
schaft und den Behorden und Einrichtungen des Katastrophenschutzes.

Die deutschen Versicherer werden in enger Kooperation mit Bund und Landern ihr System ZURS
Geo in geeigneter Form als ZURS Public der Offentlichkeit bereitstellen. Dies soll zu einer deutli-
chen Steigerung des Risikobewusstseins fur Naturgefahren beitragen.

Die deutschen Versicherer sehen die Notwendigkeit, weiterhin intensiv die moglichen Entwick-
lungen von extremen Wetterereignissen zu beforschen. Sie sind bereit, fir dieses Ziel ihren wis-
senschaftlichen Partnern weiterhin Daten zur Verfiigung zu stellen.

Gerade die Daten der Versicherer haben sich als zuverlassiger Indikator fur die 6konomische Be-
wertung von Extremlagen erwiesen und kénnen so helfen, die klimatologischen Ergebnisse zu
,Ubersetzen”.

Zuletzt sei darauf hingewiesen, dass die deutschen Versicherer eng mit dem Climate Service
Center des Bundes kooperieren, um das Schadenpotential und die Verteilung von Starkregener-
eignissen besser zu verstehen. Sie sind bereit, in einem groReren Forschungsverbund aktiv mit-
zuwirken, damit Starkregenschaden auch in Zukunft beherrschbar bleiben.
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Glossar

Bias: in der Statistik die Differenz zwischen dem Erwartungswert einer Statistik und dem zu
schatzenden Objekt

CCLM: COSMO model in CLimate Mode — Nicht-hydrostatisches regionales Klimamodell (Ndhere
Erlduterungen s. http://www.clm-community.eu)

ECHAM 5: ECHAM (Akronym aus ECMWF und Hamburg) ist ein globales atmospharisches Zir-
kulationsmodell (GCM), das am Hamburger Max-Planck-Institut (MPI) fiir Meteorologie entwi-
ckelt wurde. Grundlage war ein Vorhersagemodell des Europaischen Zentrums fur mittelfristige
Wettervorhersage (ECMWF). Neben dem MPI nutzen auch andere Forschungseinrichtungen das
Modell. In der aktuellen Version ECHAM 5/MPI-OM bildet das Modell in der Standardversion die
Troposphare und die untere Stratosphare ab.

ECMWEF: European Centre for Medium-Range Weather Forecasts - Europdisches Zentrum fur
mittelfristige Wettervorhersage, EZMW. Die wichtigsten Ziele des EZMW sind: die Entwicklung
von numerischen Methoden flr die mittelfristige Wettervorhersage und die Sammlung und
Archivierung von meteorologischen Daten.

Einzugsgebiet: Das Einzugsgebiet ist jener Bereich, der alle Niederschlage und die daraus ent-
stehenden Abflisse in ein Gewassersystem ableitet und es damit speist.

ENSEMBLES: ist ein flinfjahriges Forschungsprojekt zur Untersuchung des Klimawandels und
seiner Auswirkungen in Europa. Das Projekt wurde durch die EU-Kommission im Rahmen des 6.
Rahmenprojektes der EU gefordert. Im Projekt kamen 8 unterschiedliche globale und 16 regio-
nale Klimamodelle zum Einsatz. Abschlussbericht unter: http:/www.ensembles-eu.org/

Extremwertstatistik: Statistikmethoden zur Analyse von Extremwerten.

Extremwertverteilung ist eine stetige Wahrscheinlichkeitsverteilung. Sie spielt eine herausra-
gende Rolle in der Extremwerttheorie, da sie die wesentlichen moglichen Verteilungen von Ext-
remwerten einer Stichprobe in einer Darstellung zusammenfasst.

HQ Kumul ist ein stochastisch-physikalisches Hochwasserschadenmodell des GDV zur Berech-
nung von Gesamtschadenssummen von Uberschwemmungskatastrophen.

Hydrologie: Die Hydrologie ist die Wissenschaft, die sich mit dem Wasser tiber, auf und unter der
Landoberflache der Erde, seinen Erscheinungsformen, Zirkulation und Verteilung in Raum und
Zeit, seinen biologischen, chemischen und physikalischen Eigenschaften, seiner Reaktion mit der
Umwelt, einschlieflich seiner Beziehung zu Lebewesen befasst.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change): Weltklimarat der Vereinten Nationen

Jahrlichkeit: nennt man die Wiederkehrwahrscheinlichkeit von Naturereignissen. Gemessen wird
in 1/a (,pro Jahr“), oder aber in Zeiteinheiten, dann spricht man auch von Wiederkehrintervall.
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Relevant ist der Begriff fiir die Abschatzung von Extremereignissen. Ein Wiederkehrintervall von
100 Jahren wird definiert Gber eine Wahrscheinlichkeit von 1/100 in einem Jahr oder das rein
statistisch im Mittel mit einer Wiederkehr von alle 100 Jahre gerechnet werden kann. Zwischen
zwei Jahrhundertereignissen mussen keine 100 Jahre liegen, sie konnen gehauft oder nach lan-
geren Zeitspannen eintreten.

Klima: Das Klima steht als Begriff fur die Gesamtheit aller meteorologischen Vorgange, die fur
den durchschnittlichen, meist Uber mind. 30 Jahre gemittelten Zustand der Erdatmosphare an
einem Ort verantwortlich sind.

REMO ist ein dynamisches Regionalmodell des Max-Planck-Instituts fiir Meteorologie (MPI).
Es bildet Deutschland in einer Auflosung von 10x10 km ab. Die Randbedingungen werden von
dem ebenfalls am MPI entwickelten globalen Klimamodell ECHAM 5/MPI-OM vorgegeben. In
einer Studie fur das Umweltbundesamt (UBA) wurden entsprechend den Emissionsszenarien
A1B, A2 und B1 regionale Klimaszenarien fiir Deutschland mit einer horizontalen Auflésung von
10 x 10 km furr den Zeitraum 1950-2100 simuliert.

Riickstau: Rickstau kann bei starken Regenfallen und Hochwasser auftreten, besonders ge-
fahrdet sind daher Mischkanale. Die Rickstauebene markiert den hochstmoglichen Stand des
Abwassers an einer bestimmten Stelle in einem Kanalsystem. Nach dem Prinzip der kommuni-
zierenden Rohren besteht die Gefahr, dass das Abwasser vom Kanal durch Sanitargegenstande
unterhalb der Riickstauebene ins Gebaude eindringt und dadurch umfangreiche Schaden verur-
sacht. Angeschlossene Sanitargegenstande und alle anderen Ablaufstellen unterhalb der Riick-
stauebene mussen durch eine Hebeanlage, Rickstausicherung oder andere Verschliisse gegen
Rlckstau geschitzt werden.

SWIM: Das Modellsystem SWIM (Soil and Water Integrated Model) ist ein hydrologisches, zeit-
lich kontinuierlich arbeitendes, raumlich gegliedertes Flusseinzugsgebietsmodell flr die regio-
nale Skala. In SWIM sind Module zur Berechnung der Hydrologie (Abflussverhalten), des Pflan-
zenwachstums (Landwirtschaft und Forst), des Nahrstoffkreislaufes (Stickstoff und Phosphor)
und der Erosion integriert. Weitere Infos zum Modell im Abschlussbericht.

Starkregen: Mit Starkregen werden in der Meteorologie grolRe Mengen Regen, die in kurzer Zeit
fallen, bezeichnet. Starkregen ist somit nach seiner Intensitat und Dauer definiert.

Szenario: Ein Szenario ist die Beschreibung moglicher Entwicklungen der Zukunft unter be-
stimmten definierten Anfangs- und Randbedingungen. Die Szenarientechnik wird in den
verschiedensten Wissenschaftsdisziplinen unter Verwendung speziell dafiir entwickelter ma-
thematischer Algorithmen eingesetzt. Unter Szenarien wird in diesem Dokument Treibhaus-
gasszenarien des IPCC verstanden:

Szenario A1B: Bei dem Szenario A1B (IPCC, 2007) handelt es sich um ein mittleres Szenari-
um. Dabei geht man von einem sehr schnellen Wirtschaftswachstum und einer maximalen
Erdbevolkerung und einem Maximum der CO,-Emissionen in der Mitte des 21. Jahrhunderts
aus. Neue und effizientere Technologien werden schnell eingeflihrt. Regionale Unterschiede
durch soziokulturelle Interaktionen verringert.
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Szenario A2: Das A2-Szenario beschreibt eine sehr heterogene Welt. Das Grundthema ist
Autarkie und Bewahrung lokaler Identitaten. Die Weltbevolkerung nimmt stetig zu. Die wirt-
schaftliche Entwicklung ist vorwiegend regional orientiert und das Pro-Kopf-Wirtschafts-
wachstum und technologische Veranderungen sind bruchstiickhafter und langsamer als in
anderen Modellgeschichten.

Szenario B1: Die B1-Szenarienfamilie beschreibt eine sich naher kommende Welt, mit der glei-
chen, Mitte des 21. Jahrhunderts kulminierenden und danach ricklaufigen Weltbevolkerung,
jedoch mit raschen Anderungen der wirtschaftlichen Strukturen in Richtung einer Dienstleis-
tungs- und Informationswirtschaft, bei gleichzeitigem Riickgang des Materialverbrauchs und
Einfihrung von sauberen und ressourceneffizienten Technologien. Das Schwergewicht liegt
auf globalen Losungen fur eine wirtschaftliche, soziale und umweltgerechte Nachhaltigkeit,
einschlieBlich erhohter sozialer Gerechtigkeit, aber ohne zusatzliche Klimainitiativen.

Treibhausgas, Treibhausgaskonzentration: Treibhausgase sind strahlungsbeeinflussende gas-
formige Stoffe in der Luft, die zum Treibhauseffekt beitragen und sowohl einen natdrlichen als
auch einen anthropogenen Ursprung haben konnen. Die Stérung des naturlichen Gleichge-
wichts der Atmosphare durch Eingriffe in den Naturhaushalt und durch anthropogene Emission
von Treibhausgasen verstarkt den natdrlichen Treibhauseffekt und fuhrt zur globalen Erwar-
mung, die ihrerseits mit zahlreichen Folgen verbunden ist. Die Zunahme, das heift, der in der
Atmosphare ansteigende Gehalt bestimmter Treibhausgase wird tberwiegend auf menschliche
Aktivitaten zurtickgefuhrt.

Wassermanagement: Unter Wassermanagement wird die Verfligbarmachung, und anschlieSen-
de Bevorratung (z.B. Talsperren) und Verteilung von Wasser bezeichnet.

Wetterlage, GroRBwetterlage: Der Begriff Wetterlage ist die Bezeichnung flr den Wetterzustand,
wie er im Hinblick auf die wichtigsten meteorologischen Elemente (Luftdruck, Wind, Niederschlag,
Lufttemperatur etc.) Uber einem begrenzten Gebiet wahrend eines kurzen Zeitraums vorherrscht.

Witterung: Unter Witterung versteht man die Abfolge ahnlicher Wettererscheinungen tber ei-
nen gegebenen Zeitraum.

Vb-Wetterlagen sind gekennzeichnet durch die Zugbahn eines Tiefdruckgebietes von Italien
ber die Poebene oder Nordadria hinweg, um die Alpen herum, nordostwarts nach Osterreich,
Ungarn und Polen. Vb-Wetterlagen konnen grofRe Feuchtigkeitsmengen aus dem Mittelmeer-
raum nach Mitteleuropa transportieren, und so lang anhaltende, ergiebige Niederschlagspha-
sen und folglich auch extreme Hochwasser verursachen.

ZURS Geo ist ein webbasiertes Geoinformationssystem, das vom GDV zur Einschitzung von Na-
turgefahren entwickelt wurde. Das System ermoglicht es, Standorte deutschlandweit hinsicht-
lich ihrer Hochwasser- und Umweltgefahrdung risikogerecht zu bewerten.

ZURS Public ist eine fur die Offentlichkeit bestimmte Version von ZURS Geo. Das System wird
derzeit zusammen mit verschiedenen Stakeholdern (Bundeslander, Wasserwirtschaft) in einer
zweijahrigen Phase entwickelt.
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