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Agenda

> Klimawandel und Starkregen

> Rain Chaser: Geophysikalische Starkregenmodellierung

> Praxistest: Wie gut ist die Modellprognose?

> Ausblick
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Fast in ganz Europa haben Starkniederschlage
zugenommen

(b) Synthese der Bewertung der beobachteten Anderung bei Starkniederschlag und Vertrauen
in den Beitrag des Menschen zu den beobachteten Anderungen in den Weltregionen
Art der beobachteten Anderung
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Art der beobachteten Anderung seit den 1950er Jahren

Quelle: Sechster IPCC-Sachstandsbericht (2021), AR6-WGI Abbildung SPM.3
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Die Hanlgke|t Und d|e IntenSitét Starkniederschlag tiber Land
von Starkniederschlagen wird 10-Jahresereignis

Haufigkeit und Intensititszunahme eines eintagigen Starknieder-
schlagsereignisses, das in einem Klima ohne Einfluss des Menschen

We ite r Z u n e h m e n im Schnitt einmal in 10 Jahren auftrat
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Uberschwemmung und Starkregen stellen die groBten
Naturgefahren-Risiken fur Kompositversicherer dar
> Schaden durch Bernd fihrten zum Sachversicherung und KFZ. Die 10 verheerendsten
. . . Naturkatastrophen in Deutschland 2002-2022
groBten versicherten Schaden in
der Historie der deutschen August-Hochwasser iggg :—— \ \
. : Sturm Jeanett m Schadenaufwand Sach
Versicherungswirtschaft o echadenaufwand Rez
> Sturm-Ereignisse verursachen eher sturm Kyrill (2007) r
. . N Hagel Hilal (2008)
viele kleine Schaden
> Starkregen-Ereignisse verursachen Juni-Hochwasser (2013)
. g g . o Hagel Andres (2013) ;
weniger aber deutlich groBere
Schaden Sturm Friederike (2018) |——
Hagel Ulfert, Volker u.a. (2021").
Elementar-Anblindelung im Sturzflut Bernd (2021)
Bernd-Gebiet unter 50% Sturm Ylenia, Zeynep u.a. (2022)
0 2 4 6 8 10
Schadenaufwand in Mrd. Euro
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Die Schadenhaufigkeit bei kurzem Starkregen ist hdher als
bei Dauerregen

> Starkregenereignisse mit niedrigen
Dauerstufen sind deutlich e S ndex = 3. 30023018
schadentrachtiger als langanhaltender
Dauerregen

> Diese kurzen Ereignisse treten lber
Deutschland eher zuféllig, das heil3t
unabhangig von der Topographie auf

> Ein empirischer Ansatz anhand von
Niederschlags- oder Schadenhistorien
erscheint daher unzureichend

Schadenhaufigkeit [%o]

4 6 9 12 18 24 48 72
Dauerstufe [h] Crame men

et envetepe Saistes b

1 2 3

+Ableitung deutschlandweiter ZusammenhangsmafBe von versicherten Schdden zu kleinrdumigen Starkregenereignissen basierend auf
hochauflésenden radargestiitzten Niederschlagsmessungen des DWD seit Januar 2001", Forschungsprojekt ,Starkregen", DWD, GDV
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Agenda

> Klimawandel und Starkregen

> Rain Chaser: Geophysikalische Starkregenmodellierung

> Praxistest: Wie gut ist die Modellprognose?

> Ausblick
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Der MSK Rain Chaser: Eine ausgereifte geophysikalische
Starkregen-Modellierung

Héhenmodell Starkregen Abfluss Pegelstande
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Ein hochauflésendes digitales Hohenmodell bildet die Basis
der Modellierung

> Auflosung des digitalen Gelandemodells:
25m x 25m = 1 Kachel
E > Die H6henangabe ist zentimetergenau
=
i
0 03)
., ©
I
Eingestirzte 40
Kiesgrube
Gebiet: Erftstadt-Blessem
Folie 9
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Es wird ein flachendeckendes, gleichmaBiges
Starkregenereignis simuliert

Hohenmodell Starkregen Abfluss Pegelstande

> In einem Zeitschritt
regnet es auf den
bisherigen
Simulationsstand
gleichverteilt auf alle
Kacheln des
Héhenmodells

> Die Regenmenge pro
Zeitschritt ist konstant
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Auf Basis des Hohenmodells wird simuliert, wohin das
Wasser abflieBt und in welcher Geschwindigkeit

Héhenmodell Starkregen Abfluss Pegelstande

Ableiten
‘ J}(/\
Hohenmodell Gradientenmodell

> Das Wasser flieBt in Richtung des steilsten

Abhangs > Das Gefalle bestimmt, in welche Richtung und
] ) . ) mit welcher Geschwindigkeit das Wasser
> Diese Information lasst sich durch das abflieBt
Ableiten der geglatteten H6hendaten
gewinnen
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In jeder Zeiteinheit wechseln die Wasserteilchen auf ein
benachbartes Feld

> Beispiel: 100 Wasserteilchen
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Das Gefalle bestimmt, in welche Richtung und mit welcher
Geschwindigkeit das Wasser abflie3t

> Beispiel: Aufgrund der Steilheit bleiben
nur wenige Teilchen unbewegt auf Feld 5

1 |2 |3
4 |5 |6
\
o)
A
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Die Ubergangswahrscheinlichkeiten lassen sich effizienter
darstellen

> Beispiel: Angenommen es gibt nur diese 9 Felder
> Die Ergebnisse fur Feld 5 lassen sich in einem Vektor kompakt notieren
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Die Ubergangswahrscheinlichkeiten lassen sich effizienter
darstellen - in einer Ubergangsmatrix

> Diese Vektoren kdnnen flr jedes der neun Felder bestimmt werden

4

6

8

9

O (00N |U |k |WIN [

Der Vektor fur Feld 5: ,Mit
welcher Wahrscheinlichkeit flieBt
das Wasser von Feld 5 auf
welches Feld?"
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Einmal Multiplizieren mit der Ubergangsmatrix entspricht
einem Zeitschritt - angewendet auf einen Startzustand

Startzustand: Auf Folgezustand: Die Teilchen
Feld 5 liegen 100 haben sich entsprechend
Wasserteilchen der Matrix verteilt

T

Ubergangsmatrix: Werte in Prozent
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Mit Hilfe der Ubergangsmatrix kénnen beliebig viele
Zeitschritte simuliert werden

> Die Ubergangsmatrix ist nicht nur eine effiziente Schreibweise
> Das Problem wurde auf Grundrechenarten reduziert

(Y (N (Y ()
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Nach vielen Tausend Schritten stellt sich ein stationarer

Zustand ein A

Hohenmodell Starkregen Abfluss Pegelstande

> Nach einigen simulierten Zeitschritten
gleichen sich Zulauf und Ablauf auf jeder
Kachel hinsichtlich der Wassermenge an

80% Abfluss > Ein stabiler Zustand wird erreicht

= 20 Liter > Man kann sich den stabilen Zustand
anschaulich vorstellen als resultierende
andauernde Wasserflisse in einem
andauernden Starkregen-Ereignis

Schritt oo

. o
5 Liter: %9 ® =20%
verbleibendes Wasser
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Flr die Berechnungen ist der Einsatz von Grafikkarten
unabdingbar

Hohenmodell Starkregen Abfluss Pegelstande

Ly

5 el

N ) o Laufzeit: 20 Stunden
Laufzeit: 100 Tage
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Aus den simulierten Pegelstanden des Rain Chasers lassen
sich die Risiken in hohe/mittlere/geringe Risiken einteilen

Simulierte
Pegelstande des
Rain Chasers

Zone 1 (geringes Risiko)

Zone 2 (mittleres Risiko)

Zone 3 (erhdhtes Risiko)

Zone 4 (hohes Risiko)
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Die MSK-Starkregenzonierung wurde fur Deutschland und
umliegende Gebiete berechnet

MSK-SRZ:
B zone 1
|:| Zone 2
. Zone 3
. Zone 4
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MSK Starkregenzonierung
B Anteil Adressen in Deutschland
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Beispiel-Kartenabschnitte: Die Ergebnisse sind sehr
plausibel und passen zu vergangenen Ereignissen

— - L] W )

-

MSK-SRZ:
B zone 1
|:| Zone 2
. Zone 3
. Zone 4
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Agenda

> Klimawandel und Starkregen

> Rain Chaser: Geophysikalische Starkregenmodellierung

> Praxistest: Wie gut ist die Modellprognose?

> Ausblick
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VGV: Die MSK-Starkregenzonierung differenziert um den
Faktor 17,5
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Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4

MSK Starkregenzonierung

#Risiken —4&—Schadensatz empirisch —#—-Schadensatz unter Berilicksichtigung der Studie*

VGV, Gefahr Elementar, Statistikjahr 2021, Nur Berndschdden
*Glattung des empirischen Schadensatzes anhand der vom GDV empfohlenen Schadensétze nach Elementarstudie 2023
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Die Zonierung liefert insbesondere in Gebieten ohne gréBere
Starkregenereignisse in der Vergangenheit zusatzliche Erkenntnisse

> Das Dorf Insul im Ahrtal wurde durch Bernd komplett zerstort

> Beim GDV lag dieses 2021 in HGK1 (seit 2022 in HGK3)
> Der Rain Chaser hatte die Gegend schon in 2021 in Zone 4 eingeteilt

~ MSK-SRZ:
" B zone 1

[] zone 2
. Zone 3

’ g AT s
-, —_ =
sis DE/BKG, GeoContent Maxar Technologies Kartendaten © 2023 GeoBasis-DE/BKG (€2009).Google 2 N . Zone 4

Foto: Boris Roessler (dpa), 15. Juli 2021, Rheinland-Pfalz, Insul © OpenStreetMap-Mitwirkende
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Auch in Osterreich liefert die Starkregenzonierung plausible
Ergebnisse

> Die Gemeinde Gnas in Osterreich war stark vom Starkregen im Aug 2023 betroffen

> Der Rain Chaser teilt das Gebiet in Zone 3 und 4 ein

: \ |:| Zone 2
¥ B zone s
. Zone 4

Foto: APA/FEUERWEHR GNAS, 04. August 2023, Steiermark, Gnas © OpenStreetMap-Mitwirkende
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Die GDV- &MSK-Starkregen-Zonierungen sind
weitestgehend unabhangig

Anteil Risiker!_der MSK Zonen
pro ZURS SGK

100%
90%
80%
70%
60%

= 50%
€ 40%
30%
20%
10%
Die beiden Starkregenzonierungen 0% ; - -

sind unabhdngig voneinander
(Kontingenzkoeffizient: 0,35) MSK1 MSK2 MSK3 MSKa
BSGK1 mSGK2 mSGK3
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Agenda

> Klimawandel und Starkregen

> Rain Chaser: Geophysikalische Starkregenmodellierung

> Praxistest: Wie gut ist die Modellprognose?

> Ausblick
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Das MSK-Starkregenmodell wird stetig weiterentwickelt

> Berucksichtigung der Durchflussmenge im stationaren Zustand als weiteres
Kriterium bei der Zoneneinteilung (stehendes vs. flieBendes Gewasser)

> Variation der FlieBgeschwindigkeit in einem Zeitschritt in Abhangigkeit der Steilheit

> Anwendung der Starkregenzonierung zur tagesaktuellen Einschatzung und
Optimierung des Kumulrisikos

> Parametrisierung von Vulnerabilitatskurven flir Schadenschatzungen

> Uberfiihrung in ein stochastisches Modell bis hin zur Ermittlung von AEP- und OEP-
Kurven
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Die MSK-Starkregenzonierung ist bereits bei verschiedenen
Versicherern im Einsatz

2 '

Tarifierun
1| Einzelsatzdaten eigener Bestand aririerung

Bestands-

steuerung

Einzelsatzdaten Deutschland
Controlling

Sanierung
Risiko-
management

Rlck-
versicherung

Auszug Einzelsatzdaten DE

Kumulanalyse eigener Bestand

Webservice mit API-Schnittstelle

Eigener Bestan
Starkregenzone 4
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Carina Go6tzen
Leitende Beraterin

Expertin Pricing, Datenpools und
Naturgefahren

Tel: +49 - 221 42053-19
carina.goetzen@aktuare.de
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Kontakt

Meyerthole Siems Kohlruss

Gesellschaft fur aktuarielle Beratung mbH
Hohenstaufenring 57, 50674 Koln

Tel +49 221 42053-0

Fax +49 221 42053-29

-

info@aktuare.de
www.aktuare.de

Folgen Sie uns auf

in[X(
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