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Probabilistisches Hochwassermodell
Deutschland

Fur realitatsnahe Berechnungen von Hochwasserschadenpoten-
zialen mussen moglichst typische Hochwassermuster unterschied-
licher Jahrlichkeiten abgebildet werden. Dies erfordert die Analyse
von historischen Hochwasserstanden hinsichtlich ihrer rdumlichen
Auspragung sowie der Abhéngigkeiten verschiedener (Teil-)Einzugs-
gebiete in ihrem Abflussverhalten. Diese Zusammenhange bilden
die Grundlage bei der Modellierung von Hochwasserereignissen.
Der Zeitraum, fiir den verlassliche und flaichendeckende Beobach-
tungen von Hochwasserereignissen vorliegen, reicht jedoch nicht
zur vollstandigen Beschreibung des Schadenpotenzials aus.

Als Ausweg wird eine weitaus gréfere Anzahl (> 10 000) von kiinst-
lichen Szenarien simuliert, um sowohl die Breite der moglichen
Ereignisse geeignet zu erfassen als auch Extremereignisse, die noch
nicht beobachtet wurden, zu berticksichtigen. Erst der so vervoll-
standigte Satz von Szenarien bildet das gesamte Spektrum mog-
licher Uberschwemmungsereignisse ab.

Mit dem probabilistischen Hochwassermodell der Gen Re ist es
moglich, unter Beriicksichtigung typischer Hochwassermuster ereig-
nisbezogene Schadenpotenziale aus Flussiberschwemmungen fur
ganz Deutschland zu berechnen.
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MODELLBESCHREIBUNG

Das urspriinglich im Zeitraum 2003 - 2004 entwickelte Hoch-
wassermodell umfasst die Hauptflussgebieten von Rhein, Elbe,
Oder, Donau, Weser und Ems sowie ihre maflgeblichen Neben-
gewasser. Gerade die Nebengewdsser haben beim Elbehoch-
wasser 2002 im Erzgebirge signifikante Schadenbeitrage zu
diesem Ereignis geliefert.

Fur die Modellerstellung wurden folgende Daten verwendet:

* Tagesmittelwerte der Abfliisse ausgewahlter Pegel fiir
verschiedene Hauptgewaésser

¢ digitales Gewdssernetz fiir Deutschland

* digitaler Datensatz der flinfstelligen Postleitzonen fir
Deutschland

* von Hochwasser betroffene Corine-Siedlungsflachen inner-
halb fiinfstelliger Postleitzonen fiir Abflussjahrlichkeiten
von 10, 50 und 200 Jahren

Fur die im Modell betrachteten Fliessgewdsser wurden geeignete
Pegel selektiert, wobei sich die Auswahl im Wesentlichen an der
Lange und der Qualitat der verfigbaren Datenreihen sowie der
raumlichen Lage der Pegel orientiert. AnschlieBend werden fir
alle verwendeten Gewadsserpegel extremwertstatistische Analysen
der Jahresmaximalabfliisse auf der Grundlage von Tagesmittel-
werten durchgefiihrt. Mit dem Ziel, raumliche Hochwassermuster
und damit Abhangigkeiten im Abflussverhalten von Pegeln bei
Hochwasserereignissen abzubilden, werden Regressionsbezie-
hungen zwischen den Modellpegeln auf der Basis von Abfluss-
volumina abgeleitet. Variationen im Abflussverhalten um die so
definierten Abhangigkeiten zwischen (Teil-)Einzugsgebieten wer-
den beriicksichtigt, indem empirisch beobachtete Daten durch
geeignete Verteilungsfunktionen beschrieben werden.

Hochwasserereignisse werden in Form von unterschiedlichen
Abflussmengen an jedem Pegel simuliert, die aus historischen
Ereignissen abgeleitet werden. Den unterschiedlichen Abfluss-
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mengen entsprechen an jedem Pegel unterschiedliche Wasser-
stande, die dann in der Flache zu gréReren oder auch kleineren
Uberschwemmungen fiihren kénnen.

In einem kombinatorischen Ansatz werden rdumliche Hochwas-
serszenarien generiert, indem an den Pegeln unterschiedliche
Abflussjahrlichkeiten angesetzt werden. Die Jahrlichkeiten an den
Modellpegeln werden anschlieRend pro Szenario regionalisiert
und so auf die betroffenen Postleitzonen Ubertragen. Mithilfe der
Flachenprozente aus dem ZURS-Projekt des GDV, die {iber die
JahrlichkeitsStitzstellen (10, 50 und 200 Jahre) geeignet interpo-
liert werden, kdnnen fiir jede Postleitzone Flachenbetroffenheiten
pro Szenario ermittelt werden. Beispielweise konnten in einer
Postleitzone 35 Prozent der Siedlungsfldche bei einer Jahrlichkeit
von 75 Jahren betroffen sein, wahrend eine andere Postleit-

zone nur mit 10 Prozent betroffen ist, aber eine Jahrlichkeit von
150 Jahren aufweist.

Fur samtliche Modellszenarien werden die Eintrittswahrscheinlich-
keiten so berechnet, dass einerseits die Extremwertverteilungen
aller Eingangspegel und andererseits die Korrelationsstruktur der
betrachteten Pegel im Abflussverhalten reproduziert werden.

Durch Anwendung von Schadenfunktionen in Abhdngigkeit von
den Flachenbetroffenheiten und den jeweiligen Bestandsdaten
auf Basis fuinfstelliger Postleitzonen werden Teilschdden und
deren Summation Ereignisschaden berechnet. Die Ergebnisse
kénnen nun fur jedes Portefeuille in Form einer Exzesswahr-
scheinlichkeitskurve des Schadens dargestellt werden. Auf dieser
Kurve lasst sich ablesen, wie grol die Wahrscheinlichkeit ist,

eine bestimmte Schadenhohe zu tberschreiten. Auch kann der
jahrliche Schadenbedarf (als Aggregation der Einzelschdden mul-
tipliziert mit ihrer Wahrscheinlichkeit) aus der Gefahr Hochwasser
berechnet werden. Weiterhin lassen sich diese Informationen zur
Strukturierung von Erst- und Riickversicherungsvertragen, zur
Preisfindung von Portefeuille-Deckungen, fir Kumulzwecke zur
Abschatzung des Schadenpotenzials aus einer Vielzahl von Ver-
trdgen oder zur Berechnung des Jahresaggregatschadens eines
Portefeuilles verwenden.
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