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Kurzfassung
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Kurzfassung

Die Schaden aus den drei Orkanen ,Anatol”, ,Lothar” und ,Martin” im Dezem-
ber 1999 liefern wertvolle neue Erkenntnisse zum Sturmrisiko in Europa. Ein
Vergleich mit der Schadenerfahrung aus der Wintersturmserie von 1990 fuhrt zu
einer Neubewertung wichtiger Schadenparameter in Frankreich und Deutsch-
land. Fur Danemark liegen erstmals detaillierte Sturmschaden-Daten fiir eine
wissenschaftlich-technische Studie vor.

Die wichtigsten Ergebnisse zur Sturmschaden-Anfalligkeit in den hauptbetrof-
fenen Landern sind:

» Danemark
Die Schadensatze fiir Wohngebaude und gewerbliche Risiken liegen z.T. deut-
lich héher als in den Gbrigen 1990 bzw. 1999 analysierten europaischen Lan-
dern. Der Anstieg der Schadensatze folgt etwa der 4. bis 5. Potenz der Wind-
geschwindigkeit. Die Schadenparameter Schadenfrequenz und Durchschnitts-
schaden pro betroffene Police sind vergleichbar mit den entsprechenden
Daten anderer Lander in dieser Studie.

Deutschland

Bei hohen Windgeschwindigkeiten ist der Anstieg der Schaden (Schadensatze)
starker als anhand der 1990er Daten extrapoliert. Die Schadenfrequenzen 1999
sind fir Wohngebaude vergleichbar mit der Schadenerfahrung 1990, dagegen
flr Hausrat und gewerbliche Risiken geringer als 1990. Die Durchschnittsscha-
den liegen in allen untersuchten Sparten z.T. deutlich héher als 1990, aber in
der erwarteten GroRenordnung (d.h. entsprechend der Entwicklung der mittle-
ren Versicherungssummen der betroffenen Risiken).

Frankreich

Aufgrund fehlender direkter Angaben des Erstversicherungsmarktes zu

den Versicherungssummen ist nur ein bedingter Vergleich der Schadensatze
von ,Lothar” und ,,Martin” mit den Daten von 1990 mdglich; tendenziell
wird die frihere Schadenerfahrung bestatigt, wenngleich 1999 bei grofR3en
Windgeschwindigkeiten z.T. hOhere Schaden auftraten. Die Schadenfrequen-
zen sind bei mittleren Windgeschwindigkeiten vergleichbar mit 1990, sie
steigen bei hoheren Sturmintensitaten aber teilweise starker an. Die Durch-
schnittsschaden liegen deutlich hoher als 1990; sie folgen der (angenom-
menen) Entwicklung der versicherten Werte.

Zusammen mit einer Analyse der Sturmgefahrdung in Europa sowie auf der
Basis von Haftungsverteilungen lassen sich aus diesen neuen Erkenntnissen
aktualisierte Eintrittswahrscheinlichkeiten von Sturm-Marktschaden ableiten. So
kann beispielsweise fliir den Marktschaden aus , Lothar” (5,9 Mrd. €) eine (euro-
paweite) Schaden-, Wiederkehrperiode” von rund 15 Jahren abgeschatzt wer-
den. Detaillierte Ergebnisse unserer Untersuchungen von (Schaden-)Ein-
trittswahrscheinlichkeiten finden sich im Schlussteil dieser Publikation.
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Vorwort

Vorwort

»Stlirme in Europa - ein (immer noch) unterschatztes Risiko?”

So oder ahnlich lautete fiir viele (Riick)versicherer nach den Orkanen ,Anatol”,
,Lothar” und ,Martin” im Dezember 1999 eine der zentralen Fragen, nachdem
das versicherte Schadenausmal von insgesamt liber 10 Mrd. € aus diesen
Ereignissen feststand. Dabei waren keine zehn Jahre vergangen, seit die Orkan-
serie von 1990 mit , Daria”, , Vivian”, ,Wiebke” und funf weiteren Stirmen
ebenfalls in Westeuropa eine Schadenbilanz von annahernd 9 Mrd. € (in Werten
von 1990) hinterliel3.

Die Minchener Riick nahm die Schaden aus den katastrophalen Ereignissen
von 1999 zum Anlass, erneut — wie schon nach der Orkanserie 1990 — das
Sturmrisiko in Europa detailliert zu untersuchen. In diesem Sinne ist die vorlie-
gende Sonderveroffentlichung eine Aktualisierung unseres Exposees , Winter-
stlirme in Europa — Schadenanalyse 1990, Schadenpotenziale”, jetzt auf der
Basis der zusatzlichen Schadenerfahrung aus ,Anatol”, ,Lothar” und , Martin”.

Hauptziel der Studie war die Abschatzung der Schadenpotenziale aus zuktinfti-
gen Sturmereignissen in Europa. Dazu wurden umfangreiche meteorologische
und versicherungstechnische Daten zu den Stirmen 1999 ausgewertet und der
Zusammenhang von Windgeschwindigkeit und Schadenintensitat wurde neu
ermittelt. In Deutschland und Frankreich, die bereits von den Orkanen 1990
stark betroffen waren, wurde zusatzlich die damalige Schadenerfahrung mit
den Daten aus 1999 verglichen. Zusammen mit verschiedenen hypothetischen
Sturmszenarien und auf der Grundlage individueller Haftungsverteilungen
lassen sich damit potenzielle kiinftige Kumulschaden fir einzelne Portefeuilles
oder fir ganze Markte abschatzen.

War in unserer Arbeit zu den Stiirmen 1990 der Themenkomplex , globale
Klimaveranderung und Konsequenzen fur die Versicherungswirtschaft” noch
Teil eines Ausblicks am Ende unserer Studie, so haben wir jetzt an zentraler
Stelle, namlich bei der Abschatzung von Schaden-Eintrittswahrscheinlichkeiten,
versucht, dieses Anderungsrisiko zu bericksichtigen und zu quantifizieren.

Wir danken allen unseren Kunden, die mit der freundlichen Uberlassung ihrer
Haftungs- und Schadendaten zu den Stiirmen vom Dezember 1999 die vorlie-
gende Arbeit moglich gemacht haben.
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1 Die Wintersturme 1999

Im Dezember 1999 wurde Europa von drei schweren Stiirmen heimgesucht, die
in den hauptbetroffenen Landern verbreitet Windstarke 12 (,,Orkan” nach der
Beaufort-Skala, d.h. Gber 118 km/h) und lokal sogar Spitzen-Windgeschwindig-
keiten von tber 180 km/h erreichten.

Den Auftakt zu dieser Sturmserie bildete der Orkan , Anatol”, der am 3. Dezem-
ber 1999 in Danemark zu einem neuen — und von vielen Versicherern nicht fiir
moglich gehaltenen — Schadenrekord von 2 Mrd. € (versicherte Schaden)
fiihrte. Zusammen mit weiteren Schaden in GroBBbritannien, Deutschland und
Schweden betrug die Gesamtbelastung der Assekuranz aus diesem Ereignis
lber 2,2 Mrd. €.

Gut drei Wochen spater, am 26. Dezember 1999, entwickelte sich (iber dem
Atlantik vor der Nordwestkiiste Frankreichs fast explosionsartig — als so
genannte meteorologische ,Bombe” — der Orkan , Lothar”, der ebenfalls neue
und unerwartete Schadenrekorde verursachte: Die franzosische Versicherungs-
wirtschaft hatte Schaden von rund 4,4 Mrd. € zu begleichen. Damit liegt der
.Lothar”“-Schaden in Frankreich um etwa den Faktor 7 Giber dem bisherigen
Grof3tschaden von 600 Mio. € aus dem Wintersturm ,Herta” 1990 (in damaligen
Werten). Auch auf ganz Europa bezogen ist ,,Lothar” mit rund 6 Mrd. € der
hochste jemals von der Assekuranz aus einem europaischen Sturmereignis zu
tragende Schaden. Zum Vergleich: Die bisherige Rekordmarke hatte mit umge-
rechnet rund 4,4 Mrd. € europaweit versicherten Schaden der Orkan , Daria”
1990 gesetzt. Damals trug den hochsten Anteil GroRbritannien mit 2,6 Mrd. €.

Einen Tag spater, am 27. Dezember 1999, bildete sich mit ,,Martin” auf ganz
ahnliche Weise wie zuvor bei ,Lothar” ein zweiter Sturmwirbel am Rande eines
tiber dem nordlichen Atlantik liegenden Tiefdruckgebiets. Die Zugbahn von
~Martin” verlief etwas weiter stidlich und traf diesmal vor allem Sidfrankreich,
aber auch Nordspanien und die Westschweiz. Wieder hatte die franzdsische
Versicherungswirtschaft mit 2,4 Mrd. € den grof3ten Anteil an den Gesamtscha-
den von europaweit 2,5 Mrd. € zu tragen.

Die rasche Aufeinanderfolge von zwei Orkanereignissen, die hier im Dezember
1999 innerhalb von weniger als 48 Stunden Westeuropa trafen und dabei Scha-
den in zum Teil sich geographisch tGiberschneidenden Gebieten verursachten,
stellte wie die Serie von 1990 eine fiir aul3ertropische Stiirme nicht untypische
,Familie” (Cluster) intensiver Tiefdruckwirbel dar. Damals waren es vor allem
die Orkane , Vivian” (25.-27.2.1990) und ,Wiebke” (28.2.-1.3.1990), die in kurzer
zeitlicher Abfolge zu zwei Sturmkatastrophen in Europa fiihrten, aber auch den
Schlusspunkt einer auf3ergewdhnlich , orkantrachtigen” GroRBwetterlage ab dem
25. Januar 1990 (Orkan ,Daria”) bildeten. Bei Kumuliiberlegungen auf der Basis
von Jahresschaden sowie bei der Ausgestaltung von Riickversicherungs- und
Retrozessionsvertragen zur Abdeckung des Sturmrisikos in Europa darf diese
Serienbildung nicht unbertcksichtigt bleiben.
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Zugbahn des Orkans ,,Anatol”

vom 2.-4.12.1999

Die Punkte markieren im zeitlichen
Abstand von 3 Stunden das Zentrum

des Tiefdruckgebiets (Zahlen dariiber:

Kerndruck in Hektopascal).

Quelle: Deutscher Wetterdienst, 2000.

Meteorologischer Ablauf

1.1 Meteorologischer Ablauf

Das Jahr 1999 war weltweit insgesamt sehr warm und beispielsweise zusam-
men mit 1990 (nach 1994 und 1934) das drittwarmste dieses Jahrhunderts

in Mitteleuropa. In Deutschland lag die Jahres-Mitteltemperatur um 1,3 Grad
tiber dem Durchschnitt der so genannten Klima-Normalperiode 1961-1990. Im
Dezember lagen die Temperaturen auf dem europaischen Festland — mit Aus-
nahme der Woche vor Weihnachten — ebenfalls deutlich (iber dem langjahrigen
Mittel: Die groRraumige meteorologische Ausgangslage, die zur Entwicklung
der Stirme ,Anatol”, ,Lothar” und ,Martin” fiihrte, war somit ganz ahnlich wie
zu Beginn der Sturmserie 1990.

Die Entwicklung des Orkans begann (iber dem Nordatlantik in den Nachtstun-
den zum 3. Dezember nordwestlich von Irland. Der Kerndruck des Sturmwirbels
sank auf dem Weg Uliber Schottland und der Nordsee in nur 12 Stunden um Uber
40 Hektopascal (hPa) auf sein Minimum von 952 hPa, das er genau Uber Dane-
mark erreichte. ,Anatol” wurde dadurch zum starksten Orkan, der Danemark im
gesamten 20. Jahrhundert getroffen hat. Die groRten Windgeschwindigkeiten
traten stidlich des Tiefs in der mittleren Nordsee Uber der Deutschen Bucht und
im stidlichen Danemark auf. Mit Béenwerten von 180-185 km/h wurden an ein-
zelnen meteorologischen Stationen neue Rekordmarken in den langjahrigen
Windmessreihen aufgestellt. Auf der Insel Sylt (Deutschland) lag die maximale
Windgeschwindigkeit mit 184 km/h um 10% Uber dem bisherigen Rekord aus
dem Jahre 1976. Da die Messungen danach wegen Problemen mit der Strom-
versorgung fiir mehrere Stunden ausfielen, kann nicht ausgeschlossen werden,
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dass noch starkere Boen aufgetreten sind. Ganz ahnlich waren die Spitzen-
Windgeschwindigkeiten in Danemark: Ein neuer Rekordwert von 185 km/h
wurde auf der Nordseeinsel Remg registriert. In den Friihstunden des

4. Dezember erreichte ,,Anatol” in Danzig (Polen) noch 130 km/h in Béen
und in Konigsberg (Russland) noch 126 km/h.

Ausgewahlte maximale Windgeschwindigkeiten des Orkans ,,Anatol”

Deutschland Sylt 184 km/h
Kap Arkona (Riigen) 166 km/h
Danemark Rgmg 185 km/h
Kopenhagen 155 km/h

Quelle: Deutscher Wetterdienst, 2000.

An der danischen und deutschen Nordseekiste fiihrte der Orkan, der zunéchst
aus Weststidwest kam, dann auf West und in den frithen Abendstunden des

3. Dezember auf Westnordwest drehte, zu schweren Sturmfluten. In Hamburg
wurde mit 5,86 m tGber NN der vierthochste Sturmflut-Wasserstand der letzten
Jahrzehnte gemessen. Glicklicherweise hielten die Deiche den Wassermassen
stand, sodass keine groRBeren Schaden zu beklagen waren.
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Zugbahn des Orkans ,Lothar”

am 26.12.1999

Die Punkte markieren im zeitlichen
Abstand von 3 Stunden das Zentrum
des Tiefdruckgebiets (Zahlen Giber den
Punkten: Kerndruck in Hektopascal).

Quelle: Deutscher Wetterdienst, 2000.

Meteorologischer Ablauf

Am ersten Weihnachtsfeiertag 1999 bildete sich an einer zu einem machtigen
Zentraltief (,,Kurt”) Giber dem Nordostatlantik gehérenden scharfen Luftmassen-
Grenze (,Frontalzone”) zwischen kalter Luft im Norden und warmer Luft im
Siiden ein Wellensystem, aus dem sich eine Serie von Orkantiefs entwickelte.
Eines davon, das Sekundartief ,Lothar”, hatte am 25. Dezember gegen Mittag
einen Kerndruck von 995 hPa und war damit eine noch recht unauffallige
Wetterstorung. Wie schon zuvor bei ,Anatol” kam es bei ,Lothar” erneut zu
einer fast explosionsartigen Entwicklung des Tiefs mit einem rapiden Druckab-
fall innerhalb weniger Stunden. Die markanteste Druckveranderung wurde
dabei an der Station Caen an der franzésischen Kanalkiiste beobachtet: Einem
Luftdruckabfall von 28 hPa zwischen 3 und 6 Uhr MEZ folgte nach Durchzug
eines Tiefkerns ein ebenso extremer Anstieg von 29 hPa von 6 bis 9 Uhr MEZ.
Solche Werte sind in Europa mindestens in den letzten 30 Jahren nicht beob-
achtet worden.

Der Luftdruck erreichte Giber der Normandie mit 961 hPa sein Minimum. Im Ver-
gleich zum minimalen Kerndruck von 952 hPa bei , Anatol” war ,Lothar” meteo-
rologisch damit ein deutlich schwacheres Ereignis. Auch die maximalen Wind-
geschwindigkeiten blieben — obwohl auch hier an vielen Messstationen neue
Rekordwerte erreicht wurden — deutlich unter den Werten von ,, Anatol” in
Danemark bzw. Norddeutschland.



Meteorologischer Ablauf

Miinchener Riick Winterstiirme in Europa (1)

Ausgewahlte maximale Windgeschwindigkeiten des Orkans , Lothar”

Frankreich Rennes 126 km/h
Alencon 166 km/h
Rouen 140 km/h
Orly 173 km/h
Metz 155 km/h
Colmar 165 km/h
StralBburg 144 km/h
Deutschland Saarbriicken 130 km/h
Karlsruhe 151 km/h
Stuttgart 144 km/h
Augsburg 130 km/h
Miinchen (Flughafen) 122 km/h
Schweiz Neuenburg 115 km/h
Bern (Liebefeld) 134 km/h
Ziirich (SMA) 158 km/h
St. Gallen 131 km/h

Quellen: Deutscher Wetterdienst, 2000; Météo France, 2000; MeteoSchweiz, 2000.

Obige Tabelle fliihrt nur Windgeschwindigkeiten an normal exponierten Mess-
stationen auf. In Extremlagen der Alpen oder des Schwarzwaldes wurden noch
weitaus hohere Werte registriert:

— Santis (Schweiz): 230 km/h

—Jungfraujoch (Schweiz): 249 km/h

— Feldberg (Deutschland): 212 km/h

— Wendelstein (Deutschland): 259 km/h

Das Windfeld von , Lothar” zeigt tGber Frankreich deutliche Ahnlichkeiten mit
jenem des Orkans ,Herta” im Februar 1990. Ebenso wie am 26. Dezember 1999
durch ,Lothar” wurde der Gro3raum Paris bereits wahrend ,Herta” am 3. Feb-
ruar 1990 intensiv betroffen. Die geographische Ausdehnung der beiden Wind-
felder weist starke Ahnlichkeiten auf. Der Hauptunterschied zwischen diesen
beiden Sturmsystemen lag allerdings im Niveau der Windgeschwindigkeiten:
Mit Spitzenbden von rund 170 km/h in Paris tbertraf ,,Lothar” den Orkan
~Herta”, dessen Intensitat bei etwa 120-130 km/h lag, um immerhin 30-40%.
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Zugbahn des Orkans ,Martin”

vom 27./28.12.1999

Die Punkte markieren im zeitlichen
Abstand von 3 Stunden das Zentrum

des Tiefdruckgebiets (Zahlen dariiber:

Kerndruck in Hektopascal).

Quelle: Deutscher Wetterdienst, 2000.

Meteorologischer Ablauf

Noch am Abend des 26. Dezember 1999 — das Zentrum von ,Lothar” hatte sich
inzwischen ostwarts nach Polen verlagert — |6ste sich auf fast gleiche Weise wie
bei ,Lothar” ein weiterer Randwirbel an der Frontalzone (iber dem Nordatlantik
ab, der den Namen ,Martin” erhielt. Die Zugbahn verlief diesmal etwas weiter
sudlich, sodass in Frankreich insbesondere die Regionen um Bordeaux, Biarritz
und Toulouse betroffen waren. Auch in Nordspanien, der Westschweiz und
Oberitalien verursachte ,,Martin” am 27. Dezember 1999 Windgeschwindigkei-
ten von Orkanstarke.

Ausgewahlte maximale Windgeschwindigkeiten des Orkans ,Martin”

Frankreich fle d’Yeu 162 km/h
La Rochelle 151 km/h
Cap Ferret 173 km/h
Bordeaux 144 km/h
Limoges 148 km/h
Clermont-Ferrand 159 km/h

Quelle: Météo France, 2000.

Damit wurde die Versicherungswirtschaft, insbesondere in Frankreich, mit kata-
strophalen Sturmschaden aus zwei Ereignissen innerhalb von weniger als 48
Stunden konfrontiert. Die Bildung von Sturmserien tiber dem Nordatlantik mit
einer zeitlich engen Abfolge einzelner Orkantiefs ist bei entsprechenden Grol3-
wetterlagen keine Seltenheit, wie das vorher beschriebene Beispiel der Orkan-
serie von Januar/Februar 1990 belegt.
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1.2 Die Schadenbilanz 1999 -
Vergleich mit der Sturmserie 1990

Versicherte Schaden

Die unten stehende Tabelle zeigt die versicherten Schaden (gerundet in Original-
werten, umgerechnet in €) aus den vier schadenreichsten Orkanen 1990 und
deren geographische Aufteilung sowie die entsprechenden Schadendaten aus
den 1999er Orkanen , Anatol”, ,Lothar” und ,Martin®.

Vergleich der versicherten Schaden der Sturmserien 1990 und 1999 (in Mio. €)

Land/Region ~Daria” ~Herta” »Vivian” ~Wiebke” ~Anatol” ~Lothar” ~Martin”
25./26.1.1990 3./4.2.1990 25.-27.2.1990 28.2./1.3.1990 3./4.12.1999 26.12.1999 27./28.12.1999

Belgien 220 100 170 50

Danemark 50 30 2000

Deutschland 520 260 520 520 100 650

Frankreich 260 600 90 100 4450 2450

GroRbritannien 2600 700 280

Luxemburg 50 50 50 50

Niederlande 700 100 90 30

Osterreich 70 70

Schweiz 50 50 800

Spanien 50

Gesamtschaden* 4400 1110 1820 1180 2250 5900 2500

*Europaweit, inkl. nicht einzeln ausgewiesener Lander. Alle Schadenangaben in Originalwerten, umgerechnet in €, gerundet.

Quelle: Miinchener-Riick-NatCatSERVICE.
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Flr eine vergleichende Bewertung der Orkanserien 1990 und 1999 auf einheit-
licher Haftungsbasis sind die 1990er Schaden auf Werte von 1999 hochzurech-
nen. Anhand der Entwicklung der Versicherungsdichte und der durchschnitt-
lichen Versicherungssummen je Police bzw. Risiko stieg flir Westeuropa die
Gesamtversicherungssumme aller exponierten (Sach)werte von 1990 auf 1999
im Mittel etwa um den Faktor 1,8 bis 2,0 an.

Damit ergeben sich folgende Beobachtungen:

— Der gesamte versicherte Schaden aus der Sturmserie 1990 liegt auf der Basis
der Sturmhaftungen 1999 ,as if” bei rund 16 Mrd. € und damit um mehr
als 50% Uber den Belastungen der Assekuranz aus , Anatol”, ,Lothar” und
~Martin”. Die 1999er Orkane setzten in ihrer Gesamtheit europaweit also keine
neue Rekordmarke fiir die Versicherungswirtschaft.
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—In Danemark und Frankreich wurden jedoch neue Hochstwerte von Kumul-
schaden aus einzelnen Sturmereignissen erreicht:

» Danemark: Mit 2 Mrd. € war , Anatol” rund 20-mal schadenreicher als
,Daria” 1990 (,,as if* 1999: fast 100 Mio. €). Der bis 1999 fiir die Versicherer
schadenreichste Sturm in Danemark ereignete sich 1981 mit rund 120 Mio. €
(in Originalwerten von 1981). Geht man von einer Vervierfachung der Haftun-
gen in Danemark zwischen 1981 und 1999 aus, so kommt man zu der Ein-
schatzung, dass ,,Anatol” den bis dahin gro3ten Sturmschaden werte-
bereinigt immer noch um den Faktor 4 ibertroffen hat.

* Frankreich: , Lothar” richtete im Verhéaltnis zu ,Herta” (, as if* 1999:

1,1 Mrd. €) ebenfalls etwa viermal so hohe Schaden an.

— Deutschland: ,Lothar” verursachte im Vergleich zu ,,Daria” oder , Vivian”
(beide ,,as if* 1999: 1,0 Mrd. €) nur knapp zwei Drittel der Schaden. Fiir den
Versicherungsmarkt Deutschland war ,Lothar” nur ein durchschnittliches
Ereignis. Allerdings konzentrierten sich die Schaden aul3ergewdhnlich stark
auf den sidwestdeutschen Raum, sodass Versicherer mit Haftungsschwer-
punkten in dieser Region sehr schwer betroffen wurden.
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Einzelheiten der Schadenbilanz 1999

1.3 Einzelheiten der Schaden-
bilanz 1999

Personen- und Sachschaden

Orkan , Anatol”

— Hauptbetroffene Lander: Danemark, Deutschland, GroRbritannien, Schweden,
Litauen, Lettland, Russland, Polen

—> 20 Tote

— Volkswirtschaftliche Schaden: 2,9 Mrd. €

— 600000 versicherte Einzelschaden

— Mittlerer versicherter Schaden: 3700 € (lber alle Sparten)

— Hauptschaden: Dacher, Fassaden, Fahrzeuge, Boote, Baugeruste;
auch: Uberschwemmungen infolge starker Niederschlage

— Infrastruktur: 165000 Haushalte ohne Stromversorgung wegen grol3er
Schaden am Freileitungsnetz (Danemark, Schweden)

Orkan ,Lothar”

— Hauptbetroffene Lander: Frankreich, Deutschland, Schweiz,
Belgien, Osterreich

- 110 Tote

— Volkswirtschaftliche Schaden: 11,5 Mrd. €

— 2,4 Millionen versicherte Einzelschaden

— Mittlerer versicherter Schaden: 2500 € (iber alle Sparten)

— Hauptschaden: Dacher, Fassaden, Baugeruste, Baukrane, Walder, Freileitungen

— Infrastruktur: mehr als 4 Millionen Haushalte, z.T. fir mehrere Wochen ohne
Stromversorgung (Frankreich); bei Electricité de France (unversicherte)
Schaden am Freileitungsnetz und an den Kraftwerken von mehreren Milliarden
Franc; 6ffentlicher Verkehr beeintrachtigt bzw. tagelang unterbrochen (vor
allem Frankreich/GroRraum Paris); Flughafen in Paris zeitweise geschlossen;
Telekommunikations-Netze (Festnetze und Mobilfunknetze) z.T. tagelang
gestort (unterbrochene Stromversorgung, Schaden an den Ubertragungs-
einrichtungen)

Orkan ,Martin”

— Hauptbetroffene Lander: Frankreich, Spanien, Schweiz

- 30 Tote

— Volkswirtschaftliche Schaden: 4 Mrd. €

— 1 Million versicherte Einzelschaden

— Mittlerer versicherter Schaden: 2500 € (lber alle Sparten)

— Hauptschaden (wie bei ,,Lothar”): Dacher, Fassaden, Baugeriiste, Baukrane,
Walder, Freileitungen, Landwirtschaft

— Zahlreiche historische Gebaude beschadigt (Schlosser, Kloster etc.)

— Infrastruktur: mehr als 1 Million Haushalte (in Frankreich) ohne Strom-
versorgung

13
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Waldschaden

Miinchener Riick Winterstiirme in Europa (Il)

Alle drei grof3en Orkane vom Dezember 1999 fiihrten aufgrund ihrer Intensitat
und der geographisch betroffenen Regionen zu extremen Schaden in der Wald-
und Forstwirtschaft in Danemark, Frankreich, Deutschland und der Schweiz.

Wie herausragend das Jahr 1999 im langjahrigen Vergleich bezlglich der
Schadholzmenge war, illustrieren folgende Tabellen sehr eindrucksvoll:

Waldschaden durch , Lothar”

Land/Region Schadholz Verhaltnis zur mittl.
(Mio. m3) jahrl. Nutzung (%)
Frankreich 140,0 300
Schweiz 12,7 280
Deutschland/Baden-Wirttemberg 25,0 250
Deutschland/Bayern 4,3 40
Quelle: WSL, 2001.
Waldschaden durch ,Anatol”
Land/Region Schadholz Verhaltnis zur mittl.
(Mio. m3) jahrl. Nutzung (%)
Danemark 3,4 100-150
Schweden 5,0 <10

Quellen: Danischer Forstverband, 1999; Swedish Forest Industries Federation, 2001.
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Schadholzmengen aus groRen Sturmereignissen in Europa 1860-1999 197 Mio.
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Die Sturmserie 1999 markiert mit fast 200 Mio. m? eine neue Rekordmarke und liegt damit sogar um mehr als 50% Uber den bisher hchsten Waldschaden
von 120 Mio. m? aus den Orkanen 1990.
Quelle: WSL, 2001.

Da sowohl bei den Wald- als auch bei den Sachschaden eine Reihe von Fakto-
ren Einfluss auf die Schadenhdhe haben, sind folgende erganzende Informatio-
nen zur Bewertung der Schaden nitzlich:

Veranderung der Waldflachen seit dem 19. Jahrhundert:
— Schweiz: +35%

— Deutschland (Baden-Wiirttemberg): +27 %

— Frankreich: +70%

— Veranderung des Holzvorrats je Flacheneinheit im 20. Jahrhundert
(Daten fur frihere Zeitraume nicht verfiigbar):

— Schweiz: +1% pro Jahr

— Deutschland/Baden-Wiirttemberg: +1% pro Jahr

— Frankreich: +1% pro Jahr

Fasst man die Flachenzunahme und die Veranderung des Holzvorrats je
Flacheneinheit zusammen, ergibt sich, dass der stehende Holzvorrat in den
drei betrachteten Landern in den letzten 100 Jahren auf etwa das Doppelte
bis Dreifache gestiegen ist.

Damit ist ein Teil des Anstiegs der Waldschaden in Europa seit 1860 erklarbar
(siehe Grafik oben). Bestandsvergleiche in europaischen Waldern in den letzten
Jahrzehnten haben auch gezeigt, dass der Anteil hoher — und damit sturmanfal-
ligerer — Baume ebenfalls zunahm. Ob dariiber hinaus weitere Faktoren, bei-
spielsweise , Stress” durch Luftverschmutzung und Klimaanderung, zu einer
Veranderung in der Sturmanfalligkeit geflihrt haben, ist nicht geklart.

17



Datenbasis der Sturmschaden-Analyse 1999

18

Miinchener Riick Winterstiirme in Europa (Il)

2 Datenbasis der Sturmschaden-
Analyse 1999

2.1 Meteorologische Daten:
Windfelder

In der vorliegenden Studie wurden Windgeschwindigkeits-Daten des franzosi-
schen Wetterdienstes Météo France, des Schweizer Wetterdienstes Meteo-
Schweiz und des Deutschen Wetterdienstes (auch flir Messorte aul3erhalb
Deutschlands) verwendet.

Aus diesen Messwerten wurden mithilfe eines rdumlichen Interpolationsverfah-
rens (,Kriging”, s. Kasten) die Windfelder von , Anatol”, ,Lothar” und , Martin”
mit einer geographischen Auflosung von 0,1x0,1 Grad abgeschatzt.

.Kriging-Interpolationsverfahren”

Ursprunglich entwickelt zur Optimierung von Bergbauprozessen, findet die
nach dem sldafrikanischen Ingenieur D. G. Krige benannte Interpolations-
methode inzwischen immer mehr Anwendung in den Geowissenschaften,
beispielsweise bei der Grundwasser-Modellierung oder Bodenkartierung.
Der Vorteil dieses Verfahrens liegt in der Bertlicksichtigung raumlich sto-
chastischer Prozesse. Beim ,Kriging” konnen distanz- und richtungsabhan-
gige Persistenzeffekte (Erhaltungsneigung) mit beriicksichtigt werden.
Ubertragen auf die Erzeugung von Windfeldern kann der Vorteil wie folgt
beschrieben werden:

Bei der Ermittlung des Windfeldes eines Sturmereignisses in einem Unter-
suchungsgebiet handelt es sich nicht um eine zeitliche Momentaufnahme;
vielmehr wird ein langerer Zeitraum von einigen Stunden bis mehreren
Tagen betrachtet. In diesem Zeitintervall bewegt sich das windfeldbestim-
mende Tiefdrucksystem dynamisch durch den Raum, vorzugsweise von
West nach Ost. Das zeitliche und raumliche Auftreten der Spitzenb6éen wird
daher in etwa konsistent mit der Verlagerung des Tiefs erfolgen. Méchte
man nun die maximale Windgeschwindigkeit an einem Ort bestimmen, so
ist die Wahrscheinlichkeit flir ahnlich hohe Windgeschwindigkeiten parallel
zur Zugbahn hoher als senkrecht dazu. Diese Tatsache kann beim ,, Kri-
ging“-Verfahren (iber eine anisotrope (also richtungsabhangige) Interpola-
tion mit berticksichtigt werden.
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Windfeld (Spitzenbden)
des Orkans ,Anatol”
Uber Europa (2.-4.12.1999).

Detailansicht des Windfelds
von ,Anatol”.
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Windfeld (Spitzenbden)
des Orkans ,Lothar”
Uber Europa (26.12.1999).

Detailansicht des Windfelds
von ,Lothar”.
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Windfeld (Spitzenbden)
des Orkans ,,Martin”
tiber Europa (27.-28.12.1999).

Detailansicht des Windfelds
von ,Martin”.
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Versicherungstechnische Daten

Beispiel einer Haftungsverteilung
fiir Wohngebaude-Risiken in
Danemark (CRESTA-Daten auf
Postleitzahlen-Basis).
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2.2 Versicherungstechnische
Daten

Von denjenigen unserer Kunden, die sich an dieser Studie beteiligt haben, sind
uns im Wesentlichen folgende Portefeuille- und Schadeninformationen zur Ver-
fligung gestellt worden:

— Anzahl der Policen/Risiken

— Versicherungssummen (in Frankreich: Pramien und/oder Anzahl der Risiken)
— Anzahl der Schaden

— Schadensummen

Diese Informationen waren aufgeteilt nach Sparten, CRESTA-Zonen (Postleitzo-
nen, in Frankreich: Departements), Grél3enklassen (Schaden- und/oder Haftungs-
angaben) und Sturmereignissen.

Die im Original auf CRESTA-Basis libermittelten Erstversicherungsdaten wurden
im ersten Bearbeitungsschritt einem 0,1x0,1-Grad-Raster zugeordnet, das mit
dem Windfeld identisch ist.

Quelle: Miinchener Riick.

I
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Die beiden Abbildungen auf den Seiten 22 und 23 zeigen beispielhaft fiir Dane-
mark die geographische Verteilung der Versicherungssummen fiir ein Ein- und
Mehrfamilienhaus-Portefeuille. Ahnliche Karten wurden fiir alle relevanten
Haftungsangaben erstellt (Policen- und/oder Risikenanzahl; in Frankreich statt
Versicherungssummen ersatzweise Pramien und/oder Anzahl der Raume).

Gleiche Haftungsverteilung wie
in Abbildung auf Seite 22, jedoch
im 0,1x0,1-Grad-Raster dargestellt.

%

Quelle: Minchener Riick.

|
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Analog zu den Exposure-Informationen wurden die Schadendaten (Schaden-
hoéhe, Anzahl der Schaden) der zugehdrigen Portefeuilles aufbereitet und auf
ein identisches 0,1-Grad-Raster verteilt.

Damit bildeten drei , Informationslayer” auf einem standardisierten Raster mit

einer Grol3e von etwa 7x11 km die Grundlage fiir die Analyse der Sturm-

schaden-Anfalligkeit individueller Portefeuilles:

— versicherte Werte (getrennt nach Sparten)

— versicherte Schaden (getrennt nach Sparten und den Ereignissen , Anatol”,
,Lothar” und ,Martin“)

— interpolierte Windfelder zu den Stiirmen 1999

Beispiel einer Verteilung von Sturm-
schaden fiir Wohngebaude-Risiken
aus dem Orkan , Anatol” in Danemark
(auf Postleitzahlen-Basis).

&

Quelle: Miinchener Riick.
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Gleiche Schadenverteilung
wie in Abbildung auf Seite 24,
jedoch im 0,1x0,1-Grad-Raster
dargestellt.

Versicherungstechnische Daten

Quelle: Minchener Riick.
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3 Auswertung der Bestands-
und Schadendaten zu den
Wintersturmen 1999

Hauptziel der vorliegenden Studie ist die Abschatzung der Schadenpotenziale
aus zuklnftigen Sturmereignissen in Europa anhand der Erfahrungen aus der
Sturmserie 1999. In Frankreich und Deutschland, die bereits von den Winterstdir-
men 1990 stark betroffen waren, werden zudem die Schadenparameter 1999 mit
den entsprechenden Daten aus 1990 verglichen.

Im Einzelnen werden im Rahmen dieser Studie folgende SchadenkenngrofRen
naher analysiert:

— Schadensatz (Verhaltnis zwischen Schaden und Versicherungssumme, aus-
gedriickt in %o)

— Schadenhaufigkeit (Verhaltnis zwischen der Anzahl der schadenbetroffenen
Policen/Risiken und der Gesamtzahl der Policen/Risiken, ausgedriickt in %)
— Durchschnittsschaden (Verhéltnis zwischen Gesamtschaden und Anzahl der

schadenbetroffenen Policen, ausgedrickt in €)

Die Berechnungen werden fiir jede Sparte mit Sturmdeckung getrennt durch-
gefiihrt.

Eine Auswertung der Schadenhdhen-Verteilungen (,Schadenprofile”) gibt in
einem weiteren Schritt der Untersuchung einen Anhaltspunkt fiir die Auswir-
kung moglicher Abzugsfranchisen in der Sturmversicherung auf den versicher-
ten Gesamtschaden und die Anzahl der zu regulierenden Einzelschaden.

~Versicherungssummen in Frankreich und Danemark”

Frankreich

Im Gegensatz zu den meisten anderen Versicherungsmarkten werden in
Frankreich in den Erstversicherungspolicen im einfachen Geschaft (Ris-
ques simples) und haufig auch im Gewerbegeschaft (Risques commer-
ciaux) keine Versicherungssummen ausgewiesen. Auch die Pramien-
ermittlung erfolgt nicht auf der Basis quantifizierter Werte, sondern liber
HilfsgroBen wie die Anzahl der Raume, die Gebaude-/Wohnungsflache
oder eine (geschatzte) mittlere Versicherungssumme je Police/Risiko.

Das Problem: Die Modellierung des Sturmrisikos (Simulation historischer
und/oder hypothetischer Stiirme zur Ermittlung des Kumul-PMLs und des
technischen Risikopreises) erfolgt in nahezu allen kommerziell verfliigbaren
Sturmmodellen bzw. in den entsprechenden Simulationsprogrammen gro-
Ber Riickversicherer anhand des Vulnerabilitats-Parameters , Schadensatz”
(Schaden/Versicherungssumme) als Funktion der Windgeschwindigkeit
von Stiirmen. Auch in nichtproportionalen (XL-)Riickversicherungsvertra-
gen werden Prioritaten und Haftstrecken in monetaren Einheiten definiert.
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Die Abschatzung von Versicherungssummen aus den Informationen der
Originalpolicen setzt entsprechende Umrechnungsgrof3en voraus.

Da es bisher keine markteinheitlichen Verfahren zur Haftungsermittlung
gibt, ist die Bandbreite der Schatzungen sehr gro3 und stark von person-
lichen Bewertungen gepragt. In der Konsequenz weichen Haftungsschat-
zungen verschiedener Stellen (kommerzielle Modellierer, Riickversicherer)
fir ein und dasselbe Portefeuille oft um den Faktor zwei bis drei voneinan-
der ab.

Den in dieser Studie ermittelten Schadensatzen in Frankreich (Grafiken im
Kapitel 4) liegen folgende Umrechnungen zugrunde:

Umrechnungsparameter zur Abschatzung von Versicherungssummen
(Neuwertbasis) in Frankreich*

Risikoart/Risques Pramiensatz Mittlere VS/Police (€)
simples 0,8 %o 240000
professionnels/commerciaux 0,8 %o 460000
entreprises 0,6 %o 4600000
agricoles 1,5 %o 400000

*Gebaude und Inhalt
Quelle: Minchener Riick, Fachbereich GeoRisikoForschung.

Danemark

Auch in Danemark werden nicht in allen Erstversicherungspolicen Versi-
cherungssummen ausgewiesen. In der Regel erfolgt bei der Meldung der
CRESTA-(Kumul-)Daten an den Riickversicherer aber bereits durch den
Erstversicherer eine Umrechnung der gesellschaftsintern verwendeten
Haftungsdefinitionen in Geldeinheiten.

Wir haben in unserer Analyse der Schadensatze fiir Danemark (Grafiken im

Kapitel 4) diese Umrechnungsfaktoren unverandert iilbernommen:

Umrechnungsparameter zur Abschatzung von Versicherungssummen
(Neuwertbasis) in Danemark*

Risikoart Mittlere VS/Police (€)
residential 240000
commercial/industrial 3000000
agricultural 620000

*Gebaude und Inhalt
Quelle: Danische Erstversicherungsgesellschaften.
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3.1 Auswerteverfahren

Die gro3raumig beobachteten Spitzen-Windgeschwindigkeiten der Orkane
~Anatol”, ,Lothar” und ,Martin” betrugen 1999 je nach Region bis zu 180 km/h,
wahrend die — flr die Schadenauswirkungen wenig aussagekraftigen und des-
halb hier nicht verwendeten — lokalen Spitzenwerte in exponierten Lagen teil-
weise erheblich hoher waren (bis zu knapp 260 km/h).

GroBBraumig beobachtete Spitzen-Windgeschwindigkeiten wahrend der
Sturmserie 1999

Land Deutschland Danemark Frankreich Schweiz

Maximale
Windgeschwindigkeit (km/h)

140 160 160 140

Fir die Abschatzung der zukiinftigen wahrscheinlichen Maximalschaden muss
nach den meteorologischen Beobachtungen in allen betroffenen Landern von
noch hdheren als den 1999 gemessenen Windgeschwindigkeiten ausgegangen
werden. Deshalb werden die hier ausgewerteten Schadenparameter (Schaden-
satz, Schadenhaufigkeit, Durchschnittsschaden) auf der Basis des vorliegenden
Datenmaterials bis zu den maximal erwarteten Windgeschwindigkeiten extra-
poliert.

Diese Extrapolation beruht im Wesentlichen auf der Annahme, dass bei einer
Erhohung der Windgeschwindigkeit um einen Faktor x der Schaden mit dersel-
ben Potenz zunimmt, wie sie aus dem Anstieg der Schadenkurven — mit den
realen Daten von 1999 — errechnet wurde.

Windgeschwindigkeit und Schadensatz fiir ein Beispielportefeuille der ver-
bundenen Wohngebéaude-Versicherung (VGV) in Deutschland

Windgeschwindigkeit (km/h) 80 100 120 140 160

Schadensatz (%o) 0,08 0,20 0,40 0,75 1,20
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Der mittlere Anstieg des Schadensatzes entspricht ungefahr der 4. bis 5. Potenz
der Windgeschwindigkeits-Zunahme (siehe dazu auch auf Seite 33 ff. ,Neue
Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen verschiedenen Schadenparametern
und der Windgeschwindigkeit”).

Damit errechnet sich z.B. bei einer Erhohung der Windgeschwindigkeit von
160 km/h auf 190 km/h der Schadensatz zu

4
SS(190) = SS(160) * [%] =1,2 %0 * 1,99 = 2,4 %0 (gerundet),

also zu uber dem Doppelten,

wobei

SS(190) = gesuchter Schadensatz bei 190 km/h,

SS(160) = aus der Auswertung von ,Lothar” in Deutschland errechneter
mittlerer Schadensatz der Branche VGV bei 160 km/h.

Dieses Extrapolationsverfahren wird auf die drei untersuchten Parameter Scha-
densatz, Schadenhaufigkeit und Durchschnittsschaden angewandt. Es setzt vor-
aus, dass die betrachteten Versicherungsportefeuilles auch bei groReren Sturm-
starken keine , Unstetigkeiten” im Schadenverhalten aufweisen. Insbesondere
wird davon ausgegangen, dass bis zu den Extrapolationsgrenzen, d.h. den auf-
grund meteorologischer Uberlegungen erwarteten maximalen Windgeschwin-
digkeiten, keine Sattigung der Schadenparameter eintritt. Dies ware etwa bei
der Schadenhaufigkeit denkbar, wenn bereits bei den 1999 beobachteten Wind-
geschwindigkeiten fast alle Policen mit Sturmdeckung auch einen Schaden
gemeldet hatten, also die Schadenhaufigkeit schon nahe 100 % gewesen ware.
Ebenso ware obige Extrapolation dann infrage zu stellen, wenn sich bei den
hohen Intensitaten von , Anatol”, ,Lothar” oder ,Martin” grundsatzliche Veran-
derungen im ,,Schadenbild” von europaischen Winterstiirmen gezeigt hatten.
Solche (nicht beobachteten) Veranderungen hatten beispielsweise eine signifi-
kante Zunahme struktureller Gebaudeschaden sein kdnnen, die in der Konse-
quenz zu einem sprunghaften Anstieg von Schadensatzen und Durchschnitts-
schaden fiihren wiirden.

Der Einfluss weiterer Sturmcharakteristika wie Dauer, Boigkeit oder Nieder-
schlagsmenge auf die Schadenanfalligkeit von Versicherungsportefeuilles
wurde in dieser Studie nicht untersucht, da anhand der meteorologischen
Daten keine ausreichend fundierten Aussagen hierzu moglich sind.
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Schadenprofile

Typisches Schadenprofil der verbun-
denen Wohngebaude-Versicherung
(VGV) in Deutschland beim Sturm
~Lothar”.
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3.2 Schadenprofile

Die Analyse von Schadenprofilen (Schadenhdhen-Verteilungen) ermdglicht es
u.a., die Auswirkungen von Schadenselbstbehalten (Abzugsfranchisen) auf die
Anzahl der zu regulierenden Einzelschaden und den versicherten Gesamtscha-
den abzuschatzen. Die nachfolgenden Grafiken zeigen beispielhaft Schadenpro-
file flir Wohngebaude-Risiken, wie sie sich aus ,Lothar” in Deutschland im
Mittel Gber mehrere Portefeuilles ergaben. Eventuell vereinzelt bereits ange-
wandte Franchisen sind in den Abbildungen berlicksichtigt. Fiir Frankreich und
Danemark lagen uns im Wesentlichen aggregierte Schadenmeldungen vor,
deren Darstellung als Schadenprofil nicht sinnvoll ist.

Verteilung der Schadensummen nach Schadenhéhen-Klassen
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Die Reduzierung der Anzahl der vom Erstversicherer nach einer Sturmkatastro-
phe zu bezahlenden Schaden ist fiir Franchisen von 500 €, 1000 € etc.
unmittelbar aus der graphischen Darstellung der Schadenprofile in der vor-
herigen Abbildung abzulesen.

Zur Abschatzung des Einflusses auf den Gesamtschaden ist zusatzlich die fran-
chisenbedingte Schadenminderung, auch in den héheren Schadenklassen, zu
berucksichtigen.

Es gilt dabei die Formel

FEE(FB)=A(FB)+ (1-B(FB)) * %

mit

FEE = Franchisen-Entlastungseffekt (in % des Gesamtschadens
ohne Berlicksichtigung von Franchisen),

FB = Franchisenbetrag,

D = durchschnittliche Schadenhdhe,

A(FB) = Anteil der Schaden <FB am Gesamtschaden,

B(FB) = Anteil der Schaden <FB an der Gesamtzahl der Schaden.

Fur das Beispiel VGV in Deutschland (Abbildungen Seite 30) errechnet sich
unter der Annahme einer durchschnittlichen Schadenhdhe bei ,Lothar” von
D = 1300 € fiir eine Franchise von 500 € folgender Entlastungseffekt auf den

Gesamtschaden:
FB = 500 (€)
D = 1300 (€)
A(FB) = 0,12
B(FB) = 0,51

500

FEE(FB)=0,12+(1-0,51) % =31%
1300
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Grafik a:

Schadenentlastung durch Abzugs-
franchisen.

Bei einer Abzugsfranchise von 1%o
bzw. 2%, der VS kann fiir variable
mittlere Schadensatze bis zu 10 %o
der VS der (theoretisch-rechnerische)
Schadenminderungs-Effekt an der
y-Achse abgelesen werden.

Grafik b:

Schadenentlastung durch Abzugs-
franchisen.

Im Gegensatz zu Grafik a kann hier fir
Sturmereignisse mit mittleren Scha-
densatzen von 1% bzw. 2% der VS
und fir Franchisen bis zu 10%. der
(theoretisch-rechnerische) Schaden-
minderungs-Effekt direkt an der
y-Achse abgelesen werden.
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Grafik a zeigt — wieder flir die Sparte VGV in Deutschland - bei einer festen Fran-
chise von 1%o bzw. 2%. der VS die rechnerische Schadenreduzierung in Abhan-
gigkeit vom mittleren Schadensatz, d.h. von der Intensitat des Sturms. Analog
dazu lasst sich flir einen bestimmten Schadensatz die Wirkung von Franchisen

unterschiedlicher Hohe darstellen (Grafik b).

Schadenentlastung in Abhangigkeit vom mittleren Schadensatz
(VGV-Sturm, Deutschland)
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Neue Ergebnisse

4 Neue Ergebnisse

zum Zusammenhang zwischen verschiedenen Schadenparametern
und der Windgeschwindigkeit

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Auswertung der Schaden-
parameter ,Schadensatz”, ,Schadenfrequenz” und , Durchschnittsschaden”
aus den Orkanen vom Dezember 1999 gezeigt und — wo maoglich — mit unseren
Schadenuntersuchungen zur Wintersturmserie von 1990 verglichen.

Mithilfe der in Kapitel 3 (Auswertung der Bestands- und Schadendaten zu den
Winterstirmen 1999) beschriebenen Methodik wurde der Zusammenhang zwi-
schen Schadenparametern und der Windgeschwindigkeit pro Land und Branche
ermittelt.

Der schraffierte Bereich der Kurven gibt die Bandbreite der Ergebnisse bei den
ausgewerteten Gesellschaften an. Die zum Teil erheblichen Unterschiede in den
Schadenanfalligkeiten der Portefeuilles (bei identischen Branchen) sind im
Wesentlichen auf folgende Einflussfaktoren zurlickzufiihren:

— Franchisen: Die typische Bandbreite von Abzugsfranchisen in europaischen
Sturmdeckungen geht von 0 (keine Franchise) bis etwa 1%. der Versicherungs-
summe (in seltenen Fallen hoher). Anmerkung: Oft wird die Hohe des Selbst-
behalts in monetaren Einheiten — z.B. 300 € - angegeben; sie lasst sich in
einen Promillesatz der Versicherungssumme umrechnen.

— Underwriting-Richtlinien: Abhangig von internen Zeichnungskriterien kann die
Gesamtzusammensetzung eines Portefeuilles in Bezug auf das Sturmrisiko
insgesamt glinstiger bzw. negativer als der Marktdurchschnitt sein.

— Regulierungspraxis: Allein die beiden Stiirme ,Lothar” und ,Martin” verur-
sachten rund 3,4 Millionen Einzelschaden. Einige Erstversicherer flihrten zur
Bewaltigung der Flut an Regulierungsanfragen interne Schadenhdhen-Gren-
zen ein, unterhalb deren eine Prifung von Reparaturrechnungen nur stichpro-
benartig durchgefiihrt wurde. Im Gegensatz dazu forderten andere Gesell-
schaften konsequent detaillierte Nachweise der Richtigkeit der gemeldeten
Schéaden ein.

Zur Vervollstandigung des Uberblicks tiber die Sturmschaden-Anfalligkeit von
Risiken in Europa werden die entsprechenden Schadenparameter auch fiir die
1999 von ,Anatol”, ,Lothar” und ,,Martin” nicht oder nur gering betroffenen
Lander gezeigt. Diese Daten basieren dann auf den Analysen der Miinchener
Ruck zur Wintersturmserie 1990 (siehe unser Exposee ,,Winterstiirme in Europa -
Schadenanalyse 1990, Schadenpotenziale”).
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Neue Ergebnisse

Belgien
Abhangigkeit der Schadenparameter
von der Windgeschwindigkeit.
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Neue Ergebnisse

Danemark
Abhéngigkeit der Schadenparameter
von der Windgeschwindigkeit.
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Neue Ergebnisse

Danemark
Abhéngigkeit der Schadenparameter
von der Windgeschwindigkeit.
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Neue Ergebnisse

Deutschland
Abhéngigkeit der Schadenparameter
von der Windgeschwindigkeit.
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Deutschland
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Deutschland
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Frankreich
Abhangigkeit der Schadenparameter
von der Windgeschwindigkeit.

Neue Ergebnisse
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Neue Ergebnisse

GroRbritannien
Abhangigkeit der Schadenparameter
von der Windgeschwindigkeit.
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Neue Ergebnisse

Niederlande
Abhangigkeit der Schadenparameter
von der Windgeschwindigkeit.
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Niederlande Schadensat Aararisch
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Neue Ergebnisse

Osterreich
Abhangigkeit der Schadenparameter
von der Windgeschwindigkeit.
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Neue Ergebnisse

Neue Erkenntnisse zur Sturmanfalligkeit in Europa
Sturmschaden-Anfalligkeit in Europa — Vergleich der Daten 1999 mit der Erfahrung von 1990

Miinchener Riick Winterstiirme in Europa (Il)

Schadensatz

Schadenfrequenz

Durchschnittsschaden

Déanemark

Unmittelbare Vergleichsdaten aus 1990
nur bedingt verfligbar; Schadensatze
flir Wohngebaude und gewerbliche
Risiken (z.T. deutlich) hoher als in den
tbrigen 1990 bzw. 1999 analysierten
Landern; Anstieg der Schadenséatze mit
der Windgeschwindigkeit etwa um den
Exponenten 4 bis 5.

Fir alle Risikoklassen vergleichbar
mit der Erfahrung in anderen
europaischen Landern 1990.

Durchschnittsschaden in der
erwarteten GroBenordnung.

Deutschland

Sehr gute Vergleichsdaten zu Schaden
1990 verfligbar; wesentliche neue
Erkenntnis aus ,Lothar”: Bei hohen
Windgeschwindigkeiten Anstieg der
Schadensétze etwas stérker als anhand
der 1990er Daten extrapoliert.

Fiir Wohngebaude vergleichbar mit
der Schadenerfahrung 1990;

fur Hausrat und gewerbliche Risiken
geringer als 1990.

Durchschnittsschaden deutlich hoher
als 1990, aber in der erwarteten
GroRBenordnung.

Frankreich

Aufgrund fehlender direkter Angaben
zu Versicherungssummen nur beding-
ter Vergleich 1999 zu 1990 maglich;
tendenziell Schadenerfahrung von
1990 bestatigt, 1999 bei grofRen
Windgeschwindigkeiten aber z. T.
héhere Schadensatze beobachtet.

Bei mittleren Windgeschwindigkeiten
vergleichbar mit der Schadenerfah-
rung 1990; bei hohen Windgeschwin-
digkeiten flr Risques simples deutlich
hohere Schadenfrequenzen als
anhand der 1990er Daten extrapoliert.

Durchschnittsschaden deutlich héher
als 1990, aber in der erwarteten
GrofRenordnung.
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Sturm-Schadenpotenziale in Europa — Kumullberlegungen

5 Sturm-Schadenpotenziale
in Europa — Kumuluberlegungen

5.1 Voruberlegungen

~Anatol”, ,Lothar” und ,Martin” haben (erneut) gezeigt, dass Schaden aus
Winterstiirmen in Europa fiir die Versicherungswirtschaft die Dimension von
Groltkatastrophen erreichen konnen und — dies ist vor dem Hintergrund der
erst wenige Jahre zurlickliegenden Orkane von 1990 besonders bemerkens-
wert — dass viele Marktteilnehmer das Schadenpotenzial aus solchen Stiirmen
immer noch zu optimistisch eingeschatzt haben.

Welche Daten sind die Voraussetzung flr eine fundierte Bewertung des Sturm-
risikos in Europa?

Generell lassen sich Naturgefahren-Risikoanalysen immer auf folgenden Ansatz
zurlickfihren:

Risiko
Gefahrdung ‘ ‘ Haftung ‘ ‘ Schadenanfalligkeit

Dabei ist ,Risiko” als (Uberschreitungs—)WahrscheinIichkeit von Schadenhohen
definiert.

Entscheidend fiir die Abschatzung von Schadenwahrscheinlichkeiten (,, Wieder-

kehrperioden”) ist eine bestmdgliche Kenntnis der drei das Risiko bestimmen-
den GroRRen ,Gefahrdung”, ,Haftung” und , Schadenanfalligkeit”.
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Gefahrdung

Die Sturmgefahrdung an einem beliebigen Ort kann mithilfe der Wahrschein-
lichkeit von Windgeschwindigkeiten beschrieben werden. Anhand meteorolo-
gischer Daten der Vergangenheit wird Uber statistische Verfahren fiir einzelne
Messstationen die ,Wiederkehrperiode” von Sturmintensitaten (Windgeschwin-
digkeiten) abgeschatzt. Von wesentlicher Bedeutung bei der Ermittlung der
Sturmgefahrdung sind neben der Qualitat der historischen Messwerte die
gewabhlte statistische Extrapolationsmethode und die Berlicksichtigung even-
tueller Veranderungen des Windklimas. Flir die Risikoanalyse raumlich ausge-
dehnter Portefeuilles ist eine erweiterte Gefahrdungsdefinition erforderlich:
Zusatzlich zur Abschatzung von Windgeschwindigkeits-Wahrscheinlichkeiten an
einzelnen meteorologischen Stationen ist auch die raumlich-zeitliche Korrela-
tion hoher Windgeschwindigkeiten aus demselben Ereignis an mehreren Orten
zu untersuchen (Ermittlung von Windfeldern).

Haftung

Da die ,Gefahrdung” in der Regel eine Grol3e mit unterschiedlicher raumlicher
Auspragung ist und die ,Schadenanfalligkeit” von der Art des Risikos abhangt
(siehe unten), werden fur eine Sturmrisikoanalyse geographisch und nach
~Risikoklassen” (vereinfacht: Branchen) aufgeschliisselte Haftungen bendtigt.
Das CRESTA-System bietet hierzu fiir nahezu alle europaischen Lander einen
geeigneten Raster an (siehe http://www.CRESTA.org).

Schadenanfalligkeit

Wegen der in Europa vorherrschenden Massivbauweise sind strukturelle Scha-
den an Gebauden auch bei hohen Windgeschwindigkeiten die Ausnahme. Uber-
wiegend dominieren Schaden an den Gebaudehiillen, also Dachern, Fassaden
und Fenstern. In den letzten Jahren zeigte sich dartber hinaus eine verstarkte
Entwicklung hin zu Anbauten (Pergolen, Markisen, Satellitenantennen), die bei
hohen Windgeschwindigkeiten potenziell schadenanfalliger als die Gebaude
selbst sind.

Wesentliche Einflussfaktoren beim Sturmschaden sind dartiber hinaus

— Detailausfiihrungen und Wartungszustand von Dachern,

— Detailausfiihrungen von Fenstern,

—Ho6he, Art und Gesundheit des Baumbestands in der Umgebung von
Gebauden,

— Frihwarnung der Bevolkerung und nachfolgende Vorsorge (z.B. Schlie3en
von Fenstern und Ttiren),

— bei versicherten Schaden zusatzlich: Regulierungspraxis der Versicherer.

Die aufgefiihrten Faktoren lassen erkennen, dass die Sturmschadenanfalligkeit
eine dynamische GrofR3e ist, die sich im Lauf der Zeit verandern kann und daher
in Kumulstudien immer wieder anzupassen ist (siehe auch Infobox auf Seite 52
~Neue Erkenntnisse zur Sturmanfalligkeit in Europa” sowie das Miinchener-
Riick-Exposee ,Winterstiirme in Europa — Schadenanalyse 1990, Schaden-
potenziale”).
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5.2 Eintrittswahrscheinlichkeit
von Sturm-Marktschaden

Die Bedeutung von grof3en historischen Sturmereignissen in Europa wird in der
Tabelle auf Seite 56 eindrucksvoll belegt.

Flir ausgewahlte Lander wurden die historischen Sturmschaden der letzten
Jahrzehnte auf das Preisniveau von 2001 hochgerechnet; fiir die als Folge des
zunehmenden globalen Treibhauseffektes erwartete Anderung des Windklimas
wurde ein Zuschlag abgeschatzt. Anschlie3end konnte — pro Land - eine Scha-
denhaufigkeits-Statistik erstellt werden. Die in unten stehender Tabelle angege-
benen Schaden-Eintrittswahrscheinlichkeiten basieren auf dieser Statistik.

Eintrittswahrscheinlichkeiten von Marktschaden

Sturm-Markt- Belgien* Danemark* | Deutschland* Frankreich* GroR- | Niederlande* -
schaden in Mrd. € britannien*
0,5 15-20 8-12 3-6 8-12 2-4 8-12 <1
1,0 40-60 20-40 8-12 12-15 8-12 15-20 1
2,5 >150 80-100 20-40 30-50 15-20 50-80 3-5
5,0 70-90 60-80 20-40 >100 8-12
10,0 70-90 20-30

* Wiederkehrperiode in Jahren
Quelle: Miinchener Rick, Fachbereich GeoRisikoForschung.

Die zugrunde liegenden Angaben Uber die historischen Schaden kdnnen keines-
falls als vollstandig gelten. Die ermittelten Eintrittswahrscheinlichkeiten sind
deshalb als grobe Naherungswerte zu interpretieren, die mit Unsicherheiten
behaftet sind. Weiter ist zu bedenken, dass eine Veranderung der zugrunde
liegenden Haftungsverteilung zu anderen Ergebnissen flihren wiirde.
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Land Datum Ereignis, Gebiet Tote Gesamtschaden
in Mio. €
Belgien 1990, Januar-Marz Winterstliirme 15 870
Danemark 1981, 24./25. November Orkan 9 280
1990, Januar-Méarz Winterstiirme 160
1999, 3./4. Dezember Wintersturm ,,Anatol” 7 2600
Deutschland 1164, Februar Sturmflut ,Julianenflut” 20000
1219, Januar Sturmflut, Nordsee 36000
1287, Dezember Sturmflut, Nordsee 50000
1362, Januar Sturmflut ,,Grol3e Manndranke” 100000
1532, November Sturmflut, Nordstrand/Eiderstedt 5000
1570, November Sturmflut, Nordsee 9000
1625, Februar Sturmflut, Ostsee 9100
1634, Oktober Sturmflut, Nordsee 8400
1717, Dezember Sturmflut, Nordsee 11500
1825, Februar Sturmflut, Nordsee 800 20
1962, Februar Sturmflut, Nordsee 347 1200
1967, Februar Orkan, Nordsee 40 600
1968, 10. Juli Tornado, Pforzheim 2 60
1972, 12./13. November ~Niedersachsen-Orkan” 54 700
1976, 2.-4. Januar »,Capella“-Orkan 27 450
1990, Januar-Marz Winterstiirme 64 3800
1994, 27. Januar Wintersturm ,Lore” 6 360
1998, 27.-29. Oktober Wintersturm , Xylia” 5 130
1999, Dezember Winterstiirme 18 1800
2001, 3. August Unwetter 1 850
Frankreich 1967, 25. Juni Tornados, Norden 40
1982, 6.-9. November Orkan 14 430
1987, 15./16. Oktober Orkan ,,87J", Nordwesten 4 1400
1990, Januar-Marz Winterstiirme 66 1650
1998, 1.-5. Januar Winterstiirme 140
1999, Dezember Winterstiirme 92 12000
GroRbritannien 1588, 21. September Orkan (Untergang der spanischen Armada) 20000
1703, 6./7. Dezember Orkan, Siiden 8125
1976, 2.-4. Januar »Capella”-Orkan 24 200
1987, 15./16. Oktober Orkan ,,87J“, Studen 13 1600
1990, Januar-Marz Winterstirme 85 4100
1991, 5./6. Januar Wintersturm ,,Undine” 30 700
1997, 23.-25. Dezember Wintersturm ,Yuma” 7 230
1998, 1.-5. Januar Winterstiirme 15 470
1998, 24. Oktober Wintersturm ,,Winnie” 3 250
1998, 26./27. Dezember Wintersturm ,, Silke” 5 170
Italien 1973, 26. Oktober Orkan, Palermo 170
2001, 17./18. Juli Unwetter, Tornado 200
Luxemburg 1990, Januar-Marz Winterstiirme 300
Niederlande 1281, Januar Sturmflut, Zuidersee 80000
1421, November Sturmflut 100000
1953, Januar/Februar Sturmflut 1932 6450
1990, Januar-Marz Winterstiirme 21 1500
Osterreich 1990, Januar-Marz Winterstiirme 3 200
Polen 1928, 6. Juli Tornado, Warschau 82
Schweiz 1990, Januar-Marz Winterstiirme 4 160
1999, 26. Dezember Wintersturm , Lothar” 12 1500
Europa 1976, 2.-4. Januar ,Capella“-Orkan 82 1600
1987, 15./16. Oktober Orkan ,87J" 17 3000
1990, Januar-Marz Winterstiirme 272 12800
1999, Dezember Winterstiirme >150 18500

Stand November 2001; Hagelereignisse nicht beriicksichtigt. Schadenzahlen in Originalwerten, umgerechnet in €.
Quelle: Miinchener-Riick-NatCatSERVICE.

56




Miinchener Rick Winterstiirme in Europa (1)

Methoden zur Abschatzung von Markt-Schadenpotenzialen

5.3 Methoden zur Abschatzung
von Markt-Schadenpotenzialen

Eine wesentliche Grundlage fur die Definition von Sturmszenarien zur Abschat-

zung von Kumulschaden in Europa ist der Blick zurlick in die meteorologische

Vergangenheit. Diese Informationen sind aber weder vollstandig noch ermog-

lichen sie Aussagen Uber die zuklinftige Sturmgefahrdung bei sich andernden

Klimabedingungen. Wir sind in dieser Studie zwei Wege gegangen, um Markt-

Sturm-Kumulschadenpotenziale und deren Wahrscheinlichkeiten in einzelnen

Landern und fiir Europa insgesamt abzuschatzen:

1. Analyse historischer Sturmschaden mit statistischen Verfahren

2. Auswertung meteorologischer Daten der Vergangenheit und Extrapolation
von Windfeldern (Windgeschwindigkeiten, geographische Ausdehnung) unter
der Annahme einer mittel- und langfristigen Anderung der Sturmgefahrdung
in Europa aufgrund neuer Modellrechnungen in der Klimatologie

Zu 1. Schadenhohen-Verteilungen

Prinzipiell bieten sich dazu alle stetigen Verteilungen an. Bei haufigen kleineren
Schaden haben sich Exponentialverteilungen als gut geeignet zur Abbildung
von Schadenhohen-Verteilungen erwiesen. Mittleren und groReren Schaden
werden jedoch bei Exponentialverteilungen tendenziell zu niedrige Wahrschein-
lichkeiten und folglich zu grof3e Wiederkehrperioden zugewiesen. Zu besseren
Abschatzungen von seltenen Grol3schadenereignissen fiihrt die so genannte
Burr-Verteilung oder als Sonderform eine generalisierte Pareto-Verteilung.

Die Burr-Verteilung hat folgende Verteilungsfunktion:

T )@

F(x) =1-| 1 +[L] fur x>0, x,>0,0>0,7T >0

0

Die resultierende Dichtefunktion lautet:

f(x) = fir x>0, x,>0,>0,7T>0
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Als Pareto-Verteilung bezeichnet man eine Burr-Verteilung, bei der man T =1
und x-Xx, anstelle von x einsetzt. Vor der Anpassung miissen noch Grenzwerte
bestimmt werden, welche die unteren und oberen Schwellenwerte der Anpas-
sung festlegen. Der Maximalwert der Verteilung wird dabei durch den hochsten
simulierten Marktschaden aus den gewahlten Sturmszenarien definiert.

Zu 2. Windfelder und Sturmszenarien

Windfelder historischer Stiirme iber Europa wurden in der Vergangenheit von

meteorologischen Forschungseinrichtungen oder Wetterdiensten nicht syste-

matisch erfasst und analysiert. Da auch Windgeschwindigkeits-Daten fiir viele

Messstationen nur in relativ kurzen Zeitreihen (meist nur seit etwa 30-50 Jah-

ren) vorliegen, erfordert die Rekonstruktion friiherer Stiirme die Synopse von

Daten verschiedener Quellen, u.a. von Luftdruckmessungen, Berichten tiber

Schadenwirkungen etc. Die Ergebnisse dieser Rekonstruktionen tragen auf-

grund der vielfaltigen Bearbeitungsschritte bis zur Erstellung der Windfelder im-

mer auch die individuelle ,,Handschrift” der einzelnen Wissenschaftler(gruppen).

Der Entwicklung des Europa-Sturmmodells der Minchener Riick liegt folgende

Vorgehensweise bei der Definition von Sturmszenarien zugrunde:

— Analyse historischer Windgeschwindigkeiten an bis zu 1400 meteorologischen
Stationen in Europa

— Auswertung von Studien liber Sturmkatastrophen der letzten Jahrhunderte

— Extrapolation der auf Daten der Vergangenheit beruhenden Sturmgefahrdung
in die Zukunft unter der Annahme einer mittel- und langfristigen Veranderung
des Windklimas aufgrund der globalen Erwarmung
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Potenzielle Zunahme der Sturmgefahrdung in Europa und maégliche
Auswirkungen auf die Schadenpotenziale

Eine wissenschaftlich fundierte Quantifizierung der erwarteten Zunahme von
Starkwindereignissen liber Europa ist bisher auf der Grundlage von Klima-
Modellrechnungen nicht méglich (siehe auch Exkurs 2: , Die Klimaanderung -
Andert sich auch das Sturmrisiko?”). Wir mussten daher einen eigenen Nahe-
rungsansatz finden, der unsere Schadenerfahrung widerspiegelt:

— Anpassung unserer auf empirischen Daten basierenden Windfeld-Szenarien
durch einen Zuschlag auf die bisher erwarteten hochsten Windgeschwindig-
keiten. Dies fihrt zu groRBeren simulierten Maximalschaden und damit zu
hoheren Schwellenwerten bei der Anpassung.

— Modifizierung der auf Beobachtungen der Vergangenheit beruhenden mittle-
ren jahrlichen Haufigkeit von Schadenereignissen (Schadenfrequenz).

Die folgende Abbildung zeigt die Auswirkungen veranderter Anpassungspara-
meter auf eine beispielhaft gewahlte ,PML-Kurve”. Dabei wurde die maximale
Windgeschwindigkeit um 10% und die Schadenfrequenz um 50% erhoht.

PML-Kurve

Schaden in %o der VS

Wiederkehrperiode in Jahren

»~Standard”-Schadenhohen-Verteilung

I Schadenhohen-Verteilung unter der Annahme erhéhter maximaler
Windgeschwindigkeiten (+10%) und Schadenfrequenz (+50 %)
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5.4 Sturmszenarien

Beispiele von Windfeld-Szenarien mit einer Schaden-Wiederkehrperiode
von 100 Jahren

Basierend auf den Marktschaden-Abschatzungen (vgl. Tabelle S. 55) sowie der
Analyse von historischen Windfeldern der letzten Jahrzehnte in diesen Landern
wurden mehrere Sturmszenarien unterschiedlicher (Schaden-)Eintrittswahr-
scheinlichkeiten fiir jede der angegebenen Regionen entwickelt.

Die auf diese Weise ermittelten Windfeld-Szenarien kdnnen als Anhaltspunkt fiir
Kumuliberlegungen dienen. Ein einzelnes landesweites Sturmszenario kann
niemals fiir alle moglichen unterschiedlichen geographischen Haftungsvertei-
lungen ein Maximalereignis darstellen. Fiir ein regional gepragtes Portefeuille
z.B. kann ein landesweit konzipiertes Sturmszenario im ungtinstigen Fall nicht
den maximalen Schaden abschatzen. Eine landesweit zeichnende Gesellschaft
dagegen sollte mit einem landesweiten Szenario den mdglichen Schadenkumul
ermitteln konnen.

Im Folgenden wird pro Region ein ausgewahltes Sturmszenario fir eine Scha-
den-Eintrittswahrscheinlichkeit von ca. 100 Jahren gezeigt.

Es ist zu beachten, dass die zugrunde liegenden Schadenereignisse aus einem
relativ kurzen Zeitfenster stammen. Die daraus abgeleiteten Eintrittswahrschein-
lichkeiten der Windfeldszenarien konnen daher nur eine ungefahre Gré3enord-
nung flir den zu erwarteten Schaden liefern.

Das ,,Super-Daria“-Szenario basiert auf der Analyse von historischen Wind-
feldern lber Europa. Seine Zugbahn ist an diejenige des Orkans , Daria”
(25./26.1.1990) angelehnt. Das ermittelte Windfeld des ,,Super-Daria“-Szenarios
sollte flr einen europaweit zeichnenden Versicherer zu einem Kumulschaden
der angegebenen Wiederkehrperiode flihren; fiir einen Versicherer jedoch, des-
sen Aktivitaten auf ein Land beschrankt sind, kann dieses Windfeld-Szenario
gegebenenfalls fur Kumulschatzungen untauglich sein.



Minchener Rick Winterstiirme in Europa (l1) Sturmszenarien

~Super-Daria”-Orkan
Windfeld eines moglichen
Orkanszenarios.

| 37 5 7 J J |
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Windgeschwindigkeit (km/h)
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Sturmszenario Belgien
mit 100-Jahre-(Schaden-)Wiederkehr-
periode.

Quelle: Minchener Riick.

Sturmszenario Danemark
mit 100-Jahre-(Schaden-)Wiederkehr-
periode.

Quelle: Miinchener Riick.

[ | .3 5 7 5 7 § |
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Windgeschwindigkeit (km/h)
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Sturmszenario Deutschland
mit 100-Jahre-(Schaden-)Wiederkehr-
periode.

Sturmszenario Frankreich
mit 100-Jahre-(Schaden-)Wiederkehr-
periode.

Sturmszenarien

Quelle: Minchener Rick.

Quelle: Miinchener Ruck.

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170

190 200

Windgeschwindigkeit (km/h)
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Sturmszenario GroRbritannien
mit 100-Jahre-(Schaden-)Wiederkehr-
periode.

Quelle: Minchener Riick.

Sturmszenario Niederlande
mit 100-Jahre-(Schaden-)Wiederkehr-
periode.

Quelle: Minchener Riick.

[ | .3 5 7 5 7 § |
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Windgeschwindigkeit (km/h)
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Sturmszenario Osterreich
mit 100-Jahre-(Schaden-)Wiederkehr-
periode.

Quelle: Miinchener Rick.

I g ¢ 1 J |
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Windgeschwindigkeit (km/h)
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Exkurs 1: Die Haufigkeit von
Sturmen in Europa

Im Gegensatz zu Erdbeben, deren Starke (Energiefreisetzung) lGiber einen einzi-
gen physikalischen Parameter — die Magnitude — beschrieben werden kann, ist
die Definition der , Starke” von Winterstiirmen nur tber HilfsgroRen wie die
maximalen (ortsabhangigen) Windgeschwindigkeiten, den Kerndruck, die
Sturmdauer und die geographische Ausdehnung des Sturmfelds maoglich. Da
diese Parameter in der Vergangenheit nur teilweise und in sehr inhomogener
Qualitat erfasst wurden, ist nahezu jede Zeitreihe zu Stirmen in Europa nur
beschrankt aussagefahig.

Auch die ausschlie3liche Begrenzung der Analysen auf bekannte historische
Extremereignisse fiihrt bei der Abschatzung von ,Wiederkehrperioden” starker
Stirme aufgrund der fehlenden Definition solcher Ereignisse — und damit der
Frage der Vollstandigkeit entsprechender Sturmkataloge — zu Unsicherheiten in
den Ergebnissen.

Einzelne Ereignisse wie , Anatol”, , Lothar” oder ,Martin“ lassen, auch wenn die
dabei gemessenen Windgeschwindigkeiten zum Teil neue Rekordmarken setz-
ten, ebenfalls keine Riickschllsse auf die zukiinftige Haufigkeit und Ausdehnung
starker Orkane in Europa zu.

Klimamodelle liefern derzeit in der Prognose von komplexen Extremereignissen
wie Winterstlirmen zum Teil noch recht inkonsistente Simulationsergebnisse.
Neuere Berechnungen kommen aber zunehmend zu der Aussage, dass sich die
Haufigkeiten starker Tiefdruckgebiete in Mitteleuropa erhohen werden (siehe
auch Exkurs 2: ,Die Klimaanderung — Andert sich auch das Sturmrisiko?*).

Anzahl von Tagen mit mindestens Beaufort 8 in Niirnberg und Diisseldorf
1969-1999

50

Tage

40

30

20

Nirnberg I Disseldorf
Trendlinie Nirnberg -== Trendlinie Dusseldorf

Quelle: Deutscher Wetterdienst, 2000.
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Haufigkeit schwerer und extremer Winterstiirme in der Schweiz
1500-1999
QO S QO \} Q ) N Q N ) )
N 9 \) o) Q 3 N NS N ) %)
o N A\ Ny N Q N\ & D N N
nicht gesicherte Stiirme B schwere Stirme [l extreme Stiirme (Balkenhohe dient der besseren Unterscheidbarkeit)

Quelle: Pfister, 1999; verandert nach WSL, 2001.

Entwicklung von Starktiefs (<950 hPa) liber dem Nordatlantik und Europa
1956/57-2000/01

20

Anzahl

16

12

Quelle: Deutscher Wetterdienst, 2001.

Fazit:

Die gezeigten Grafiken legen eine ungiinstige Veranderung des Windklimas in
den vergangenen Jahrzehnten/Jahrhunderten — zumindest in Teilen Europas —
nahe. Wie eingangs erlautert, sind diese Zeitreihen jedoch kritisch zu betrachten:
Sie stellen nur eine eingeschrankt abgesicherte Basis flir die Extrapolation
zuklnftig zu erwartender Haufigkeiten und Intensitaten von Winterstiirmen dar.
Aber: Auch wenn quantitative Aussagen zur Entwicklung der Sturmaktivitat
derzeit noch nicht moéglich sind, miissen die sich mehrenden Hinweise auf eine
ansteigende Sturmgefahrdung in Europa von verantwortungsvoll agierenden
Risikotragern ernst genommen und in ihre Uberlegungen mit einbezogen werden.
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Exkurs 2: Die Klimaanderung -
Andert sich auch das Sturmrisiko?

Die Auswirkungen der Klimaanderung auf das Sturmgeschehen in Europa wer-
den kontrovers diskutiert, auch in wissenschaftlichen Gremien. Die Klimamodel-
lierer und Meteorologen kdnnen mit den heutzutage verwendeten Computer-
modellen noch keine verlasslichen quantitativen Abschatzungen liefern, da
Sturmgenese und -verlauf — sowohl raumlich als auch zeitlich betrachtet —
aulerst komplexe, dynamische Prozesse sind. Wissenschaftliche Studien, die
sich mit den Auswirkungen der Klimaanderung in Europa befassen, driicken
sich deshalb meist recht vorsichtig aus. Ein Beispiel liefert der umfassende
ACACIA-Bericht der EU (,,Assessment of Potential Effects and Adaptations for
Climate Change in Europe”, Brissel 2000). Eine Zunahme der Sturmfrequenz
gilt nicht als erwiesen, wird aber ,flir moglich gehalten”. Als wissenschaftlich
gesichert gilt die generelle Zunahme der Niederschlagsmengen im Winterhalb-
jahr. Einzelne Winterstiirme werden demzufolge ,feuchter”, d.h. regenreicher,
eine Tatsache, die sich auch auf die Sturmschaden insgesamt und signifikant
auf Einzelschaden auswirken wird.

Doch selbst wenn im Hinblick auf das Sturmrisiko wissenschaftliche Beweise
noch fehlen, missen wir — nach dem Prinzip der Vorsorge — mit einer Verschar-
fung der Situation in Mitteleuropa rechnen, d.h. mit einer Zunahme von Haufig-
keit und Intensitat sowohl bei den Winterstiirmen als auch bei lokalen Stiirmen.

Das von den Vereinten Nationen eingesetzte ,Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change”, kurz IPCC, in dem Klimatologen aus aller Welt zusammenarbei-
ten, prognostiziert in seinem 2001 erschienenen 3. Statusbericht bis zum Ende
dieses Jahrhunderts einen Anstieg der globalen Mitteltemperatur um 1,4 °C bis
5,8 °C.

Flr das Sturmgeschehen sind folgende Auswirkungen wahrscheinlich:

— Die Erwarmung fallt in verschiedenen Regionen der Erde unterschiedlich aus,
d.h., dass einzelne Regionen deutlich warmer werden, andere sich nur wenig
andern und wiederum andere sich sogar abkuhlen. Dies wirkt sich zwangslau-
fig auf die Druckverhaltnisse und die Dynamik in der Atmosphare aus. Falls
sich die Temperatur- und Druckgradienten zwischen den mittleren und polaren
Breiten vergrof3ern, ist mit einer Beschleunigung der Zirkulation in der Atmo-
sphare und einer Intensivierung der Stiirme zu rechnen. Grundsatzlich flihrt
der Treibhauseffekt zu einem erhohten Energieeintrag in die globale atmo-
spharische ,,Warmekraftmaschine”, die dadurch ,,auf Touren” kommen wird.

—In kalten, schneereichen Wintern bildet sich iber Mittel- und Osteuropa eine
kalte, zahe Luftmasse. Die Meteorologen sprechen von einem , blockierenden
Kaltehoch”, da diese Luftmasse West-Ost-Stromungen blockiert und die aus
dem Nordatlantik heranziehenden Tiefdruckwirbel dadurch in der Regel nach
Norden und Siiden ablenkt, bevor sie West- und Mitteleuropa treffen konnen.
In den zu erwartenden milderen Wintern — laut ACACIA werden bis 2020 so
genannte ,kalte Winter” (jeweils kaltester von zehn Wintern in der Klima-
periode 1961-1990) immer seltener — wird dieses Kaltehoch aufgrund der
fehlenden Schneedecke aber schwacher. Winterstiirme werden dann seltener
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zum Ausscheren nach Skandinavien oder in den Mittelmeerraum gezwungen.
Sie kénnen tiefer in den Kontinent eindringen und somit die Lander in Mittel-
europa schwerer treffen. Neuere Klimamodelle stiitzen die Vermutung, dass
sich die Gebiete mit der hochsten Sturmaktivitat tiber dem Nordatlantik all-
mahlich nach Osten, also naher an die Westkiiste Europas heran, verlagern.

— Durch die globale Erwarmung werden konvektive Prozesse in der Atmosphare
verstarkt. Auch die Zahl der Blitzschlage steigt in einer warmeren Atmosphare
stark an, eine Tatsache, die man z.B. aus den Tropen kennt. Unsere Untersu-
chungen in Deutschland belegen, dass die Anzahl der Blitze exponentiell mit
der Temperatur der Atmosphare zunimmt. So werden z.B. in Monaten mit
einer Durchschnittstemperatur von 15 °C in der Regel rund 20000 Blitze regis-
triert, bei 20 °C muss dagegen mit mehr als 150000 Blitzen gerechnet werden.
In einer warmeren Atmosphare ist demnach mit haufigeren und intensiveren
Gewittern bzw. Unwettern mit Hagelschlagen und Sturmbden zu rechnen.

In zahlreichen Landern Siideuropas, aber auch Mitteleuropas muss kiinftig in
den Sommermonaten mit ausgedehnten Hitze- und Trockenperioden gerech-
net werden. Nicht selten treten aber wahrend oder nach Hitzewellen beson-
ders grole, schadentrachtige Unwetter auf (z. B. Starkregen-Ereignisse oder
Sturm- und Hagelfronten), die regional Schaden von mehreren hundert Millio-
nen Euro verursachen kdnnen, wie zahlreiche groRe Unwetter in den vergan-
genen Jahren eindrucksvoll belegen. Hier ein paar ausgesuchte Beispiele aus
Osterreich und Deutschland im Zeitraum 2000/2001:
« 3./4. Juli 2000 Hagelunwetter: Osterreich (Tirol, Salzburg, Steiermark);
volkswirtschaftlicher Schaden >100 Mio. €, versicherter Schaden 90 Mio. €
* 6./7. Juli 2001 Unwetter: Deutschland (Saarbriicken, Baden-Wiirttemberg,
Bayern, Sachsen); volkswirtschaftlicher Schaden 350 Mio. €, versicherter
Schaden voraussichtlich >200 Mio. €
* 3. August 2001 Hagelunwetter: Deutschland (Bayern);
volkswirtschaftlicher Schaden 750 Mio. €, versicherter Schaden voraussicht-
lich >500 Mio. €.

Es ware sicher Ubertrieben, im Zusammenhang mit dem sich deutlich abzeich-
nenden Klimawandel Horrorszenarien fiir Europa zu entwickeln. Insgesamt
muss in einem warmeren Klima aber mit haufigeren und intensiveren Sturm-
und Unwetterereignissen gerechnet werden.
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ACACIA

AStB

Beaufort-Skala

CRESTA

Durchschnitts-
schaden

DWD
Franchise

IPCC

PML

Portefeuille

Schaden-
frequenz

Schadensatz

SMA
uTC

VGV

VHV

VS

Vulnerabilitat

WSL
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Fachbegriffe, Abklurzungen

Assessment of Potential Effects and Adaptations for Climate Change in
Europe; Studie der Europaischen Union zu den Auswirkungen des Klima-
wandels in Europa

Allgemeine Sturm-Bedingungen, Gewerbe (Gewerbe-Sturmversicherung),
Deutschland

von Admiral Beaufort 1805 entwickelte Skala (12-stufig) zur Abschatzung
der Windstarke und der Windgeschwindigkeit

Catastrophe Risks Evaluating and Standardizing Target Accumulations
(System zur Erfassung und Kontrolle von Haftungskumulen)

Kennzahl der Schadenstatistik;

Berechnung: Verhaltnis zwischen Gesamtschaden und Anzahl der schadenbe-
troffenen Policen (in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit)

Deutscher Wetterdienst

Selbstbeteiligung des Versicherungsnehmers an einem versicherten Schaden

Intergovernmental Panel on Climate Change; internationales Gremium der
Vereinten Nationen zur Erforschung des globalen Klimawandels

probable maximum loss: wahrscheinlicher Hochstschaden (nicht: , worst case”)

Gesamtheit der durch eine Versicherungsgesellschaft gedeckten Objekte
(auch als ,Risiken” bezeichnet)

Kennzahl der Schadenstatistik;

Berechnung: Verhaltnis zwischen der Anzahl der schadenbetroffenen
Policen/Risiken und der Gesamtzahl der Policen/Risiken

(in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit)

Kennzahl der Schadenstatistik;

Berechnung: Verhéltnis zwischen Schaden und Versicherungssumme
(in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit)

Schweizer Meteorologische Anstalt; MeteoSchweiz

Universal Time Coordinated (Weltzeit; friher Greenwich Mean Time)

verbundene Wohngebaude-Versicherung, Deutschland

verbundene Hausratversicherung, Deutschland

Versicherungssumme

Schadenanfalligkeit eines Systems (Bauwerk, Anlage, Staat, Unternehmen etc.)
gegen aulBere schadliche Einwirkungen

Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft
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Munchener-Ruck-Publikationen

Der Fachbereich GeoRisikoForschung der Miinchener Riick hat fiir seine Kunden
eine Vielzahl von Publikationen zu Naturgefahren-Themen verfasst (siehe nach-
stehende Beispiele). Die Reihe wird laufend erweitert und aktualisiert.

liber Europa

Whnter S1orms
In Eurapi
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