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Sturzflut im May 2016 in Braunsbach, Baden-
Württemberg: 
 Abfluss (rekonstruiert) ~ 120 m3/s
 HQ1000 = 23 m3/s; HQ100 = 14 m3/s
(Bronstert et al., 2018, Sci. Total Environ.)

Sturzflut in Braunsbach 2016
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Überschwemmungen im Juli 2021 in Westeuropa

(HANZE database, Paprotny, 2017)

 Erosion, Sedimenttransport, Laufänderungen … 
 Transport von Treibgut, Schutt, Autos …
 Verklausung, Versagen von Brücken …
 Ausfall kritischer Infrastruktur: Zugang zu Gemeinden, 

Telekommunikation, Elektrizität, Gas-, Wasserversorgung, 
Wasserentsorgung …

 Sensible Infrastruktur massiv betroffen 
Foto: Bruno Merz

Foto: Bruno Merz
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Dadurch das wir den Klimawandel beschleunigen
und die Luft sehr viel vergasen, bekommen wir
mehr Wolken. Dann können die Wolken mehr
Wasser aufnehmen. Können sie auch wieder mehr
ausschütten. Aber auf so viel Wasser ist die Natur
und wir nicht vorbereitet.

Ein Hochwasser gerät zur Katastophe wenn
Menschen ums Leben kommen, Häuser weg
gehen, Wände kaput gehen. … Manche Menschen 
könten gerettet werden wen sie gewarnd werden
doch manchmal werden sie nicht richtig
gewarnd.

Wenn es regnet dass der Bach oder so überschwemmt und es kein Wasser mehr aufnehmen kann, überflutet der 
Bach. Das Wasser fließt irgendwohin wo es kann. Die Gullies nehmen auch kein Wasser mehr auf. Das Wasser 
probiert sich breit zu machen. Und geht in alle Lücken wie es nur geht. Und es wird immer höher und höher … 
ungefähr schon so 5 meter. Menschen haben alles verloren. Ihre Existenz, ihr Job, ihre Angehörigen.

Wie wird ein Hochwasser zur Katastrophe?
Spontane Antworten, Schüler*innen, Klasse 7, Schulzentrum am Stern Potsdam, 23.8.2021
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Komplexe Systeme bergen Überraschungen

Hochwasser-Risikosysteme und 
menschliche Eingriffe

(Merz et al., 2010, NHESS)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Merz, B., et al. (2010). "Fluvial flood risk management in a changing world." Nat. Hazards Earth Syst. Sci. 10(3): 509-527. 
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Fokus Ahr
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Pegel Altenahr: systematische Beobachtungen

Q(2021) = 1100 m3/s 
(Roggenkamp, FAZ, 5.8.2021)
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Hochwassergefahrenkarten Ahr
Hochwassergefahren-

karte
HQExtrem

Quelle: Landesumweltamt RLP

Beobachtete und simulierte 
Überschwemmungsflächen Juli 2021
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Collection Dr. M. Deutsch, Erfurt

Collection Dr. M. Deutsch, Erfurt

Hochwasserhäufigkeitsanalyse Altenahr

 Jährliche Maxima: 1947 – 2019 (73 Jahre)
 Rekonstruktion 2021: 1100 m3/s (Roggenkamp, 2021)

 Extremwertstatistik: Allgemeine Extremwertverteilung (GEV)

8(Vorogushyn et al., 2022, HyWa)
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 Historische Hochwasser: 1804, 1888, 1910, 1918, 1920 (Roggenkamp & Herget, 2014)

 Integration historischer Hochwasser in Extremwertanalyse (Merkblatt DWA-M 552, Bomers et al., 2019)

 GEV Form Parameter ξ: 0.06 (systematische Messungen) vs 0.26 (inkl. historische Daten)

Hochwasserhäufigkeitsanalyse Altenahr

9(Vorogushyn et al., 2022, HyWa)
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Dürfen wir von üblichen Ereignissen auf Extreme extrapolieren?

“Strange floods” in USA (Smith et al., 2018, WRR):
 Hochwasserzeitreihen von 8,900 Pegeln in USA.
 Unterschiedliche Saisonalität von Rekord-Ereignisse und 

restlichen Hochwassern.
 Hochwasserzeitreihen repräsentieren Mischungen  

verschiedener Hochwassertypen (flood agents).

Pegel Altenahr: Saisonale Verteilung von jährlichen Maximalabflüssen, 
Ereignis-Zeitskala (30 Jahre Daten)
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Foto: A. Beer
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Foto: Christian, Adobe Stock
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 Extreme (High-Impact, Low-Probability, Worst-Case, Black Swans …) sind nicht (immer) die große Version 
von häufigeren Ereignissen

 Prozesse bei Extremen verstehen und in Risikobetrachtungen einbauen
 Risikoreduktion und Katastrophenmanagement sind nicht auf Extreme ausgelegt

 Extremszenarien explorieren, Katastrophenmanagement stärken 
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Extreme sind nicht große Version von häufigeren Ereignissen
Atmosphere 

(Merz et al., 2014, nhess)

Flood frequency curves Rees/Lower Rhine. 
Extreme value statistics vs. process-based 

probabilistic model including dike breaches.

Vertically integrated moisture flux averaged over 
dates of 10 largest floods in Ohio River basin for 
1948–2005. Arrows show wind direction, shading 

shows intensity of moisture flux. Only pixels whose 
moisture flux magnitude is in top 5% of the visible 
map are shown. Large-scale meridional lowlevel
flow into region is active averaged across these 

events.

River system
(Apel et al., 2009, Comp. & Geosci.)

Catchment
(Rogger et al., 2012, WRR)                               
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Atmosphere 
(Merz et al., 2014, nhess)

Flood frequency curves Rees/Lower Rhine. 
Extreme value statistics vs. process-based 

probabilistic model including dike breaches.

Vertically integrated moisture flux averaged over 
dates of 10 largest floods in Ohio River basin for 
1948–2005. Arrows show wind direction, shading 

shows intensity of moisture flux. Only pixels whose 
moisture flux magnitude is in top 5% of the visible 
map are shown. Large-scale meridional lowlevel
flow into region is active averaged across these 

events.

River system
(Apel et al., 2009, Comp. & Geosci.)

Catchment
(Rogger et al., 2012, WRR)                               
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Extreme sind nicht große Version von häufigeren Ereignissen
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Prozessverständnis in Extrapolation integrieren

Stratification of flood peaks according to climatic mechanism
(Merz et al., 2014, nhess, based on House & Hirschboeck, 1997)

Nonstationary flood frequency analysis using monsoon index as co-variate. 
Phase coherence between monsoon index and flood peaks. Warm colors: high 

coherence. Black contours: Significant periods, years. (Delgado et al., 2012, hess)
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Climate-informed flood frequency analysis:
Monsoon intensity as co-variate of flood pdf for Kratie, Mekong

Climate-informed flood frequency analysis:
Mixed distribution based on climate mechanisms
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Elbe Flood 2002 Synthetic Flood 

RFM (Regional Flood Model) – Process-based flood risk model chain
(Falter et al., 2015, J. Hydrol., Sairam et al., 2021, Earth‘s Future, Farrag et al., 2022, HSJ)

15

Prozesse in Extrapolation integrieren
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Prozesse in Extrapolation integrieren

Anzahl 
Überflutungs
-ereignisse

Beispiel Mulde (6,000 km2)
Simulation täglicher Werte für 10,000 Jahre

(Falter et al., 2015, J Hydrol)

3 Ereignisse mit 
Schaden ~70 Mil. €

Histogramm der Schäden, Sub-Basin 1012 – 646 Ereignisse
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Prozesse verstehen: Vulnerabilität
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Pearson’s pairwise 
correlation network

57 Variables derived from
783 telephone interviews
after 4 pluvial flood events
in Germany (2005 – 2014)

Prozesse verstehen: Vulnerabilität
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Einfluss von Kontamination
(Kreibich et al., 2005, NHESS) 
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44% of affected residential 
buildings contaminated 
(survey flooded households 
in Aug 2002 in Elbe, Danube 
catchments)


Tabelle1

		





Tabelle1

		only ground floor		only ground floor		only ground floor		23.54		16.84		25.09		17.27

		cellar/ground floor		cellar/ground floor		cellar/ground floor



n =     166                    313

significant difference

Mittelwert

Median

Median

damage ratio [%]

contents

34.3564381314

27.78

44.3134183709

38.1



Keller_EG (engl)

		only ground floor		only ground floor		only ground floor		11.5		7.54		12.23		9.11

		cellar/ground floor		cellar/ground floor		cellar/ground floor



n =    125                    231

significant difference

Mittelwert

Median

Median

building

17.4400838864

13.7

22.9132056267

19.22



Keller_EG

		water barriers		water barriers		water barriers		28.2		10.84		25.64		9.81

		no water barriers		no water barriers		no water barriers



n =  63                      883

no significant difference

Mittelwert

Median

Median

damage ratio [%]

contents

28.3390539145

16.67

26.1834644271

14.81



Kontamination

		water barriers		water barriers		water barriers		8.5		5.61		11.88		7.41

		no water barriers		no water barriers		no water barriers



n =  54                      605

significant difference

Mittelwert

Median

Median

building

11.3660224566

7.36

16.1185902554

11.18



Kontamination (engl)

		adaped building structure		adaped building structure		adaped building structure														22.22		24.75		24.95		14.64

		no adapted building structure		no adapted building structure		no adapted building structure



n =   31                      631

no significant difference

Mittelwert

Median

Median

damage ratio [%]

contents

30.63

27.78

30.85

22.22



Vorsorge (engl)

		adaped building structure		adaped building structure		adaped building structure		15.8		4.78		11.79		7.4

		no adapted building structure		no adapted building structure		no adapted building structure



n =   37                    572

n =   37                      572

significant difference

Mittelwert

Median

Median

building

12.2

5.44

15.98

11.27



Vorsorge

		no cont.		no cont.		no cont.		no cont.		no cont.		18.22		5.26		26.93		12.3		25.64		16.9		31.38		14.25

		sewage		sewage		sewage		sewage		sewage

		oil		oil		oil		oil		oil

		chemicals		chemicals		chemicals		chemicals		chemicals



n =  346        435        457       197

Mittelwert

Median

Median

Median

Median

damage ratio [%]

contents

19.17

8.33

29.29

18.52

33.52

25.64

34.86

23.15



angepast. Nutzung (engl)

		no cont.		no cont.		no cont.		no cont.		no cont.		9.09		3.07		11.75		8.29		13.64		7.43		15.05		9.18

		sewage		sewage		sewage		sewage		sewage

		oil		oil		oil		oil		oil

		chemicals		chemicals		chemicals		chemicals		chemicals



n = 239        273        319       129

Mittelwert

Median

Median

Median

Median

building

9.98

4.61

18.93

13.75

20.56

15.63

20.93

16.73



angepast. Nutzung (2)

		Elbe und Erzgebirge												Mittelwert		Mittelwert						Median		Median		25%frakt		25%frakt		75%frakt		75%frakt

		Klassifizierung der Spalten e6b				Berechnung: Schadensatz  (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)						Hausrat		Wohngebäude		stdabw hausrat		stabw Gebäude		Hausrat		Wohngebäude		Hausrat		Wohngebäude		Hausrat		Wohngebäude

		nur Keller		Mittelwert		0.1141313736		0.0824684247				nur EG		0.3435643813		0.1744008389		0.275216057		0.1456357003		0.2778		0.137		0.1094		0.0616		0.5132		0.252

				N		480		228				Keller und EG		0.4431341837		0.2291320563		0.2886863206		0.1949134517		0.381		0.1922		0.2083		0.1011		0.6319		0.3145

				Standardabweichung		0.1587447206		0.1052759267				Differenz		0.10		0.05

		nur EG		Mittelwert		0.3435643813		0.1796009051				Mann-Whitney-U		0.000		0.002

				N		166		125

				Standardabweichung		0.275216057		0.1468925983

		nur 1. OG		Mittelwert		0.5194444444		0.4172277546

				N		3		1

				Standardabweichung		0.3649052811		.

		Keller und EG		Mittelwert		0.4431341837		0.2436647662

				N		313		231

				Standardabweichung		0.2886863206		0.1950401826

		EG und 1. OG		Mittelwert		0.397153092		0.3915654785

				N		6		5

				Standardabweichung		0.1840660257		0.2569102272

		Keller, EG und 1. OG		Mittelwert		0.287808642		0.2899627104

				N		3		4																Hausrat		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

				Standardabweichung		0.1693826626		0.039247335																only ground floor		34.3564381314		27.78				23.54		16.84		51.32		10.94

		Keller und 1. OG		Mittelwert				0.0762453024																cellar/ground floor		44.3134183709				38.1		25.09		17.27		63.19		20.83

				N				1																		0.22

				Standardabweichung				.

		Insgesamt		Mittelwert		0.2629458537		0.1700010525

				N		971		595

				Standardabweichung		0.2747860961		0.1721046939

		Bericht

		Klassifizierung der Spalten e6a				Berechnung: Schadensatz Hausrat (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)

		nur Keller		Mittelwert		0.1355847154		0.0633618587

				N		259		250

				Standardabweichung		0.1805179169		0.0761596594

		nur EG		Mittelwert		0.3397242247		0.1744008389

				N		143		125

				Standardabweichung		0.2758787953		0.1456357003

		nur 1. OG		Mittelwert		0.3887012012		0.4172277546

				N		2		1

				Standardabweichung		0.5305955164		.

		Keller und EG		Mittelwert		0.4108557099		0.2291320563																Wohngebäude		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

				N		316		271																only ground floor		17.4400838864		13.7				11.5		7.54		25.2		6.16

				Standardabweichung		0.289009572		0.1949134517																cellar/ground floor		22.9132056267				19.22		12.23		9.11		31.45		10.11

		EG und 1. OG		Mittelwert		0.407139266		0.3295568023																		0.2388632053

				N		5		6

				Standardabweichung		0.2039667858		0.2754500816

		Keller, EG und 1. OG		Mittelwert		0.2060185185		0.2592849006

				N		5		7

				Standardabweichung		0.1686164246		0.0878146407

		Insgesamt		Mittelwert		0.2977679467		0.1574923025

				N		730		660

				Standardabweichung		0.2803863002		0.1685288431





angepast. Nutzung (2)

								23.54		16.84		25.09		17.27



n =     166                    313

significant difference

Mittelwert

Median

Median

damage ratio [%]

contents



V9 (engl)

								11.5		7.54		12.23		9.11



n =    125                    231

significant difference

Mittelwert

Median

Median

building



V9

		Elbe und Erzgebirge												Mittelwert		Mittelwert						Median		Median		25%frakt		25%frakt		75%frakt		75%frakt

		Klassifizierung der Spalten e6b				Berechnung: Schadensatz  (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)						Hausrat		Wohngebäude		stdabw hausrat		stabw Gebäude		Hausrat		Wohngebäude		Hausrat		Wohngebäude		Hausrat		Wohngebäude

		nur Keller		Mittelwert		0.1141313736		0.0824684247				nur EG		0.3435643813		0.1744008389		0.275216057		0.1456357003		0.2778		0.137		0.1094		0.0616		0.5132		0.252

				N		480		228				Keller und EG		0.4431341837		0.2291320563		0.2886863206		0.1949134517		0.381		0.1922		0.2083		0.1011		0.6319		0.3145

				Standardabweichung		0.1587447206		0.1052759267				Differenz		0.10		0.05

		nur EG		Mittelwert		0.3435643813		0.1796009051				Mann-Whitney-U		0.000		0.002

				N		166		125

				Standardabweichung		0.275216057		0.1468925983

		nur 1. OG		Mittelwert		0.5194444444		0.4172277546

				N		3		1

				Standardabweichung		0.3649052811		.

		Keller und EG		Mittelwert		0.4431341837		0.2436647662

				N		313		231

				Standardabweichung		0.2886863206		0.1950401826

		EG und 1. OG		Mittelwert		0.397153092		0.3915654785

				N		6		5

				Standardabweichung		0.1840660257		0.2569102272

		Keller, EG und 1. OG		Mittelwert		0.287808642		0.2899627104

				N		3		4																Hausrat		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

				Standardabweichung		0.1693826626		0.039247335																nur EG		34.3564381314		27.78				23.54		16.84		51.32		10.94

		Keller und 1. OG		Mittelwert				0.0762453024																Keller + EG		44.3134183709				38.1		25.09		17.27		63.19		20.83

				N				1

				Standardabweichung				.

		Insgesamt		Mittelwert		0.2629458537		0.1700010525

				N		971		595

				Standardabweichung		0.2747860961		0.1721046939

		Bericht

		Klassifizierung der Spalten e6a				Berechnung: Schadensatz Hausrat (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)

		nur Keller		Mittelwert		0.1355847154		0.0633618587

				N		259		250

				Standardabweichung		0.1805179169		0.0761596594

		nur EG		Mittelwert		0.3397242247		0.1744008389

				N		143		125

				Standardabweichung		0.2758787953		0.1456357003

		nur 1. OG		Mittelwert		0.3887012012		0.4172277546

				N		2		1

				Standardabweichung		0.5305955164		.

		Keller und EG		Mittelwert		0.4108557099		0.2291320563																Wohngebäude		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

				N		316		271																nur EG		17.4400838864		13.7				11.5		7.54		25.2		6.16

				Standardabweichung		0.289009572		0.1949134517																Keller + EG		22.9132056267				19.22		12.23		9.11		31.45		10.11

		EG und 1. OG		Mittelwert		0.407139266		0.3295568023

				N		5		6

				Standardabweichung		0.2039667858		0.2754500816

		Keller, EG und 1. OG		Mittelwert		0.2060185185		0.2592849006

				N		5		7

				Standardabweichung		0.1686164246		0.0878146407

		Insgesamt		Mittelwert		0.2977679467		0.1574923025

				N		730		660

				Standardabweichung		0.2803863002		0.1685288431





V9

								23.54		16.84		25.09		17.27



n =    166             313

Mittelwert

Median

Median

Schädigungsgrad [%]

Hausrat



V8 (engl)

								11.5		7.54		12.23		9.11



n =  125                231

Mittelwert

Median

Median

Gebäude



V8

		Bericht

		Ölkontamination				Berechnung: Schadensatz Hausrat (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)								Hausrat		Wohngebäude		stdabw hausrat		stabw Gebäude

		nein: 0		Mittelwert		0.1982978015		0.1122042349						keine Kontamination		0.19165613		0.0997587588		0.2372536437		0.1263675761

				N		515		342						Abwasser Kontamination		0.2929142059		0.1893313493		0.2837759838		0.1919696402

				Standardabweichung		0.2397750596		0.1554723442						Öl/Benzin Kontamination		0.3352379056		0.2055634171		0.2932583315		0.1687861818

		ja: 11		Mittelwert		0.3352379056		0.2055634171						Chemikalien Kontamination		0.3486441042		0.2093057919		0.3086836702		0.1736958963

				N		457		319

				Standardabweichung		0.2932583315		0.1687861818						Differenzen		0.10		0.09

		Insgesamt		Mittelwert		0.262682192		0.157259574								0.14		0.11

				N		972		661								0.16		0.11

				Standardabweichung		0.2747675511		0.168507386

		Bericht										Bericht										Bericht

		KONTAMJN				Berechnung: Schadensatz Hausrat (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)				Kontamin/Chemikalien				Berechnung: Schadensatz Hausrat (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)				Fäkalien Kontamination				Berechnung: Schadensatz Hausrat (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)

		0		Mittelwert		0.19165613		0.0997587588				0		Mittelwert		0.2408312285		0.1446393445				0		Mittelwert		0.2381925718		0.1346936084

				N		346		239						N		775		532						N		537		388

				Standardabweichung		0.2372536437		0.1263675761						Standardabweichung		0.2611989156		0.1649320233						Standardabweichung		0.2649931175		0.1459027381

		1		Mittelwert		0.3019394084		0.1898252015				12		Mittelwert		0.3486441042		0.2093057919				13		Mittelwert		0.2929142059		0.1893313493

				N		626		422						N		197		129						N		435		273

				Standardabweichung		0.2861545571		0.1804073398						Standardabweichung		0.3086836702		0.1736958963						Standardabweichung		0.2837759838		0.1919696402

		Insgesamt		Mittelwert		0.262682192		0.157259574				Insgesamt		Mittelwert		0.262682192		0.157259574				Insgesamt		Mittelwert		0.262682192		0.157259574

				N		972		661						N		972		661						N		972		661

				Standardabweichung		0.2747675511		0.168507386						Standardabweichung		0.2747675511		0.168507386						Standardabweichung		0.2747675511		0.168507386

				Mann-Whitnay-U		0.000		0.000

				Differenz

		Hausrat

		Kontamination		Mittelwert		Median		Median		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

		keine		19.17		8.33								18.22		5.26		26.55		3.07

		Abwasser		29.29				18.52						26.93		12.3		45.45		6.22

		Öl/Benzin		33.52						25.64				25.64		16.9		51.28		8.74

		Chemikalien		34.86								23.15		31.38		14.25		54.53		8.9

		Gebäude

		Kontamination		Mittelwert		Median		Median		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

		keine		9.98		4.61								9.09		3.07		13.7		1.54

		Abwasser		18.93				13.75						11.75		8.29		25.5		5.46

		Öl/Benzin		20.56						15.63				13.64		7.43		29.27		8.2

		Chemikalien		20.93								16.73		15.05		9.18		31.78		7.55





V8

										0.2372536437		0.2372536437		0.2837759838		0.2837759838		0.2932583315		0.2932583315		0.3086836702		0.3086836702

										0.1263675761		0.1263675761		0.1919696402		0.1919696402		0.1687861818		0.1687861818		0.1736958963		0.1736958963



keine Kontamination

Abwasser Kontamination

Öl/Benzin Kontamination

Chemikalien Kontamination

Schädigungsgrad [%]



												18.22		5.26		26.93		12.3		25.64		16.9		31.38		14.25



n =  346          435           457          197

Mittelwert

Median

Median

Median

Median

Schädigungsgrade [%]

Hausrat



												9.09		3.07		11.75		8.29		13.64		7.43		15.05		9.18



n =  239            273           319           129

Mittelwert

Median

Median

Median

Median

Gebäude



		Bericht

		Ölkontamination				Berechnung: Schadensatz Hausrat (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)								Hausrat		Wohngebäude		stdabw hausrat		stabw Gebäude

		nein: 0		Mittelwert		0.1982978015		0.1122042349						keine Kontamination		0.19165613		0.0997587588		0.2372536437		0.1263675761

				N		515		342						Abwasser Kontamination		0.2929142059		0.1893313493		0.2837759838		0.1919696402

				Standardabweichung		0.2397750596		0.1554723442						Öl/Benzin Kontamination		0.3352379056		0.2055634171		0.2932583315		0.1687861818

		ja: 11		Mittelwert		0.3352379056		0.2055634171						Chemikalien Kontamination		0.3486441042		0.2093057919		0.3086836702		0.1736958963

				N		457		319

				Standardabweichung		0.2932583315		0.1687861818						Differenzen		0.10		0.09

		Insgesamt		Mittelwert		0.262682192		0.157259574								0.14		0.11

				N		972		661								0.16		0.11

				Standardabweichung		0.2747675511		0.168507386

		Bericht										Bericht										Bericht

		KONTAMJN				Berechnung: Schadensatz Hausrat (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)				Kontamin/Chemikalien				Berechnung: Schadensatz Hausrat (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)				Fäkalien Kontamination				Berechnung: Schadensatz Hausrat (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)

		0		Mittelwert		0.19165613		0.0997587588				0		Mittelwert		0.2408312285		0.1446393445				0		Mittelwert		0.2381925718		0.1346936084

				N		346		239						N		775		532						N		537		388

				Standardabweichung		0.2372536437		0.1263675761						Standardabweichung		0.2611989156		0.1649320233						Standardabweichung		0.2649931175		0.1459027381

		1		Mittelwert		0.3019394084		0.1898252015				12		Mittelwert		0.3486441042		0.2093057919				13		Mittelwert		0.2929142059		0.1893313493

				N		626		422						N		197		129						N		435		273

				Standardabweichung		0.2861545571		0.1804073398						Standardabweichung		0.3086836702		0.1736958963						Standardabweichung		0.2837759838		0.1919696402

		Insgesamt		Mittelwert		0.262682192		0.157259574				Insgesamt		Mittelwert		0.262682192		0.157259574				Insgesamt		Mittelwert		0.262682192		0.157259574

				N		972		661						N		972		661						N		972		661

				Standardabweichung		0.2747675511		0.168507386						Standardabweichung		0.2747675511		0.168507386						Standardabweichung		0.2747675511		0.168507386

				Mann-Whitnay-U		0.000		0.000

				Differenz

		Hausrat

		Kontamination		Mittelwert		Median		Median		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

		no cont.		19.17		8.33								18.22		5.26		26.55		3.07		0.00

		sewage		29.29				18.52						26.93		12.3		45.45		6.22		0.35

		oil		33.52						25.64				25.64		16.9		51.28		8.74		0.43

		chemicals		34.86								23.15		31.38		14.25		54.53		8.9		0.45

		Gebäude

		Kontamination		Mittelwert		Median		Median		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

		no cont.		9.98		4.61								9.09		3.07		13.7		1.54		0.00

		sewage		18.93				13.75						11.75		8.29		25.5		5.46		0.47

		oil		20.56						15.63				13.64		7.43		29.27		8.2		0.51

		chemicals		20.93								16.73		15.05		9.18		31.78		7.55		0.52





										0.2372536437		0.2372536437		0.2837759838		0.2837759838		0.2932583315		0.2932583315		0.3086836702		0.3086836702

										0.1263675761		0.1263675761		0.1919696402		0.1919696402		0.1687861818		0.1687861818		0.1736958963		0.1736958963



keine Kontamination

Abwasser Kontamination

Öl/Benzin Kontamination

Chemikalien Kontamination



												18.22		5.26		26.93		12.3		25.64		16.9		31.38		14.25



n =  346           435           457           197

Mittelwert

Median

Median

Median

Median

damage ratio [%]

contents



												9.09		3.07		11.75		8.29		13.64		7.43		15.05		9.18



n =  239            273            319            129

Mittelwert

Median

Median

Median

Median

building



		Prozentsatz nicht beabsichtigt						Bausubstanz nicht stark geschädigt		Bausubstanz stark geschädigt

		Versicherung		V2		Risikovorsorge		30.2		23.4

		Netzwerke		V3		Netzwerke		31.1		30.5

		Information		V1		Informationen		32.5		27.1

		Inneneinrichtung		V5		angepasste Inneneinrichtung		57.7		60.1

		Nutzung		V4		angepasste Nutzung		60.6		72.6

		Wassersperren		V9		Wassersperren		70.1		70.7

		Gebäude		V8		Standsicherheit, Abdichtung		68.3		66.1

		Verlegungnach oben		V6		Versorgungseinrichtung in höhere Stockwerke		80.3		79.2

		Umzug		V10		Umzug		96		92.5

		nach dem Hochwasser durchgeführte Vorsorgemaßnehmen						Bausubstanz nicht stark geschädigt (n = 835)		Bausubstanz stark geschädigt (n = 321)

		Versicherung		V2		Risikovorsorge		18.8		26.8

		Netzwerke		V3		Netzwerke		41.2		45.5

		Information		V1		Informationen		37.6		46.4

		Inneneinrichtung		V5		angepasste Inneneinrichtung		27.9		31.5

		Nutzung		V4		angepasste Nutzung		25		19.9

		Wassersperren		V9		Wassersperren		20.1		21.5

		Gebäude		V8		Standsicherheit, Abdichtung		24.1		26.9

		Verlegungnach oben		V6		Versorgungseinrichtung in höhere Stockwerke		9.5		13.1

		Umzug		V10		Umzug		2.5		4.7

								22.9666666667		26.2555555556

						before flood		after flood		not intended		Summe

		V2		effect flood 
insurance		620		254		356		1230

		V3		participate in networks		308		527		391		1226

		V1		collect information		335		486		405		1226

		V5		adapted furnishing		131		353		735		1219

		V4		adapted use		138		295		799		1232

		V9		purchase water barriers		82		245		888		1215

		V8		improve stability, seal cellar		52		220		597		869

		V6		put heating / utilities upstairs		76		92		705		873

		V10		move to a save area				43		1179		1222

				Risikovorsorge		0.50		0.21		0.29

				Netzwerke		0.25		0.43		0.32

				Informationen		0.27		0.40		0.33

				angepasste Inneneinrichtung		0.11		0.29		0.60

				angepasste Nutzung		0.11		0.24		0.65

				Wassersperren		0.07		0.20		0.73

				Standsicherheit, Abdichtung		0.06		0.25		0.69

				Versorgungseinrichtung in höhere Stockwerke		0.09		0.11		0.81

				Umzug		0.00		0.04		0.96





		



before flood

after flood

not intended

proportion of valid answers

measures of precaution



		Prozentsatz nicht beabsichtigt						Bausubstanz nicht stark geschädigt		Bausubstanz stark geschädigt

		Versicherung		V2		Risikovorsorge		30.2		23.4

		Netzwerke		V3		Netzwerke		31.1		30.5

		Information		V1		Informationen		32.5		27.1

		Inneneinrichtung		V5		angepasste Inneneinrichtung		57.7		60.1

		Nutzung		V4		angepasste Nutzung		60.6		72.6

		Wassersperren		V9		Wassersperren		70.1		70.7

		Gebäude		V8		Standsicherheit, Abdichtung		68.3		66.1

		Verlegungnach oben		V6		Versorgungseinrichtung in höhere Stockwerke		80.3		79.2

		Umzug		V10		Umzug		96		92.5

		nach dem Hochwasser durchgeführte Vorsorgemaßnehmen						Bausubstanz nicht stark geschädigt (n = 835)		Bausubstanz stark geschädigt (n = 321)

		Versicherung		V2		Risikovorsorge		18.8		26.8

		Netzwerke		V3		Netzwerke		41.2		45.5

		Information		V1		Informationen		37.6		46.4

		Inneneinrichtung		V5		angepasste Inneneinrichtung		27.9		31.5

		Nutzung		V4		angepasste Nutzung		25		19.9

		Wassersperren		V9		Wassersperren		20.1		21.5

		Gebäude		V8		Standsicherheit, Abdichtung		24.1		26.9

		Verlegungnach oben		V6		Versorgungseinrichtung in höhere Stockwerke		9.5		13.1

		Umzug		V10		Umzug		2.5		4.7

								22.9666666667		26.2555555556

						vor dem Hochwasser		nach dem Hochwasser		nicht beabsichtigt		Summe

		V2		Risikovorsorge		620		254		356		1230

		V3		Netzwerke		308		527		391		1226

		V1		Informationen		335		486		405		1226

		V5		angepasste Inneneinrichtung		131		353		735		1219

		V4		angepasste Nutzung		138		295		799		1232

		V9		Wassersperren		82		245		888		1215

		V8		Standsicherheit, Abdichtung		52		220		597		869

		V6		Versorgungseinrichtung in höhere Stockwerke		76		92		705		873

		V10		Umzug				43		1179		1222

				Risikovorsorge		0.50		0.21		0.29

				Netzwerke		0.25		0.43		0.32

				Informationen		0.27		0.40		0.33

				angepasste Inneneinrichtung		0.11		0.29		0.60

				angepasste Nutzung		0.11		0.24		0.65

				Wassersperren		0.07		0.20		0.73

				Standsicherheit, Abdichtung		0.06		0.25		0.69

				Versorgungseinrichtung in höhere Stockwerke		0.09		0.11		0.81

				Umzug		0.00		0.04		0.96





		



vor dem Hochwasser

nach dem Hochwasser

nicht beabsichtigt

Anteil der gültigen Antworten

Vorsorgemaßnahmen



		

		Bericht

		V4JANEIN				Berechnung: Schadensatz Hausrat (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)						Hausrat		angepasste Nutzung		angepasste Inneneinrichtung				stdV4		stdV5		stdV6

		0		Mittelwert		0.2745009354		0.1660447803						ja		14.3031070159		12.9574627275				20.8760890964		19.5164701716		0.2835183567

				N		861		580						nein		27.4500935366		27.6141465024				27.6311813734		27.6333605015		0.2812320629

				Standardabweichung		0.2763118137		0.1707406652						Differenz		13.15		14.66

		1		Mittelwert		0.1430310702		0.0895905318						Mann-W.-U Test		0.000		0.000

				N		101		78						Wohngebäude		angepasste Nutzung		angepasste Inneneinrichtung		Versorgungseinrichtungen in höheren Stockwerken		stdV4		stdV5		stdV6

				Standardabweichung		0.208760891		0.1342418995						ja		8.9590531802		7.833453145		10.3934746955		13.4241899452		11.6238406973		11.2932262542		0.0895905318		0.0783345315		0.103934747		0.1342418995		0.116238407		0.1129322625

		Insgesamt		Mittelwert		0.2606979662		0.1569818147						nein		16.6044780329		16.606551218		16.3540646854		17.0740665159		16.9989034777		17.1964084856		0.1660447803		0.1660655122		0.1635406469		0.1707406652		0.1699890348		0.1719640849

				N		962		658						Differenz		7.65		8.77		5.96

				Standardabweichung		0.2729192658		0.168567772						Mann-W.-U Test		0.000		0.000		0.004

		Bericht

		V5JANEIN				Berechnung: Schadensatz Hausrat (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)

		0		Mittelwert		0.276141465		0.1660655122

				N		859		589

				Standardabweichung		0.276333605		0.1699890348

		1		Mittelwert		0.1295746273		0.0783345315

				N		93		67

				Standardabweichung		0.1951647017		0.116238407

		Insgesamt		Mittelwert		0.2618234861		0.1571051834

				N		952		656

				Standardabweichung		0.2728976859		0.1673583262

		Bericht

		V6JANEIN				Berechnung: Schadensatz Hausrat (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)

		0		Mittelwert		0.3147859279		0.1635406469

				N		616		560

				Standardabweichung		0.2812320629		0.1719640849

		1		Mittelwert		0.273011817		0.103934747

				N		49		53

				Standardabweichung		0.2835183567		0.1129322625

		Insgesamt		Mittelwert		0.3117078355		0.1583871188

				N		665		613

				Standardabweichung		0.2813982721		0.1684500845

																								Gebäude

				Hausrat		Nutzung		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt				Nutzung		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

						adapted		14.3		5.95				12.09		3.91		18.04		2.04				adapted		8.96		3.27				7.68		2		10.95		1.27

						not adapted		27.45				16.67		25.13		11.03		41.8		5.64				not adapted		16.6				11.8		11.62		7.61		23.42		4.19

								0.4790528233																Gebäude		0.46

				Hausrat		Inneneinrichtung		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt				Inneneinrichtung		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

						adapted		12.96		5				9.52		3.17		14.52		1.83				adapted		7.83		2.88				6.91		1.73		9.79		1.15

						not adapted		27.61				16.67		25		10.79		41.67		5.88				not adapted		16.61				11.94		11.76		7.76		23.7		4.18

								0.5306048533																Gebäude		0.53

																								Versorgungseinrichtungen		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

																								in storeys		10.39		6.52				8.64		4.52		15.16		2

																								in cellar		16.35				11.49		11.73		7.64		23.22		3.85





								12.09		3.91		25.13		11.03



A

n =  101                861

Mittelwert

Median

Median

damage ratio contents [%]

use



								9.52		3.17		25		10.79



n =  93                      859

Mittelwert

Median

Median

furnishing



								7.68		2		11.62		7.61



B

n =    78                      580

Mittelwert

Median

Median

damage ratio building [%]

use



								6.91		1.73		11.76		7.76



n =    67                      589

Mittelwert

Median

Median

furnishing



								8.64		4.52		11.73		7.64



Stockwerken

n =    53                       560

Mittelwert

Median

Median

heating, electr. utilities



								12.09		3.91		25.13		11.03



A

n =    101                      861

Mittelwert

Median

Median

damage ratio contents [%]

use



								9.52		3.17		25		10.79



n =   93                      859

Mittelwert

Median

Median

furnishing



		

		Bericht

		V4JANEIN				Berechnung: Schadensatz Hausrat (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)						Hausrat		angepasste Nutzung		angepasste Inneneinrichtung				stdV4		stdV5		stdV6

		0		Mittelwert		0.2745009354		0.1660447803						ja		14.3031070159		12.9574627275				20.8760890964		19.5164701716		0.2835183567

				N		861		580						nein		27.4500935366		27.6141465024				27.6311813734		27.6333605015		0.2812320629

				Standardabweichung		0.2763118137		0.1707406652						Differenz		13.15		14.66

		1		Mittelwert		0.1430310702		0.0895905318						Mann-W.-U Test		0.000		0.000

				N		101		78						Wohngebäude		angepasste Nutzung		angepasste Inneneinrichtung		Versorgungseinrichtungen in höheren Stockwerken		stdV4		stdV5		stdV6

				Standardabweichung		0.208760891		0.1342418995						ja		8.9590531802		7.833453145		10.3934746955		13.4241899452		11.6238406973		11.2932262542		0.0895905318		0.0783345315		0.103934747		0.1342418995		0.116238407		0.1129322625

		Insgesamt		Mittelwert		0.2606979662		0.1569818147						nein		16.6044780329		16.606551218		16.3540646854		17.0740665159		16.9989034777		17.1964084856		0.1660447803		0.1660655122		0.1635406469		0.1707406652		0.1699890348		0.1719640849

				N		962		658						Differenz		7.65		8.77		5.96

				Standardabweichung		0.2729192658		0.168567772						Mann-W.-U Test		0.000		0.000		0.004

		Bericht

		V5JANEIN				Berechnung: Schadensatz Hausrat (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)

		0		Mittelwert		0.276141465		0.1660655122

				N		859		589

				Standardabweichung		0.276333605		0.1699890348

		1		Mittelwert		0.1295746273		0.0783345315

				N		93		67

				Standardabweichung		0.1951647017		0.116238407

		Insgesamt		Mittelwert		0.2618234861		0.1571051834

				N		952		656

				Standardabweichung		0.2728976859		0.1673583262

		Bericht

		V6JANEIN				Berechnung: Schadensatz Hausrat (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)

		0		Mittelwert		0.3147859279		0.1635406469

				N		616		560

				Standardabweichung		0.2812320629		0.1719640849

		1		Mittelwert		0.273011817		0.103934747

				N		49		53

				Standardabweichung		0.2835183567		0.1129322625

		Insgesamt		Mittelwert		0.3117078355		0.1583871188

				N		665		613

				Standardabweichung		0.2813982721		0.1684500845

																								Gebäude

				Hausrat		Nutzung		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt				Nutzung		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

						angepasst		14.3		5.95				12.09		3.91		18.04		2.04				angepasst		8.96		3.27				7.68		2		10.95		1.27

						nicht angepasst		27.45				16.67		25.13		11.03		41.8		5.64				nicht angepasst		16.6				11.8		11.62		7.61		23.42		4.19

																								Gebäude		8

				Hausrat		Inneneinrichtung		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt				Inneneinrichtung		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

						angepasst		12.96		5				9.52		3.17		14.52		1.83				angepasst		7.83		2.88				6.91		1.73		9.79		1.15

						nicht angepasst		27.61				16.67		25		10.79		41.67		5.88				nicht angepasst		16.61				11.94		11.76		7.76		23.7		4.18

																								Gebäude		9

																								Versorgungseinrichtungen		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

																								in höheren Stockwerken		10.39		6.52				8.64		4.52		15.16		2

																								in unteren		16.35				11.49		11.73		7.64		23.22		3.85

																										6





								12.09		3.91		25.13		11.03



A

n =  101                861

Mittelwert

Median

Median

Schädigungsgrad Hausrat [%]

Nutzung



								9.52		3.17		25		10.79



n =  93                      859

Mittelwert

Median

Median

Inneneinrichtung



								7.68		2		11.62		7.61



B

n =  78                580

Mittelwert

Median

Median

Schädigungsgrad Gebäude [%]

Nutzung



								6.91		1.73		11.76		7.76



n =    67                589

Mittelwert

Median

Median

Inneneinrichtung



								8.64		4.52		11.73		7.64



Stockwerken

n =  53                   560

Stockwerken

Mittelwert

Median

Median

Versorgungseinrichtungen



		stationäre oder mobile Wassersperren

		Bericht

		V9JANEIN				Berechnung: Schadensatz Hausrat (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)						Hausrat		Wohngebäude		stdabw hausrat		stabw Gebäude

		0		Mittelwert		0.2618346443		0.1611859026				ja		0.2833905391		0.1136602246		0.2763979905		0.1262399216

				N		883		605				nein		0.2618346443		0.1611859026		0.2728844259		0.1714925341

				Standardabweichung		0.2728844259		0.1714925341								0.05

		1		Mittelwert		0.2833905391		0.1136602246

				N		63		54

				Standardabweichung		0.2763979905		0.1262399216

		Insgesamt		Mittelwert		0.2632701848		0.1572915374

				N		946		659

				Standardabweichung		0.2730249887		0.1686711093

				Mann-W.-U Test		0.477		0.018

		Hausrat		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

		water barriers		28.3390539145		16.67				28.2		10.84		44.87		5.83

		no water barriers		26.1834644271				14.81		25.64		9.81		40.45		5

				-2.1555894874

		Gebäude		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

		water barriers		11.3660224566		7.36				8.5		5.61		15.86		1.75

		no water barriers		16.1185902554				11.18		11.88		7.41		23.06		3.77

				0.29





								28.2		10.84		25.64		9.81



n =  63                    883

no significant difference

Mittelwert

Median

Median

damage ratio [%]

contents



								8.5		5.61		11.88		7.41



n =  54                    605

significant difference

Mittelwert

Median

Median

building



		stationäre oder mobile Wassersperren

		Bericht

		V9JANEIN				Berechnung: Schadensatz Hausrat (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)						Hausrat		Wohngebäude		stdabw hausrat		stabw Gebäude

		0		Mittelwert		0.2618346443		0.1611859026				ja		0.2833905391		0.1136602246		0.2763979905		0.1262399216

				N		883		605				nein		0.2618346443		0.1611859026		0.2728844259		0.1714925341

				Standardabweichung		0.2728844259		0.1714925341								0.05

		1		Mittelwert		0.2833905391		0.1136602246

				N		63		54

				Standardabweichung		0.2763979905		0.1262399216

		Insgesamt		Mittelwert		0.2632701848		0.1572915374

				N		946		659

				Standardabweichung		0.2730249887		0.1686711093

				Mann-W.-U Test		0.477		0.018

		Hausrat		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

		Wassersperren vorhanden		28.3390539145		16.67				28.2		10.84		44.87		5.83

		keine Wassersperren vorhanden		26.1834644271				14.81		25.64		9.81		40.45		5

		Gebäude		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

		Wassersperren vorhanden		11.3660224566		7.36				8.5		5.61		15.86		1.75

		keine Wassersperren vorhanden		16.1185902554				11.18		11.88		7.41		23.06		3.77





								28.2		10.84		25.64		9.81



n =  63                    883

Mittelwert

Median

Median

Schädigungsgrad [%]

Hausrat



								8.5		5.61		11.88		7.41



n =  54                    605

Mittelwert

Median

Median

Gebäude



		Abdichten und Verstärken

		Bericht

		V8JANEIN				Berechnung: Schadensatz Hausrat (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)

		0		Mittelwert		0.3085219252		0.1597845387						Verbesserte Standsicherheit, Kellerräume abgedichtet		Hausrat		Wohngebäude		stabw Hausrat		stabw Gebäude

				N		631		572						ja		30.6303616873		12.1981848673		28.8352402224		14.1191140358

				Standardabweichung		0.2798706247		0.1685498381						nein		30.8521925249		15.9784538726		27.9870624662		16.8549838125

		1		Mittelwert		0.3063036169		0.1219818487								0.22		3.78

				N		31		37

				Standardabweichung		0.2883524022		0.1411911404

		Insgesamt		Mittelwert		0.3084180468		0.1574878236

				N		662		609

				Standardabweichung		0.280050043		0.1671593469

				Mann-W.-U Test		0.745		0.029

		Hausrat		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

		adaped building structure		30.63		27.78				22.22		24.75		50		3.03

		no adapted building structure		30.85				22.22		24.95		14.64		47.17		7.58

				0.22

		Gebäude		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

		adaped building structure		12.2		5.44				15.8		4.78		21.24		0.66

		no adapted building structure		15.98				11.27		11.79		7.4		23.06		3.87

				0.24





						28.8352402224		27.9870624662		28.8352402224		27.9870624662

						14.1191140358		16.8549838125		14.1191140358		16.8549838125



ja

nein

Schädigungsgrad [%]

Standsicherheit des Gebäudes verbessert, Keller abgedichtet etc.



																				22.22		24.75		24.95		14.64



n =   31                    631

no significant difference

Mittelwert

Median

Median

damage ratio [%]

contents



								15.8		4.78		11.79		7.4



n =   37                    572

n =   37                      572

significant difference

Mittelwert

Median

Median

building



		Abdichten und Verstärken

		Bericht

		V8JANEIN				Berechnung: Schadensatz Hausrat (chs7a / vsu_h)		Berechnung: Schadensatz Wohngebäude (zgs18oz / vsu_w)

		0		Mittelwert		0.3085219252		0.1597845387						Verbesserte Standsicherheit, Kellerräume abgedichtet		Hausrat		Wohngebäude		stabw Hausrat		stabw Gebäude

				N		631		572						ja		30.6303616873		12.1981848673		28.8352402224		14.1191140358

				Standardabweichung		0.2798706247		0.1685498381						nein		30.8521925249		15.9784538726		27.9870624662		16.8549838125

		1		Mittelwert		0.3063036169		0.1219818487								0.22		3.78

				N		31		37

				Standardabweichung		0.2883524022		0.1411911404

		Insgesamt		Mittelwert		0.3084180468		0.1574878236

				N		662		609

				Standardabweichung		0.280050043		0.1671593469

				Mann-W.-U Test		0.745		0.029

		Hausrat		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

		Standsicherheit, Abdichtung vorhanden		30.63		27.78				22.22		24.75		50		3.03

		keine Standsicherheit, Abdichtung vorhanden		30.85				22.22		24.95		14.64		47.17		7.58

		Gebäude		Mittelwert		Median		Median		plus		minus		75% frakt		25% frakt

		Standsicherheit, Abdichtung vorhanden		12.2		5.44				15.8		4.78		21.24		0.66

		keine Standsicherheit, Abdichtung vorhanden		15.98				11.27		11.79		7.4		23.06		3.87





						28.8352402224		27.9870624662		28.8352402224		27.9870624662

						14.1191140358		16.8549838125		14.1191140358		16.8549838125



ja

nein

Schädigungsgrad [%]

Standsicherheit des Gebäudes verbessert, Keller abgedichtet etc.



																				22.22		24.75		24.95		14.64



n =   31                    631

Mittelwert

Median

Median

Schädigungsgrad [%]

Hausrat



								15.8		4.78		11.79		7.4



n =   37                    572

n =   37                    572

Mittelwert

Median

Median

Gebäude
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Foto: Christian, Adobe Stock
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 Extreme (High-Impact, Low-Probability, Worst-Case, Black Swans …) sind nicht (immer) die große Version 
von häufigeren Ereignissen

 Prozesse bei Extremen verstehen und in Risikobetrachtungen einbauen
 Risikoreduktion und Katastrophenmanagement sind nicht auf Extreme ausgelegt

 Extremszenarien explorieren, Katastrophenmanagement stärken 
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Did you know what to do when you received the flood warning?Event Hydrological 
severity

Affected share
of river system

Share of
residents who

received warning

Loss
[billion €]

2002 35 19% 74% 15

2013 75 45% 95% 7

(Kreibich et al., 2017, Earth’s Future, Schröter et al., 2015, HESS)

Aus Katastrophen lernen

2002                                               20132002                                                 2013

Vorführender
Präsentationsnotizen
Change in vulnerability, such as preparedness and emergency management?Interviews with flood-affected households: improvement in response during flood at level of households Attempted to quantify the risk components (H, E, V): downward arrows: improvementMore severe hydrol situatation was counteracted by several improvements[26% / 5% of residents had not received warning in 2002 / 2013.]
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Aus Katastrophen lernen (Paired event studies: 2002 vs 2013)
(Kreibich et al., 2017, Earth‘s Future)

22

Vorführender
Präsentationsnotizen
Change in vulnerability, such as preparedness and emergency management?Interviews with flood-affected households: improvement in response during flood at level of households Attempted to quantify the risk components (H, E, V): downward arrows: improvementMore severe hydrol situatation was counteracted by several improvements[26% / 5% of residents had not received warning in 2002 / 2013.]
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 Hazard, exposure and vulnerability are equally important drivers of impact. 
 Risk management generally reduces the impacts of floods and droughts, but faces difficulties in 

reducing the impacts of unprecedented events of a magnitude not previously experienced.

23

Aus Katastrophen lernen (Paired event studies)
(Kreibich et al., 2022, Nature)
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Beispiel: ARkStorm / Kalifornien

 Hypothetical storm scenario (AR for atmospheric river, k for 1,000-
year event), based on storm 1861/62.

 Evaluated potential for flooding, severe winds, coastal inundation, 
landslides, damage to buildings and lifelines, agricultural impacts, 
insurance losses, evacuation planning, traffic, business 
interruption, environmental and health issues.

 Would widely overwhelm California’s protection system and could 
cause damage of $US 725 billion.

Porter et al. (2010), Overview of the ARkStorm scenario. Open-File Rep. No. 2010-1312, U.S.G.S.

Sacramento, 1862

Causes of ARkStorm cumulative highway damages (Porter et al., 2010) 

Extremszenarien untersuchen und kommunizieren

Historische Ereignisse, Worst-case Szenarien, Beinahe-
Katastrophen …

24

Vorführender
Präsentationsnotizen
This document summarizes the next major public project for MHDP, a winter storm scenario called ARkStorm (for Atmospheric River 1,000). Experts have designed a large, scientifically realistic meteorological event followed by an examination of the secondary hazards (for example, landslides and flooding), physical damages to the built environment, and social and economic consequences. The hypothetical storm depicted here would strike the U.S. West Coast and be similar to the intense California winter storms of 1861 and 1862 that left the central valley of California impassible. The storm is estimated to produce precipitation that in many places exceeds levels only experienced on average once every 500 to 1,000 years. Extensive flooding results. In many cases flooding overwhelms the state’s flood-protection system, which is typically designed to resist 100- to 200-year runoffs. The Central Valley experiences hypothetical flooding 300 miles long and 20 or more miles wide. Serious flooding also occurs in Orange County, Los Angeles County, San Diego, the San Francisco Bay area, and other coastal communities. Windspeeds in some places reach 125 miles per hour, hurricane-force winds. Across wider areas of the state, winds reach 60 miles per hour. Hundreds of landslides damage roads, highways, and homes. Property damage exceeds $300 billion, most from flooding. Demand surge (an increase in labor rates and other repair costs after major natural disasters) could increase property losses by 20 percent. Agricultural losses and other costs to repair lifelines, dewater (drain) flooded islands, and repair damage from landslides, brings the total direct property loss to nearly $400 billion, of which $20 to $30 billion would be recoverable through public and commercial insurance. Power, water, sewer, and other lifelines experience damage that takes weeks or months to restore. Flooding evacuation could involve 1.5 million residents in the inland region and delta counties. Business interruption costs reach $325 billion in addition to the $400 billion property repair costs, meaning that an ARkStorm could cost on the order of $725 billion, which is nearly 3 times the loss deemed to be realistic by the ShakeOut authors for a severe southern California earthquake, an event with roughly the same annual occurrence probability. The ARkStorm has several public policy implications: (1) An ARkStorm raises serious questions about the ability of existing federal, state, and local disaster planning to handle a disaster of this magnitude. (2) A core policy issue raised is whether to pay now to mitigate, or pay a lot more later for recovery. (3) Innovative financing solutions are likely to be needed to avoid fiscal crisis and adequately fund response and recovery costs from a similar, real, disaster. (4) Responders and government managers at all levels could be encouraged to conduct risk assessments, and devise the full spectrum of exercises, to exercise ability of their plans to address a similar event. (5) ARkStorm can be a reference point for application of Federal Emergency Management Agency (FEMA) and California Emergency Management Agency guidance connecting federal, state and local natural hazards mapping and mitigation planning under the National Flood Insurance Plan and Disaster Mitigation Act of 2000. (6) Common messages to educate the public about the risk of such an extreme disaster as the ARkStorm scenario could be developed and consistently communicated to facilitate policy formulation and transformation. These impacts were estimated by a team of 117 scientists, engineers, public-policy experts, insurance experts, and employees of the affected lifelines. In many aspects the ARkStorm produced new science, such as the model of coastal inundation. The products of the ARkStorm are intended for use by emergency planners, utility operators, policymakers, and others to inform preparedness plans and to enhance resiliency. 
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Extremszenarien untersuchen und kommunizieren

Gorkha-Erdbeben, Nepal, April 2015 
(Samstag Mittagszeit):
 Hypozentrum in ländlicher Region (80 km 

von Kathmandu)
 > 26,000 Klassenzimmer komplett

zerstört; > 40,000 Klassenzimmer leicht
bis teilweise beschädigt

 9,000 Tote; großer Teil der Bevölkerung
außerhalb Gebäuden

 ‘Spatial counterfactual’: Erdbebenherd
bei Kathmandu

 ‘Temporal counterfactual’: Erdbeben
während Schulzeit

Michael Kunz, KIT (persönl. Komm.)

Gordon Woo (2019, Frontiers Earth Sci.): Downward Counterfactuals

“… many so-called Black Swan events can be found from a downward counterfactual search for extreme events. Most 
catastrophes have either happened before; nearly happened before; or might have happened before …”

25

Vorführender
Präsentationsnotizen
Kaiser & Disse: Pluvial and flash flood Injuries and fatalities in GER:  at lunch time and in evening!!!
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Von der Pegel-Wasserstandsvorhersage zur Impaktvorhersage
RIM2D (Apel et al., 2022, nhess)
 Rasterbasiertes 2D hydraulisches Modell
 Massiv parallelisiert: 7 min Simulationszeit für 15 h Ereignis
 Implementierung größtenteils automatisch auf Basis verfügbarer Daten (DGM, CORINE, OSM)

26

Beispiel Ahr 2021:
 Vorhersagezeit: 24 h
 Simulationszeit: 7 min
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Flow velocity [m/s]
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at
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]

(RESCDAM, 2000, Helsinki University of Technology)

Von der Pegel-Wasserstandsvorhersage zur Impaktvorhersage
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Risikokommunikation: Wissen, was zu tun ist
(Kreibich et al., 2021, BAMS)

4,468 damage cases from 6 
floods in Germany

Survey flood 2002

Characteristics Surveys

Date of survey: April/May 
2003

November/December 
2006

February/March 
2012

February/March 
2014

Flood(s): August 2002 August 2005, April 
2006

August 2010, 
January 2011 June 2013

Affected regions
Elbe and 
Danube 

catchments 

Elbe and Danube 
catchments

Elbe, Oder and 
Rhine catchments

Elbe, Danube, 
Rhine and Weser 

catchments

Number of 
households 
interviewed:

1697 461 558 1652

Response rate 15% 18% 16% 17%

Sampling type random comprehensive comprehensive comprehensive

28
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Risikokommunikation: Wissen, was zu tun ist
(Kreibich et al., 2021, BAMS)

Which early warning situations lead to significant reduction in building and contents loss?
1) at least 1h warning lead time only
2) at least 1h warning lead time and people received a warning containing helpful information
3) at least 1h warning lead time and people (stated that they) knew what to do

Summary:
 Av. reduction contents loss ratio: 4% / 3,800 €
 Av. contents loss ratio: 21% / 17,000 € 

 Av. reduction building loss ratio: 2% / 10,000 €
 Av. building loss ratio 11% / 48,000 €
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 Prozesse bei Extremereignissen, inkl. Sekundärprozesse, analysieren
 Extremszenarien durchdenken und im Risikomanagement berücksichtigen
 Impakt vorhersagen und Möglichkeiten zur Risikoreduktion kommunizieren

Aus Extremen entwickeln sich Katastrophen, 
wenn Betroffene und Entscheidungsträger überrascht werden
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