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Normalisierung und Trends der Unwetter-
schaden in der Schweiz (1972-2016)

Norina Andres, Alexandre Badoux

Zusammenfassung

In dervorliegenden Studie adressieren wir die Frage, ob Trends in Schadensdaten der
Schweiz vorhanden sind und ob eine allféllige Verbindung zum Klimawandel besteht.
Um diese Fragestellung zu beantworten, miissen sozio-6konomische Entwicklungen
berticksichtigt werden, weshalb die Daten der Unwetterschadens-Datenbank der
WSL fiir die Jahre 1972-2016 mit drei verschiedenen Ansétzen normalisiert wurden.
Ftr den Trendtest wurden jéhrliche Schadenssummen fir die Prozesse Hochwasser,
Murgénge und Rutschungen berticksichtigt. Durch die Normalisierung erhéhen sich
die jéhrlichen Schadenssummen der friiheren Jahre, v. a. bei Ereignissen mit hohem
Schaden. Dabei verdoppeln sich die totale, normalisierte Schadenssumme und der
Mittelwert aller berticksichtigten Jahre beinahe. Die Resultate zeigen keine signifi-
kante Zunahme der Schadenskosten Uber die 45 Jahre und die hier untersuchten
Prozesse. Ein potenzieller Einfluss des Klimawandels auf die Schaden konnte somit
nicht festgestellt werden.

1. Einleitung
Naturgefahren spielen in der Schweiz eine

del nachweisbar ist. Damit der finanzielle

Zentrale volkswirtschaftliche Rolle. Nach
grésseren Schadensereignissen kommt
Seitens Medien immer wieder die Frage
auf, ob die Schaden zunehmen und ob
gin Zusammenhang mit dem Klimawan-

Schaden aus einem heutigen Ereignis mit
einem vergangenen verglichen werden
kann, mussen die Daten normalisiert wer-
den. Dabei stellt man sich die Frage, wie
viel ein Ereignis, das sich z.B. 1978 ereig-
net hat, heute kosten wirde. Neben der

Tatsache, dass Sachwerte heute teurer
sind (Teuerung), gilt es auch weitere sozio-
6konomische Veranderungen Uber die Zeit
zu bertcksichtigen. Zum Beispiel resultiert
durch eine Bevolkerungszunahme, dass
mehr Menschen potenziell gefédhrdet sind.
Eine Zunahme von Strassen, Zugstrecken,
Gebauden und Infrastruktur flihrt zu einem
hdheren Schadenspotenzial und bedeutet,
dass die Gesellschaft gegentiber Naturge-
fahren vulnerabler wird. Im Vergleich zu fri-
her ist das Eigentum heute oftmals mehr
wert und Menschen sind vermdgender.
Mehr teure Sachguter werden heutzutage
in Gebauden aufbewahrt, wie z.B. Autos
in unterirdischen Garagen, Geréatschaf-
ten und technische Anlagen im Unterge-
schoss, was friilher weniger vorkam und
heute das Schadenspotenzial stark erhoht.

Im vorliegenden Beitrag werden
die Resultate der Studie von Andres und
Badoux (2018) fur das deutschsprachige
Fachpublikum zusammengefasst und zu-
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Bild 1. Jihrliche Schéden in der Schweiz durch Hochwasser, Murgénge und Rutschungen (in Mio. CHF) nominal und normalisiert
auf Werte fiir das Jahr 2016 mit drei Ansétzen: Verwendung der Versicherungssummen von Gebéuden (Versicherungssummen-An-
Satz) sowie Beriicksichtigung von Teuerung und Bevélkerungswachstum in Kombination mit dem BIP (BIP-Ansatz) oder Reallohn
(R eallohn-Ansatz). Obwohl die Regressionsgeraden eine gewisse Neigung aufweisen, zeigen die angewendeten Trendtests keine
Signifikanz (Lineare Regression, Mann-Kendall-Trendtest).
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satzlich dieraumliche Verteilung der nomi-
nalen und normalisierten Schadenssum-
men pro Schweizer Kanton ausgewertet.

2. Methodik

Fir den Vergleich von Schéaden Uber die
Zeit wurden die Daten der WSL-Unwet-
terschadens-Datenbank der Schweiz fir
den Zeitraum 1972-2016 verwendet. Be-
rucksichtigt wurden die Prozesse Hoch-
wasser, Murgédnge und Rutschungen. Da
Steinschlag- und Felssturzereignisse erst
seit 2002 aufgenommen werden, wurden
diese Prozesse in der vorliegenden Studie
nicht berticksichtigt. Die Daten beruhen

auf der Auswertung von Zeitungsartikeln
(siehe Andres und Badoux, 2019, diese
WEL-Ausgabe; Hilker et al., 2009).

Furdie Normalisierung kénnen ver-
schiedene Methoden verwendet werden.
In der Literatur findet man oftmals den
Ansatz von Pielke Jr. und Landsea (1998),
welcher den nominalen Schaden (S) aus
dem Jahr y mit einem Faktor flir die Teu-
erung (7), die Bevdlkerungsentwicklung
(P) und die Entwicklung des Reichtums
(R) multipliziert. Somit erhalt man den nor-
malisierten Schaden fur das Jahr 2016
(NS5016) Wie folgt:

NSz916 =Sy x Ty x Py x Ry M
Alle Faktoren in Gleichung (1) werden ge-
neriert, indem der Wert flr das Jahr 2016
jeweils durch den entsprechenden Wert
fir das Jahr y dividiert wird. Dies resul-
tiert in einem Wert von 1 fir 2016 und z. B.
einem Wert T,47, = 2.58 fiir das Jahr 1972.
Furdie Berechnung des Teuerungsfaktors
(T) verwendeten wir den Landesindex der
Konsumentenpreise, fir die Bestimmung
des Faktors der Bevdlkerungsentwicklung
(P) die Bevdlkerungszahlen pro Kanton
und flr die Entwicklung des Reichtums (R)
entweder den Reallohn oder das Bruttoin-

nominal normalisiert mit dem

Versicherungssummen- BIP-Ansatz Reallohn-Ansatz

Ansatz
Summe (Mio. CHF) 11226 22173 19940 18740
Mittelwert (Mio. CHF) 249 493 443 416
Median (Mio. CHF) 83 138 125 127
Mittlerer jahrlicher
Schaden pro Kopf 35 72 64 60
(CHF)

o

Tabelle 1. Kennwerte fiir Schadenssummen der Periode 1972-2016 (nominal und normalisiert mit drei Ansétzen: Verwendung der
Versicherungssummen von Gebduden sowie Beriicksichtigung von Teuerung und Bevélkerungswachstum in Kombination mit dem

BIP oder Reallohn).
Nominale Schadensdaten (Mio. CHF)
1972 T | R
' ek ' >500
1977 100-500
1982 50-100
1987 10-50
1992 ;-;01
1997 -y
2002 0.05-0.1
2007 0.01-0.05
2012 0
2016
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monat
CHF
1972 >500)
1977 100-500
1982 , 50-100
1987 e e 10-50
1992 ‘ (1)-;01
1997 LS 0.1-0.5
2002 0.05-0.1
2007 0.01-0.05
2012 0
2016
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monat

Bild 2. Zeitliche Verteilung der nominalen Schéaden (oben) und der mittels BIP-Ansatz normalisierten Schaden (unten). Abgebildet
sind alle Tage eines einzelnen Jahres (x-Achse) fiir die Jahre 1972-2016 (y-Achse).
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landprodukt, BIP (Daten: www.bfs.admin.
ch). Die Normalisierung der Schaden mit-
tels Gleichung (1) wird in der Folge «Real-
lohn-Ansatz» oder «BIP-Ansatz» genannt,
je nachdem, welcher Faktor (R) fur die Ent-
wicklung des Reichtums benutzt wurde.
Ein weiterer Ansatz fir die Normali-
sierung der Schadensdaten ergibt sich aus
der Multiplikation des nominalen Scha-
dens (S) aus dem Jahr y mit dem Faktor fir
die Entwicklung der Versicherungssumme
fir Gebaude (V). In der Folge nennen wir
diese dritte Methode den «Versicherungs-
summen-Ansatz».
NSz016=Sy x Vy @
Die Daten zur Bestimmung des Faktors V
wurden vom Interkantonalen Riickversi-
cherungsverband (IRV) zur Verfligung ge-
stellt und beinhalten Informationen fir 19
der 26 Schweizer (Halb-)Kantone. Fur die
restlichen Kantone wurde der Mittelwert
aller vorhandenen Kantone angenommen.
Im Vergleich zum BIP- und Reallohn-An-
Satz gemass Pielke Jr. und Landsea (1998)
nehmen wir bei dieser Methode an, dass

die Entwicklung der Bevdlkerung und des
Reichtums bereits in den Zahlen der Ver-
sicherungssumme enthalten ist. Mit den
beiden Faktoren Bevolkerungsentwick-
lung (P) und Versicherungssumme (V) ist
in allen hier verwendeten Ansatzen auch
eine raumliche Komponente enthalten.
Um zu testen, ob der Trend der
Schadenssummen Uber die Jahre signifi-
kantist, wurde eine lineare Regression und
ein Mann-Kendall-Trendtest angewendet.
Eine Untersuchung der Anzahl Datenbank-
eintrage Uber die Untersuchungsperiode
wurde ebenfalls durchgefihrt und wird in
Andres und Badoux (2018) néher erlautert.

3. Resultate

Je nach gewahltem Ansatz wurden die
jahrlichen Schadenssummen verschieden
normalisiert und zeigen entsprechend un-
terschiedliche Jahressummen an. Durch
die Normalisierung erhéhen sich v.a. die
Schadenssummen zu Beginn der Unter-
suchungsperiode (Bild 1). Das Jahr 2005
zeigt noch immer die héchste Schadens-
summe der Datenreihe, aber die Jahre
1978 und 1987 weisen nun ebenfalls

Schaden Uber 1.7 Mrd. CHF auf. Fur die
Jahre mit geringen nominalen Schadens-
summen ist der Effekt der Normalisierung,
absolut betrachtet, sehr klein.

Ein Vergleich der verschiedenen
Normalisierungsansétze zeigt, dass bei
Anwendung des Versicherungssummen-
Ansatzes die hdchsten Schadenssummen
resultieren (siehe Tabelle 1), gefolgt vom
BIP-Ansatz, welcher neben dem Bevdl-
kerungswachstum und der Teuerung das
BIP verwendet, und dem Reallohn-Ansatz.
Durch den Normalisierungsprozess wird
die Schadenssumme Uber alle Jahre von
1972 bis 2016 beinahe verdoppelt (Ta-
belle 1). Der Mittelwert von nominal 249
Mio. CHF Schaden pro Jahr wird durch die
Normalisierung ebenfalls fast verdoppelt
und zeigt je nach Ansatz Werte von 493,
443 und 416 Mio. CHF (Tabelle 1).

Die leicht steigende Regressions-
gerade der nominalen Schadenssummen
in Bild 1 lasst vermuten, dass eine Zu-
nahme der Schaden tber die 45 Jahre des
Erfassungszeitraums auftritt. Im Vergleich
dazu zeigen die Regressionsgeraden der
normalisierten Schadenssummen eher

Nominale Schadensdaten

Normalisierte Schiaden mit dem Reallohn-Ansatz
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Bild 3. Raumliche Verteilung der nominalen und normalisierten Schadenssummen in der Schweiz (iber die Periode 1972-2016 in

einem 20-km-Gitter.
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Normalisierte Schaden pro Kanton mit dem Versicherungssummen-

Bild 4. Rdumliche Verteilung der nominalen (links) und normalisierten (rechts) Schadenssummen in der Schweiz pro Kanton iiber
die Periode 1972-2016. Die Zahlen in der rechten Karte zeigen das Verhéltnis der normalisierten zu den nominalen Werten pro

Kanton.

eine leichte Abnahme. Die Trendtests tber
die jéhrlichen Schadenssummen mit der
linearen Regression (Daten in log-Skala)
und dem Mann-Kendall-Test zeigen je-
doch keine Signifikanz (P<0.05), weder flir
die nominalen Schadenssummen noch fiir
die normalisierten. Die entsprechenden P-
Werte betragen fir die lineare Regression
P=0.324 (nominale Schadenssummen)
und P=0.061-0.194 (normalisierte Scha-
denssummen) sowie fir den Mann-Ken-
dall-Test P=0.221 (nominale Schadens-
summen) und P=0.052-0.214 (normali-
sierte Schadenssummen).

Die zeitliche Verteilung der Scha-
densdaten Uber die Untersuchungsperi-
ode, abgebildet auf Tagesbasis in Bild 2,
zeigt eine Ansammlung von Ereignissen
in den Monaten Juni bis August. Rund
71-75% des Gesamtschadens (nominal
oder normalisiert) haufen sich in diesen
Monaten. Diese Ansammlung kann durch
die Uberflutungsschaden erklart werden,
welche v.a. in diesen Monaten auftre-
ten und in der Schweiz am stérksten ins
Gewicht fallen. Rutschungsschaden zei-
gen ebenfalls hochste Schadenswerte
im August, sind aber gleichmassiger auf
das Jahr verteilt. Bei der Betrachtung von
Bild 2 ist generell kein visueller Trend tber
die Jahre erkennbar. Allerdings werden
durch die Normalisierung die Schadens-
zahlen der friheren Jahre hdher, was in der
unteren Grafik durch eine leichte Farbver-
schiebung beobachtet werden kann.

InBild 3istdie raumliche Verteilung
der Schadenssummen Uber die 45-jah-
rige Periode in einem 20x20-km-Gitter
abgebildet, wobei erwahnt werden sollte,
dass je nach Wahl der Gittergrosse sich
ein leicht anderes Bild zeigt. Zudem wei-
sen die Gitterzellen entlang der Schweizer

Grenze sehr wahrscheinlich unterschatzte
Schadenskosten auf, da nur Schadensda-
ten innerhalb der Schweiz vorliegen. Ein
Vergleich der Karten in Bild 3 zeigt, dass
nach der Normalisierung generell mehr
Zellen eine Summe von 100 Mio. CHF
erreichen, wobei die Unterschiede im
Schadensausmass und in der raumlichen
Verteilung zwischen den Ansatzen gering
sind. Hochste Schadenssummen sind ge-
nerell in der Zentralschweiz und entlang
der grossen Fliisse in den Haupttalern der
Alpen auszumachen. Gitterzellen mit den
tiefsten Schadenssummen befinden sich
in der West- und Ostschweiz.

Der Kanton Bern zeigt die héchste
nominale Schadenssumme von rund
2 Mrd. CHF fur die Jahre 1972-2016, ge-
folgt von den Kantonen Wallis (1.5 Mrd.
CHF), Tessin (1.2 Mrd. CHF) und Uri
(1.1 Mrd. CHF) (Bild 4). Die mit dem Ver-
sicherungssummen-Ansatz normalisier-
ten Schadenssummen sind pro Kanton
1.5 bis 3 Mal héher im Vergleich zu den
nominalen Schadenssummen fir die be-
trachtete Zeitperiode. Ein hoher Wert fir
das Verhéltnis ergibt sich, wenn ein Kan-
ton v.a. in der ersten Halfte des Untersu-
chungszeitraums stark betroffen war, wie
z.B. das Tessin im Jahr 1978. Infolge Nor-
malisierung (mit dem Versicherungssum-
men-Ansatz) weisen die am schwersten
betroffenen Kantone folgende Schadens-
summen auf: Bern 4.0 Mrd. CHF, Tessin
3.7 Mrd. CHF, Uri 2.6 Mrd. CHF, Wallis 2.6
Mrd. CHF, Luzern 1.4 Mrd. CHF, Graublin-
den 1.3 Mrd. CHF (Bild 4).

4. Diskussion und
Schlussfolgerungen

Die Resultate haben gezeigt, dass sich

die Gesamtsumme der Schaden durch

Hochwasser, Murgange und Rutschun-
gen Uber die 45-jahrige Untersuchungs-
periode beinahe verdoppelt, wenn die
Daten normalisiert werden (Tabelle 1). Die
héchsten Normalisierungsfaktoren wer-
den in demjenigen Ansatz verwendet, der
die Versicherungssumme der Gebaude
berlicksichtigt. Die hohen Werte kénnen
mit der héheren Nachfrage der heutigen
Bevoélkerung nach Raum und einem héhe-
ren Komfortstandard erklart werden, was
zu Uberproportional teureren Hausern im
Vergleich zu den 1970er-Jahren flhrt.
Die Verwendung des BIP als Proxy-Varia-
ble fir Reichtum ist generell umstritten,
da z.B. Reparaturmassnahmen wéhrend
Kriegen und nach Naturkatastrophen zu
einer Erhdhung des BIP flhren kénnen
(Cassiers, 2007). Obwohl es Unsicherhei-
ten und Nachteile bei jedem der drei hier
verwendeten Anséatze gibt, hat unsere Stu-
die gezeigt, dass, unabhangig von der ge-
wahlten Methode, kein signifikanter Trend
Uber die Zeit vorliegt.

Die Entwicklung des Reichtums
ist mit einem einzigen Wert pro Jahr fur
die gesamte Schweiz abgebildet worden
(BIP, Reallohn). Somit kann es sein, dass,
obschon die Schweiz ein verhaltnismas-
sig kleines Land ist, die Entwicklung des
Reichtums in gewissen Gebieten nicht
richtig abgebildet ist. Mit der Einfiihrung
zumindest einer raumlichen Komponente
(Bevdlkerungsentwicklung nach Kanto-
nen) wird diesem Problem in gewisser
Weise Rechnung getragen. Das Identifi-
zieren einer guten Proxy-Variable fur die
Entwicklung des Reichtums ist oftmals
schwierig. Offen bleibt die Frage, ob diese
Entwicklung nicht bereits mit den anderen
verwendeten Faktoren (Teuerung, Bevol-
kerungsentwicklung) teilweise abgebil-

42 Wasser Energie Luft
Eau énergie air

o~~~ H i
A2 Acqua energia aria

«Wasser Energie Luft» — 111. Jahrgang, 2019, Heft 1, CH-5401 Baden



det ist und somit eine «Uberindexierung»
stattfindet. Unsicherheiten bestehen auch
in den (nominalen) Daten der Unwetter-
schadens-Datenbank, z.B. aufgrund von
Unterschiedenin der Berichterstattung der
Medien Uber die Zeit (Hilker et al., 2009;
Badoux et al., 2014; Andres und Badoux,
2018).

Die Studie zeigt deutlich, dass
Aussagen Uber eine Zunahme von Scha-
den im Zeitraum 1972-2016 flr die hier
untersuchten Prozesse statistisch nicht
belegbar sind. Somit kann auch ein Zu-
sammenhang mit dem Klimawandel nicht
erklart werden. Eine Trendanalyse mit
Jahressummen ist jedoch schwierig, weil
die untersuchten 45 Jahre durch einige
wenige verheerende Ereignisse dominiert
werden, welche rund 71 % der totalen no-
minalen Schaden ausmachen (1977,1978,
1987, 1993, 1999, 2000, 2005, 2007). Die
Trendanalyse ist somit stark von der Ver-
teilung dieser schadenreichen Jahre in der
Untersuchungsperiode abhangig (Kron et
al., 2012). Eine nur 45-jahrige Untersu-
chungsperiode kénnte auch zu kurz sein,
um signifikante Trends zu entdecken. Ein
Blick in die Vergangenheit zeigt, dass sich
nur wenige Hochwasser wahrend der
ersten Halfte des 20. Jh. ereignet haben
(Pfister, 2009). Dies kénnte zum falschen
Schluss fiihren, dass eine Zunahme von
Ereignissen in den letzten 30 Jahren des
20. Jh. und zu Beginn des 21. Jh. vorliegt.
Denn es ereigneten sich einige schwere
Hochwasser im 19. Jh. (Réthlisberger,
1991; Pfister, 2009; Schmocker-Fackel
und Naef, 2010). Eine Studie von Petra-
Scheck (1989) hat diesbezlglich gezeigt,
dass die Normalisierung der Schadens-
kosten des 1868-Ereignisses auf das Jahr
1987 zu dhnlich hohen Werten wie infolge
des Ereignisses 1987 fuihrt.

Die Zunahme von nominalen
Schéden durch Naturereignisse wird an
verschiedensten Orten festgestellt. So
steht zum Beispiel im IPCC-Assessment-
Report der Arbeitsgruppe Il, dass mit
«hohem Vertrauen» die 6konomischen
Kosten durch extreme Wetterereignisse in
der Periode 1960 bis 2000 zugenommen
haben (Crameretal.,2014). Bouwer (2011)
hat 22 Studien analysiert, von denen die
Meisten zeigten, dass dieser Anstieg der
Kosten auf einen Anstieg des Reichtums
und eine Zunahme der durch Naturgefah-
ren bedrohten Bevolkerung zurickzufiih-
renist. Denn nach Durchfiihrung einer Nor-
Malisierung war in den Daten jeweils kein
Trend mehr ersichtlich.

Neben dem Klimawandel beein-
flussen andere Faktoren die zeitliche Ent-

wicklung der Schadensdaten, wie z.B.
Schutzmassnahmen. In der Schweiz wer-
den jéhrlich rund 2.9 Mrd. CHF in Schutz-
massnahmen investiert (geschatzt flr
die Periode 2000-2005) (PLANAT, 2007;
Wegmann et al., 2007). Der Einfluss all
dieser risikomindernden Massnahmen
auf die Schadenskosten von Ereignissen
ist schwierig zu erfassen. Es ist aber mog-
lich, dass diese Investitionen in die Sicher-
heit den Effekt des Klimawandels aufhe-
ben oder ihm zumindest entgegenwirken.
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Gesunde Umwelt durch WasSerkraft

Okologische Bestnoten:
Im Quervergleich mit anderen Strom-
erzeugungsarten hat die Wasserkraft in
Sachen ékologischer Qualitét die Nase
ganz vorn.

Strom fiir morgen und libermorgen:
Wasserkraft ist erneuerbare Energie, schont
die Ressourcen und trégt entscheidend zur
nachhaltigen Stromerzeugung bei.

Trumpfkarte im Klimaschutz:

Die saubere Energiequelle Wasserkraft
tragt massgeblich zur Verbesserung der
CO.-Bilanz der Schweiz bei.

Gebannte Hochwasser-Gefahr:
Speicherseen halten bei starken Regenfél-
len die Wassermassen zurtick und bewah-
ren so tiefer gelegene Regionen vor Hoch-
wasser.

Raum fiir neues Leben:
Wo Wasser gestaut wird, entstehen neue, |
biologisch wertvolle Wasserflachen und
Uferzonen. Eine ganze Reihe davon stehen
heute unter Naturschutz.

Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband
Association suisse pour I'aménagement des eauX
Associazione svizzera di economia delle acque
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