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Vorwort

Das Center for Disaster Management and Risk
Reduction Technology (CEDIM, www.cedim.
de) ist eine interdisziplindre Forschungsein-
richtung des Helmholtz-Zentrums Potsdam
Deutsches GeoForschungsZentrum (GFZ) und
des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT).

CEDIM arbeitet an zwei Schwerpunkten: ,Na-
turrisiken im Klimawandel“ und ,Monitoring
des globalen Risikowandels®. In beiden Be-
reichen adressieren wir Naturrisiken im Hin-
blick auf die Naturgefahr, die Verwundbarkeit
der Gesellschaft und die Méglichkeiten Risiken
zu mindern. Im Schwerpunkt ,Naturrisiken im
Klimawandel“ werden die wissenschaftlichen
Grundlagen gelegt, in drei reprasentativen
Flusseinzugsgebieten der Bundesrepublik die
Veranderungen der Extremniederschldge und
-hochwaésser in den Jahren 2020 bis 2050
durch aufwendige Modellierungen in Form von
Szenarien zu quantifizieren und die Implikati-
onen fur den Hochwasserschutz zu analysie-
ren.

Im Bereich des globalen Risikowandels kon-
zentriert sich CEDIM auf Beitrdge zum inter-
nationalen Projekt “Global Earthquake Model*
(GEM, www.globalquakemodel.com), das
unter der Schirmherrschaft der OECD als in-
ternationale ,Private-Public-Partnerhship“ or-
ganisiert ist. Neben Erdbebenrisikomodellen
fur Deutschland beschaftigen wir uns mit der
Quantifizierung des urbanen Inventars, der
Erfassung des Gebaudebestandes und der In-
frastruktur mit Methoden der Fernerkundung in
Zentralasien und Indien.

In die genannten Schwerpunkte sind Themen
wie intensivierte Hagelrisiken fir Sidwest-
deutschland, Anfalligkeit der Verkehrsinfra-
struktur fir Hochwasser und Erdbeben sowie
Folgen und Schutzoptionen im Fall einer Unter-
brechung der Stromversorgung integriert.

Im Berichtsjahr ist CEDIM zwei strategisch
wichtigen Zielen bedeutend ndher gekommen.
Zum einen konnten wir systematische Bezie-
hungen zur Versicherungs- und Rickversiche-
rungsindustrie aufbauen.

Hervorzuheben sind gemeinsame Treffen mit
der Munchener Rickversicherung am 27. Juli
2009, mit der SV Sparkassenversicherung am
23. September 2009, insbesondere aber un-
sere offizielle Beteiligung am Willis Research
Network (WRN). Das WRN st ein internatio-
nales Forschungsnetzwerk, das nicht nur den
Zugang zur gesamten globalen Versicherungs-
und Rduckversicherungsbranche ermdglicht,
sondern auch Projekte in CEDIM finanziert.
Ein weiterer, strategisch bedeutender Punkt
ist die Weiterentwicklung CEDIMs in Richtung
soziodkonomischer Vulnerabilitdt. Damit ist es
gelungen, geachteter Teilnehmer an europa-
ischen Forschungsprojekten (FP7) zu werden
und auch im Rahmen des Global Earthquake
Models, im sozio-6konomischen Kontext, als
internationaler ,Player gesehen zu werden.

Um sicherzustellen, dass wissenschaftliche
Erkenntnisse der Katastrophenvorsorge ihren
Weg in die Ausbildung von Studenten finden,
beteiligt sich CEDIM an lokalen und internati-
onalen Studiengangen und bringt seine Wis-
sensbasis ein. In Karlsruhe beteiligen wir uns
am Masterstudiengang ,Resources Enginee-
ring“. In Kooperation mit dem Institute of Tech-
nology Bandung (Indonesien) und der Kyoto
Universitat (Japan) arbeiten wir einen interna-
tionalen Studiengang zu dem Thema ,Disa-
ster Management® aus. Mit Unterstitzung des
Worldbank Instituts (WBI, Washington, D.C.)
entwickeln wir e-learning-Kurse fiir indische
Desaster Management Institutionen.

Friedemann Wenzel
Bruno Merz

Christoph Kottmeier






Naturrisiken im Klimawandel

l. Forschungsarbeiten

Naturrisiken im Klimawandel

Ausgangslage / Einfiihrung

Nach dem vierten Sachstandsbericht des IPCC
(2007) werden extreme Wetterereignisse infol-
ge des anthropogen bedingten Klimawandels
,Sehr wahrscheinlich® zunehmen. Dies fuhrt
dazu, dass Schutzmechanismen immer hau-
figer versagen werden und damit das Schaden-
potential ansteigen wird. Mit dem Klimawandel
verbunden ist auRerdem eine Verschiebung der
Gefahrdung, indem bestimmte Extremereig-
nisse wie beispielsweise schwere Hagelstiirme
erheblich zunehmen oder neue Gefahren wie
Hitzestress oder Niedrigwasser hinzutreten.
Dieser Veranderung auf der Gefahrdungsseite
steht eine Veranderung der Schadensanfallig-
keit durch den Wertewandel der Gesellschaft
und die zunehmende Vernetzung von Infra-
struktureinrichtungen gegenuiber. Damit steigt
das Risiko als Produkt von Gefahrdung und
Vulnerabilitat in Zukunft erheblich an.

Diesem Themenkomplex des veranderten Risi-
kos widmet sich der neue Forschungsschwer-
punkt ,Naturrisiken im Klimawandel® innerhalb
von CEDIM. Dabei sind neben der Hochwas-
sergefahr Themen wie Hagelrisiken fir Sid-
deutschland, Anfalligkeit der Verkehrsinfra-
struktur fur Hochwasser, Indikatoren zur

Quantifizierung indirekter Schaden sowie Fol-
gen und Schutzoptionen im Falle eines Ausfalls
von Stromversorgung und Telekommunikation
integriert.

In den Teilprojekten werden gemeinsame
Methoden wie die Abschatzung von Unsi-
cherheiten angewendet und neue Informati-
onsgrundlagen erschlossen. Fir die Quan-
tifizierung der Gefahrdung und des Risikos
werden Landnutzungsanderungen und Szena-
rien der veranderten Werteverteilung und der
Vulnerabilitat berlcksichtigt. Ausfallsituationen
etwa von Verkehrsnetzen oder Telekommuni-
kationseinrichtungen werden mit Klimawan-
delszenarien verknipft. Durch die Vernetzung
der Arbeiten aus verschiedenen Fachdiszipli-
nen wird die Gefahrdung und das Risiko der
Zukunft detailliert nachgebildet und die Folgen
abgeschatzt. Damit wird ein erheblicher Mehr-
wert der einzelnen Arbeiten erreicht, der CE-
DIM in diesem Bereich ein Alleinstellungsmerk-
mal sichert.

Hazard X

= RISK

Hagel Hagelrisiko und

Klimawandel

Hochwasser und
Klimawandel

Hochwasser

Gekoppelte
Hochwasser-
Simulation
Hitzewellen Hitzeperioden,
Niedrigwasser,
Landnutzung-
sanderungen

Menschen als Sensoren

Naturkatastrophen und
Verkehrsinfrastruktur

Hochwasserschaden
-modellierung

Offentl. Verkehr und
Telekommuniaktion

Abschitzung indirektes Risiko -
Indikatormodell

Raumplanung
und Risiko-
management

Abb.1: Ubersicht der dem Schwerpunkt ,Naturrisiken im Klimawandel* zugeordneten Projekte
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Projekte

Folgende bereits laufende und geplante Pro-
jekte sind diesem Schwerpunkt zugeordnet (si-
ehe Abbildung 1):

* Klimawandel und Hochwasserrisiko

* Naturkatastrophen und Verkehrsinfrastruk-
tur

* Indikatorenansatz fur indirekte Schaden

* Menschen als Sensoren

*+  HARIS-CC - Hail Risk and Climate Chan-
ge

*  Gekoppelte HW-Simulation in urbanen Ge-
bieten

* Hochwasserschadenmodellierung
Klimaénderungsszenarien

*  Verkehrswege, offentlicher Verkehr und

unter

Telekommunikation
* Hitzeperioden, Trockenheit und Landnut-
zungsanderungen (NN)

Ausblick

Im September 2009 fand in Karlsruhe ein er-
ster Workshop statt, auf dem Uber wesentliche
Inhalte und Ziele des Schwerpunkts diskutiert
wurde. Im nachsten Schritt soll die Anwendung
des Indikatorenansatzes zur Quantifizierung
der indirekten Schaden in verschiedenen Pro-
jekten vorbereitet werden. Fir Anfang 2010 ist
ein weiterer Workshop geplant, auf dem der
Bedarf und die Anforderungen von potentiellen
Nutzern diskutiert werden sollen.

Hochwassergefahr durch Klimawandel

Ausgangslage / Einfiihrung

Das CEDIM-Projekt ,Hochwassergefahr durch
Klimawandel“ beschaftigt sich mit der Frage,
ob bedingt durch Klimaveranderungen mit ei-
ner Zunahme des Hochwasserrisikos in nahe-
rer Zukunft (2021 bis 2050) zu rechnen ist.

Der Schwerpunkt liegt auf kleinen und mittel-
groRen Einzugsgebieten in Deutschland. Im
Berichtszeitraum konnten offene Personalstel-
len besetzt werden, ferner wurden Projektde-
tails definiert sowie erste Testrechnungen und
Modellkalibrierungen durchgefiihrt. Auch die
Modellkette ,Globale Modelle - Regionale Mo-
delle (RCMs) - Hydrologische Modelle® konnte
mit Erfolg getestet werden. Die Auswertung der
Validierungsrechnungen ergab einen Bedarf
fur eine Bias-Korrektur bei beiden RCMs (CLM
am IMK-TRO und WRF am IMK-IFU). Hierzu
wurde eine Methode zur Biaskorrektur am IMK-
TRO entwickelt und erprobt.

Im vierten Sachstandsbericht des IPCC (2007)
wird eine Zunahme der Haufigkeit von Stark-
niederschlagsereignissen als sehr wahrschein-
lich vorausgesagt. Dies bedeutet auch eine Zu-
nahme der Hochwassergefahr. Bereits auf der
grob aufgelosten Skala des IPCC-Berichts wird
aber auch deutlich, dass beim Niederschlag
mehr als bei anderen KlimagréRen von einer
groBen raumlichen und zeitlichen Variabilitat
auszugehen ist. Bislang wurden die in Zukunft
zu erwartenden Anderungen der Haufigkeit
und der Intensitat von Extremniederschlégen

im Hinblick auf ihre rdumliche Variabilitat und
die Auswirkungen auf Abfluss und Hochwasser
in Deutschland nicht systematisch untersucht.
Dieses Projekt greift das Thema auf. Das
Hochwasserrisiko fur kleine und mittelgrol3e
Einzugsgebiete wird mit Hilfe eines Ensembles
von Klimamodellen und hydrologischen Model-
len abgeschatzt. Eine schematische Darstel-
lung des Ensembles zeigt Abb. 1.

Ziele | Arbeitsschritte

Das Projekt wird in den folgenden Arbeitsschrit-
ten bearbeitet:

1. Definition der Einzugsgebiete, Aufsetzen
der Modelle, Beschaffung evtl. ausstehen-
der Daten, Definition der Schnittstellen zwi-
schen Klimamodellen und hydrologischen
Modellen

2. Evaluation: Klimamodellierung Gegenwart
mit COSMO-CLM und WRF

3. Evaluation:
Gegenwart

hydrologische Modellierung

4. Evaluation: statistische Auswertung von 2
und 3

5. Projektionen: Klimamodellierung Zukunfts-
zeitraum mit COSMO-CLM und WRF
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Abb. 1: Schematische Darstellung des Ensembles, welches in diesem Projekt verwendet wird. Standard-
GCM wird ECHAMS sein, von dem je drei Realisierungen als Antrieb fiir die RCMs verwendet werden.
Zusatzliche Simulationen mit ERA40 Realanalysen werden mit beiden RCMs zur Validierung durchgefihrt.

6. Projektionen: hydrologische Modellierung
Zukunftszeitraum

7. Projektionen: statistische Auswertung von
6 und 7

8. Veranderungen zwischen Gegenwart und
Zukunft

Projektstatus

Im Folgenden wird der Status des Projektes
entsprechend der obigen Arbeitsschritte vorge-
stellt:

1.

Als fur Deutschland typische, kleinere und
mittlere Einzugsgebiete wurden Ammer,
Mulde und Ruhr ausgewahlt. Diese Wahl
resultiert aus den Erfahrungen der beteili-
gen Institute. Die Modellgebiete der RCMs
wurden so gewahlt, dass sie alle Einzugs-
gebiete mit hinreichendem Abstand zum
Rand einschlief3en. Die Modellgebiete der
beiden RCMs wurden so ahnlich wie mog-
lich gewahlt, vollige Ubereinstimmung lasst
sich aber wegen unterschiedlicher geogra-
phischer Projektionen nicht erzielen. Fir
die Simulationen wird das sogenannte

,double nesting“ verwendet. Dies bedeu-
tet, dass die globalen Klimasimulationen in
zwei Stufen auf die regionale Skala Uber-
tragen werden: erst auf 50 km fiir ganz Eu-
ropa und dann auf 7 km fir Deutschland
und seine Umgebung wie die Alpen in Si-
den und die Ostsee in Norden. Fir die, von
den hydrologischen Modellen verwende-
ten Daten (zum Beispiel Temperatur, Wind,
Niederschlag, Luftfeuchtigkeit, etc.) wurde
ein gemeinsames Datenformat definiert.
Die Kopplung zwischen den RCMs und
den hydrologischen Modellen konnte in ei-
ner kurzen Simulation erfolgreich getestet
werden. Projektrelevante Beobachtungen
der verschiedenen beteiligten Institutionen
wurden in einer Datenbank zusammenge-
stellt. Unter anderem werden folgende Da-
tensatze benutzt: bei PIK homogenisierte
Wetterstationsdaten fiir Deutschland sowie
die gerasterten REGNIE-, E-OBS-, CRU-
und GPCP-Datensatze fir Niederschlag
und Temperatur.

Eine Reihe von Simulationen mit den
RCMs wurde zur Bestimmung der optima-
len Modellkonfiguration fir jedes Modell
durchgefuhrt, wobei die gerasterten Be-
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CLM(ERA40

DJE

REGNIE

CLM(ERA40)BC

DJE

Abb.2: (links) Klimatologischer Mittelwert des Niederschlags [mm/Tag] fiir die Wintermonate aus einer
frGheren CLM-Simulation mit groRerem Bias. (Mitte) Die gerastereten REGNIE-Daten zur Validierung und
(rechts) die korrigierten Daten. Die Methode korrigiert die Haufigkeitsverteilung so, dass die Intensitatsver-
teilung und die rdumliche Variabilitat besser mit den Beobachtungen Ubereinstimmen.

obachtungsdaten zur Validierung der Si-
mulationen benutzt wurden. Auch ERA40-
Realanalysen wurden zur Biasbestimmung
benutzt. Testsimulationen mit dem hydrolo-
gischen Modell PRMS (IWG) zeigten, dass
eine Biaskorrektur fir Temperatur und Nie-
derschlag erforderlich ist. Eine Methode
zur Biaskorrektur, basierend auf Hay et al.
[2002] wurde am IMK-TRO implementiert.
Anhand einer 30-jahrigen Zeitreihe aus ei-
ner friheren Simulation mit CLM, welche
einen starken Bias aufweist, konnte die
neue Methode erfolgreich getestet werden,
s. Abb. 2.

3. Das hydrologische Modell SWIM wurde
am GFZ fir das Mulde-Einzugsgebiet kon-
figuriert. Dabei wurden Teileinzugsgebiete
so abgegrenzt, dass ihr Areal nicht groRer
als 100 km? ist. Erste Modellsimulationen
ergaben fur vier ausgewahlte Pegelstel-
len, die nicht durch wasserwirtschaftliche
MaRnahmen beeinflusst waren, sinnvolle
AbflussgrofRen. Eine umfangreiche Mo-
dellkalibrierung wird in der nachsten Stu-
fe durchgefihrt. Die Schnittstelle zu den
RCM-Daten ist erstellt. Das PRMS-Modell
wurde bei IWG fir das Ruhr-Einzugsgebiet
konfiguriert. Es wurde bereits mehrfach fur
Testsimulationen mit RCM-Daten benutzt.

Ausblick

Der nachste Schritt nach der Konfiguration und
der Valdierung der RCMs ist das ,Downscaling*
der globalen Modellsimulationen. Dies wird in
zwei Schritten erfolgen: Die Kontrollsimula-
tionen werden zunadchst mit gegenwartigen
Treibhausgasnivaus durchgefihrt und dann mit

zukunftigen Szenarien. Weiter wird das zweite
zu verwendende globale Modell ausgewahilt.
Die entsprechende Schnittstelle zu den RCMs
wird entwickelt. Die Simulationen mit den hy-
drologischen Modellen werden beginnen, so-
bald die Klimadaten verfugbar sind; daneben
werden die Modelle auch fur die anderen Ein-
zugsgebiete konfiguriert werden. Zeitgleich
zu den Modellsimulationen wird die Arbeit an
den statistischen Methoden zur Datenanalyse
weitergefuhrt werden. Die statistischen Werk-
zeuge des IWG sollen eingesetzt, aber auch
neue Werkzeuge fir die Ensemblestatistik ent-
wickelt werden.

Bearbeitung

Peter Berg (ab Jan. 2009, IMO -TRO)

Doris Dithmann (ab. Apr. 2009, Sektion 5.4 —
Hydrologie, GFZ)

Harald Kunstmann (IMK-IFU)

Jurgen lhringer (IWG)

Joachim Liebert (IWG)

Bruno Merz (Sektion 5.4 — Hydrologie, GFZ)
Gerhard Schadler (IMK - TRO)

Sven Wagner (ab Nov. 2008, IMK-IFU)



Naturrisken im Klimawandel

11

HARIS-CC

Hail Risk and Climate Change

Ausgangslage / Einfiihrung

In den vergangenen Jahrzehnten haben Scha-
den durch schwere Hagelereignisse in Mitteleu-
ropa erheblich zugenommen. In Baden-Wartt-
emberg werden uber 40% der Schadenssumme
aufgrund von Elementarschadensereignissen
durch Hagel verursacht (1986-2008). Fir Zwe-
cke des Risikomanagements und der Planung
geeigneter Praventionsmallnahmen sind mog-
lichst genaue Informationen Uber die lokale
Auftretenswahrscheinlichkeit von Hagelstur-
men sowie deren Trends durch den Klimawan-
del unerlasslich.

Aufgrund ihrer lokal-skaligen Ausdehnung von
nur wenigen hundert Metern werden Hagel-
stiirme nur unzureichend von einzelnen Mess-
systemen erfasst. Auch sind numerische Mo-
delle nicht in der Lage das Auftreten schwerer
Gewitterstirme zuverlassig zu simulieren.
Daher werden im Projekt HARIS-CC, das seit
Juni 2009 in CEDIM bearbeitet wird, Daten ver-
schiedener Beobachtungssysteme und Model-
le miteinander kombiniert und mit Hilfe moder-
ner statistischer Verfahren ausgewertet (Abb.
1). Die Uibergeordneten Ziele des Projekts sind
die Abschatzung der Hagelgefahrdung und des
Hagelrisikos in hoher raumlicher Auflésung so-
wie die Quantifizierung der Auswirkungen des
Klimawandels.

Ziele / Arbeitsschritte

Wissenschaftlichen Fragestellungen, die im
Projekt HARIS-CC bearbeitet werden, sind:

1. Wie sind die lokale Hagelgefahrdung und
das Hagelrisiko in Deutschland verteilt?

2. Welche Methoden sind am besten geeig-
net, um die Gefahrdung und das Risiko zu-
verlassig zu quantifizieren?

3. Koénnen Gebiete identifiziert werden, die
eine besonders hohe Gefahrdung aufwei-
sen? Was sind die Ursachen hierfir?

4. Welchen Einfluss hat der Klimawandel auf
die Intensitat und/oder Haufigkeit von Ha-
gelstirmen?

5.  Wie wird sich das Gefahrdungspotential in
den nachsten Jahrzehnten verandern?

Auf der Grundlage von Radardaten des Deut-
schen Wetterdienstes und Blitzdaten werden
Zugbahnen einzelner Hagelstirmen der Ver-

gangenheit mit Hilfe eines Zellverfolgungs-
Algorithmus  rekonstruiert. Um  Ereignisse
ohne schadensrelevanten Hagel am Boden
auszuschlieBen, werden zusatzliche Beo-
bachtungsdaten verwendet. Diese umfassen
aerologische und stationsgebundene Daten,
Schadensdaten von Versicherungen und web-
basierte Informationen (siehe Projekt ,Men-
schen als Sensoren®). Mittels stochastischer
Modellierung werden synthetische Zugbahnen
unter Berucksichtigung der vorherrschenden
meteorologischen Randbedingungen gene-
riert.

Ziel dieses Ansatzes ist es, die Stichprobenzahl
in den einzelnen Rasterzellen zu erhéhen und
damit die statistische Unsicherheit zu reduzie-
ren. Mittels einer geeigneten Parametrisierung
wird die Radarreflektivitdt in hagelkinetischer
Energie ausgedrickt, die ein MaR fur die Scha-
denswirkung von Hagel darstellt. Durch An-
wendung extremwertstatistischer Methoden
werden daraus Hagelgefahrdungskarten fir
Deutschland abgeleitet. Durch Verknlpfung
der Hagelgefahrdung mit dem Indikatorenmo-
dell fir indirekte Schaden (siehe Projekt B.
Khazai et al.) soll schlieRlich das Risiko quan-
tifiziert werden.

Langfristige Anderungen der Konvektionsbe-
dingungen werden mit Hilfe eines Ensembles
regionaler Klimamodelle (RCM) quantifiziert.
Die Beschreibung vergangener Hagelereig-
nisse erfolgt in einem multi-dimensionalen
Parameterraum geeigneter atmospharischer
Indikatoren (z.B. Konvektionsenergie, Feuchte-
flusskonvergenz, GroRwetterlagen), die aus
Realanalysen und Radiosonden abgeleitet
werden. Die an reale Ereignisse angepassten
Methoden werden anschlielend auf hoch auf-
gel6ste Klimaprojektionen Ubertragen. Aus der
Differenz der fur hochreichende Konvektion
maRgeblichen Indikatoren zwischen Vergan-
genheit (z.B. 1971-2000) und Zukunft (z.B.
2021-2050) folgt die erwartete Anderung des
Konvektionspotentials.

Um die Unsicherheiten, die den Klimaprojekti-
onen inharent sind, sowohl zu minimieren als
auch zu quantifizieren, werden die Analysen
auf ein Ensemble verschiedener Klimaprojekti-
onen angewendet (verschiedene Globalmodel-
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damage data
Baden-Wiirtt.

web-based
information

meteorological
observations

ensemble of
regional climate
models

Abb. 1: Geplante Projektstruktur von HARIS-CC.

le, verschiedene Emissionsszenarien). Das ab-
schlieflende Ziel ist es, auf der Grundlage der
vergangenen Hagelgefahrdung die zukinftig
zu erwartende Hagelgefahrdung zu projizieren.

Projektstatus

Erste Ergebnisse wurden fiir eine Testregion
in Baden-Wirttemberg erarbeitet, fur die um-
fassende und hoch-aufgeloste, qualitatsgesi-
cherte Daten vorliegen. Schwere Hagelstiir-
men zwischen 1997 und 2008 wurden aus der
Kombination der Daten der SV Sparkassen-
versicherung mit Radardaten des IMK-Radars
(Standort: KIT Campus Nord) rekonstruiert. Um
vollstdndige Zugbahnen zu erhalten, wurde der
Zellverfolgungs-Algorithmus TRACE3D auf die
3D Radarreflektivitaten angewendet.

Die so bestimmten Hagelzugbahnen weisen
im langjahrigen Mittel eine erhebliche rdum-
liche Variabilitat auf, die durch die Orografie
bestimmt ist (Abb. 2, links). Die grofite Dichte
der Hagelzugbahnen ergibt sich fir eine Regi-
on sudlich von Stuttgart, wahrend im Rheintal,
Uber dem Schwarzwald und der Schwabischen
Alb Hagel seltener auftritt. Die auf ein Gitter
der Grofke 10 x 10 km? projizierten Zugbahnen
wurden anschlieBend mit extremwertstati-
stischen Methoden analysiert. Die Ergebnisse
in Form von Radarreflektivitaten fur bestimmte
Wiederkehrperioden zeigen eine hohe Uber-
einstimmung zur Dichte der Zugbahnen (Abb.
2, rechts). Schwere Hagelereignisse sind an
bestimmte atmospharische Eigenschaften ge-

bunden, die — im Gegensatz zu den tatsach-
lichen Ereignissen — durch Radiosondenauf-
stiege gut erfasst sind. Es wurde untersucht,
welche der Konvektionsindizes, abgeleitet aus
den 12 UTC Aufstiegen in Stuttgart, am besten
das Auftreten hochreichender Konvektion pro-
gnostizieren. Die Trendanalyse zeigt, dass die
meisten Konvektionsindizes, die bodennahe
Temperatur und Feuchte berutcksichtigen, ei-
nen statistisch signifikanten, positiven Trend in
der Periode 1974-2003 aufweisen (Abb. 3 fir
die konvektive, verfigbare Energie, CAPE).
Dabei ist die jahrliche Variabilitat der Indizes
(Anzahl Tage Uuber bestimmten Schwellen-
werten und Perzentilwert) stark korreliert mit
der jahrlichen Anzahl der Hagelereignisse, die
in einem ahnlichen Zeitraum ebenfalls signifi-
kant zugenommen hat (Abb. 3, rechts).

Im Juli 2009 wurden die ersten Ergebnisse des
Projekts HARIS-CC in einer Presseerklarung
zusammengefasst und von der Stabsabteilung
Presse, Kommunikation und Marketing des KIT
veroffentlicht. In zahlreichen Zeitungen, Radio-
und Fernsehberichten wurde Uber das Projekt
berichtet.

Ausblick

In den nachsten drei Jahren werden die be-
schriebenen Arbeitsschritte umgesetzt. Seit
Oktober 2009 wird das Projekt HARIS-CC von
Willis Research Network (WRN) unterstitzt.
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Publikationen

Kunz, M., und Puskeiler M., (2009): High-re-
solution assessment of the hail hazard over
complex terrain from radar and insurance data.
Eingereicht bei Met. Z.

Kunz M., Sander J. und Kottmeier Ch., (2009):
Recent trends of thunderstorm and hailstorm
frequency and their relation to atmospheric
characteristics in southwest Germany. Int. J.
Climatol., 16 pp., DOI: 10.1002/joc.1865

Kunz, M., (2007): The skill of convective para-
meters and indices to predict isolated and se-
vere thunderstorms, Nat. Hazards Earth Syst.
Sci., 7, 327-342, DOl:www.nat-hazards-earth-
syst-sci.net/7/327/2007/
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Abb.2: Zugbahnen der schwersten Hagelereignisse zwischen 1997 und 2008 (links) und Radarreflektivitat

fur eine Wiederkehrperiode von 1 Jahr (rechts).
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Abb.3: Anzahl der Tage pro Jahr, an denen die Konvektionsenergie (CAPE) um einen bestimmten Schwel-
lenwert Uberschritten wurde (links) und Anzahl der Hageltage pro Jahr auf der Grundlage von Geb&ude-
schaden in Baden-Wirttemberg (rechts), jeweils mit 95% Konfidenzintervallen.
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Abschatzung oberer Grenzen von Hochwasserabfllissen in

Sachsen

Ausgangslage / Einfiihrung

Dieses Projekt ist ein Teilprojekt der ,Synop-
se der Naturgefahren in Sachsen, in der das
Risiko von drei verschiedenen Naturgefahren
(Erdbeben, Hochwasser, Sturm) verglichen
wird. Um einen konsistenten Vergleich der
drei Naturgefahren in einem mdglichst groRen
,Uberlappungsbereich®, d.h. insbesondere fiir
hohe Wiederkehrintervalle zu ermoglichen, ist
es notwendig, Hochwasserabflisse fur Wie-
derkehrintervalle von 100 — 1000 Jahren ab-
zuschatzen. Da die statistische Abschatzung
von Abflissen mit Wiederkehrintervallen > 100
Jahren groRen Unsicherheiten unterliegt, mis-
sen die bestehenden Methoden weiterentwi-
ckelt werden.

Ziele / Arbeitsschritte

Ziel dieses Projektes ist die Ableitung von Ex-
tremabflissen mit groflen Wiederkehrinterval-
len sowie die Abschatzung oberer Grenzen von
Hochwasserabflissen mit probabilistischen
und empirischen Hullkurven und deren Inte-
gration in Verteilungsfunktionen. Durch die
Verwendung von zusatzlichen Informationen
in Form von Extremabflissen und deren Wie-
derkehrintervallen soll eine Verbesserung der
Abschatzung von Hochwasserabflissen mit
einem hohen Wiederkehrintervall realisiert
werden.

Projektstatus

In diesem Projekt werden Hullkurven, d.h.
Grenzlinien oberhalb aller bislang beobach-
teten Hochwasserereignisse in einer Region,
untersucht. Die Basis dieser Untersuchungen
sind kontinuierliche Abflussdaten an gleich-
maRig verteilten Pegeln in Sachsen. Aus den
ersten Studien folgte die Erkenntnis, dass die
bestehenden Ansatze der empirischen und
probabilistischen Hullkurve einer detaillierten
Unsicherheitsbetrachtung bedirfen, um die
Anforderungen einer verbesserten Abschat-
zung der Abflisse mit hohen Wiederkehrinter-
vallen zu erfillen.

Die Anwendung der probabilistischen, regio-
nalen Hullkurven (Abb. 1) ist abgeschlossen.
Mit Hilfe einer Sensitivitatsanalyse konnte die

Eignung zweier Methoden zur Ableitung von
homogenen Regionen untersucht werden. Die
Sensitivitatsanalyse erlaubt eine Abschatzung
der Variabilitédt der probabilistischen regionalen
Hullkurven. Die Ergebnisse dieser Studie konn-
ten auf internationalen Konferenzen prasentiert
(Guse u. a., 2008a, 2009b) und veroffentlicht
werden (Guse u. a., 2009c).

Der Einfluss der Korrelation der Abflusszeitrei-
hen untereinander auf das Wiederkehrintervall
einer probabilistischen Hullkurve wurde in einer
weiteren Studie untersucht und veroffentlicht
(Guse u. a., 2009a). Diese beiden Studien er-
mdglichen eine verbesserte Abschatzung des
Extremabflusses und des zugehdrigen Wie-
derkehrintervalls einer probabilistischen Huill-
kurve. Die Ergebnisse der probabilistischen
Hullkurven kdnnen somit als Zusatzinformation
fur die Hochwasserstatistik verwendet werden.
Wahrend die traditionelle Hochwasserstatistik
nur Abschatzungen bis zu Wiederkehrinterval-
len von 100 Jahren ermdglicht, liefern proba-
bilistische Hullkurven zusatzliche Stitzstellen
fir Wiederkehrintervalle zwischen 300 und
2000 Jahren. Damit kann die Unsicherheit in
der Hochwasserstatistik reduziert werden. Eine
empirische Hullkurve wurde fiir Sachsen abge-
leitet. Die empirische Hullkurve wird im Kontext
von Extremabflissen und AusreiRern in den
Abflusszeitreihen der sachsischen Pegel be-
trachtet.

In einem letzten Schritt werden die Ergebnisse
der Hillkurven als EingangsgrofRe in eine Ver-
teilungsfunktion integriert. Zur Anwendung der
Verteilungsfunktionen mit einer oberen Gren-
ze besteht ein Diskussionsaustausch mit dem
Projekt ,Risikoabschatzung Wintersturm und
Echtzeit-Schadensprognose®. Hierzu wurden
verschiedene Varianten der Verteilungsfunkti-
onen mit und ohne obere Grenze untersucht.
Eine ausgewahlte Methode wird derzeit auf
ihre Anwendbarkeit getestet (Abb. 2). Dabei
wird die Signifikanz der oberen Grenzen aus
den Hullkurven auf die Abschatzung von Hoch-
wasserabflissen mit Wiederkehrintervallen
zwischen 100 und 1000 Jahren untersucht.
Durch die Integration einer oberen Grenze wird
ein unbegrenzter Anstieg der Abfliisse bis hin
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zu unrealistischen Werten fiir hohe Wieder-
kehrintervalle verhindert (Abb. 2).

Ausblick

Die Anwendung probabilistischer Hillkurven ist
abgeschlossen worden. Die Untersuchungen
der empirischen Hullkurven sollen noch in die-
sem Jahr fertig gestellt werden. Der letzte Bau-
stein des Forschungsprojekts ist die Integrati-
on der oberen Grenzabfliisse in eine geeignete
Verteilungsfunktion. Diese Arbeiten sollten bis
Anfang nachsten Jahres beendet sein. Wei-
tere Veroffentlichungen in internationalen Zeit-
schriften sind vorgesehen.

Publikationen

Guse, B., Castellarin, A., Thieken, A. H. und
Merz, B. (2009a): Effects of intersite de-
pendence of nested catchment structures on
probabilistic regional envelope curves, Hydro-
logy and Earth System Science, 13(9), 1699-
1712.

Guse, B., Thieken, A., Castellarin, A. und Merz,
B. (2008a): Probabilistic regional envelope
curves in Saxony / Germany using two me-
thods to form homogeneous regions, European
Geosciences Union, General Assembly 2008,
Vortrag (Wien, Osterreich).

Guse, B., Thieken, A. H., Castellarin, A. und
Merz, B. (2009b): Reliability of Probabilistic
Regional Envelope Curves, European Geosci-
ences Union, General Assembly 2009, Poster
(Wien, Osterreich).

Guse, B., Thieken, A. H., Castellarin, A. und
Merz, B. (2009c): Deriving probabilistic regi-
onal envelope curves with different pooling
groups, Journal of Hydrology,doi:10.1016/j.jhy-
drol2009.10.010, (accepted).

Guse, B., Thieken, A. und Merz, B. (2007):
Estimation of upper bounds using envelope
curves, Extended abstract No. 50, 8. Forum
DKKV/CEDIM: Disaster Reduction in Climate
Change, 15./16.10.2007, Karlsruhe University.
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Abb. 1: Beispiel einer regionalen Hullkurve (verdndert nach Guse u. a., 2009a). Der regionalen Hullkurve
wird ein Wiederkehrintervall zugeordnet, das sich aus der Gesamtmenge an jahrlichen, maximalen Ab-
flissen aller Pegel und deren Korrelationsbeziehungen ergibt. Dieses Wiederkehrintervall ist gultig fur die
GebietsgréRRe, die von der regionalen Hullkurve bedeckt wird (hier: 40-2500 km?).
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Guse, B., Thieken, A. und Merz, B. (2008b):
Anwendung von Verteilungsfunktionen mit
oberer Grenze in der Hochwasserstatistik, In:
Haberlandt, U.; Riemeier, B.; Billib, M.; Ver-
worn, H.-R.; Kleeberg, H.-B. (Hrsg.),

Hochwasser, Wassermangel, Gewasserver-
schmutzung — Problemlésung mit modernen
hydrologischen Methoden: Beitrage zum Tag
der Hydrologie am 27./28.03.2008 in Hanno-

ver, DWA Deutsche Vereinigung fir Wasser-
wirtschaft, Abwasser und Abfall e.V., 17-27.

Bearbeitung

Bjorn Guse (Sektion 5.4 — Hydrologie, GFZ)
Bruno Merz (Sektion 5.4 — Hydrologie, GFZ)
Annegret H. Thieken (alpS - Zentrum fiir Na-
turgefahren- und Risikomanagement GmbH
sowie Universitat Innsbruck)
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Abb.2: Beispiel fur die Integration mehrerer probabilistischen Hullkurven und einer empirischen Hullkurve
in eine gemischte Verteilungsfunktion. In einem ersten Schritt werden die Hochwasserabfliisse und deren
zugehdrige Wiederkehrintervalle aus probabilistischen Hullkurven (PREC-Quantil) mit einer allgemeinen
Extremwertverteilung (GEV) kombiniert (GEV-sim). In einem zweiten Schritt wird die Annaherung an eine
obere Grenze aus einer empirischen Hullkurve fir Wiederkehrintervalle gréRRer als 500 Jahre berlcksichti-

gt (GEV(Grenze)).

Web-basierte Wettergefahren

Frihwarnung

Der Internet-Informationsdienstes ,Wetterge-
fahren-Friihwarnung“ informiert Gber weltweit
bevorstehende oder bereits eingetretene ex-
treme Wetterereignisse. Die Webseiten sind
standig verfligbar und werden mehrmals tag-
lich aktualisiert. Der Routinebetrieb begann
am 1. Februar 2004 und wurde kontinuierlich
weitergefuhrt. Zurzeit greifen rund 1500 Leute
taglich auf die Seite zu.

Als extreme Wetterereignisse gelten

e Sturm- oder Orkantiefs, wenn sie fiir das
Binnenland oder die Kiiste eine groflie Ge-
fahr darstellen

» Sommerliche Geuwitterlagen, bei denen
verbreitet mit schweren Gewittern gerech-
net werden muss

»  Starkniederschlags- und Hochwasserla-
gen
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*  Extreme Hitze- und Kalteperioden
«  Tropische Wirbelstirme und andere Ereig-
nisse

Zwar liegt das Hauptaugenmerk auf den Vor-
gangen in Mitteleuropa, doch bleiben z.B. Uber-
schwemmungen durch starke Monsunregen in
Slidostasien oder tropische Wirbelstiirme nicht
unberucksichtigt.

Als Entscheidungsgrundlage dienen Modell-
rechnungen verschiedener globaler (vor allem
des amerikanischen GFS-Modells), zum Teil
auch regionaler Modelle wie sie bei den nati-
onalen Wetterdiensten und anderen Institu-
tionen operationell eingesetzt werden und im
Internet verflgbar sind.

Deutet sich in den Modellvorhersagen ein ex-
tremes Wetterereignis an und beurteilt der
Bearbeiter die Entwicklung ahnlich, formuliert
er ein bis vier Tage vor dem wahrscheinlichen
Eintritt des Ereignisses eine Vorwarnung oder
Warnung. In ihr wird darauf hingewiesen, wel-
che Gebiete betroffen sein kénnten und was
auf diese zukommt. Diese Warnungen werden
taglich, in besonderen Fallen auch mehrmals
taglich aktualisiert.

Etwa ein bis drei Tage nach dem Ereignis steht
eine ausfuhrliche Analyse zur Verfiigung. Der
Leser erhalt eine Bewertung des Ereignisses,
bekommt umfangreiche Informationen Uber

A st S
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il ""%””1 Y o O Gewitter, 21.-25.07.2009
Rekordhitze, 23.07.2009
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1‘*':9“? o e Starkregen/Monsun, 01.-06.07.2009
o | o Starkregen, 22.-25.06.2009
Y .@ o Taifun "Linfa", 21.-22.06.2009
74 ' Starkregen, 14.-16.06.2009

dessen Ablauf und kann sich Uber gemessene
Windgeschwindigkeiten, Temperaturen oder
Niederschlagsmengen informieren. Die Re-
cherche erstreckt sich Uber alle Webseiten mit
relevanten Inhalten, Daten und Informationen.

Alle friheren Warnungen, Hinweise und aus-
fuhrliche Analysen kénnen in einem standig
wachsenden Archiv eingesehen werden, das
mittlerweile mehrere hundert extreme Wetter-
ereignisse umfasst. Die Webseiten bieten da-
riber hinaus alle zur Bewertung eines extre-
men Wetterereignisses noétigen Informationen.
Dazu gehdren z.B. die Wind- und Sturmskalen,
Rekordwerte der Temperatur und des Nieder-
schlags sowie ausfiihrliche klimatologische In-
formationen und Karten.

Der Warndienst soll kontinuierlich weiterge-
fuhrt, verbessert und neue Methoden zur Vor-
hersage und Visualisierung entwickelt werden.
Das Projekt ,Wettergefahren-Frihwarnung*
wird unabhangig von den offiziellen Warnsei-
ten der nationalen Wetterdienste und ohne Ge-
wahr betrieben. Weitere Informationen unter:

www.wettergefahren-fruehwarnung.de
Bearbeitung

Bernhard Mihr (IMK, KIT)
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Abb.1: Screenshot aus: www.wettergefahren-fruehwarnung.de — Interaktive Ereignisauswahl
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Zentralasien Initiative

Ausgangslage / Einfiihrung

Die Zentralasien Initiative wurde mit Unterstat-
zung des deutschen Auswartigen Amtes (lUber
INWENt Capacity Building International) unter
dem Titel ,Grenzlbergreifende Pravention von
Naturkatastrophen in Zentralasien® initiiert. Im
Rahmen dieses Projektes soll die internationa-
le und regionale Zusammenarbeit im Bereich
der Katastrophenvorsorge und des Risikoma-
nagements bei Naturkatastrophen verstarken.
In Anbetracht der Tatsache, dass Zentralasien
einer der seismisch aktivsten Gebiete der Welt
ist, kann dieses Projekt dazu beitragen, die
Folgen von verheerenden Erdbeben, die in der
Zukunft in dieser Region mdglicherweise auf-
treten konnten, zu minimieren (Abb.1).

Das Untersuchungsgebiet umfasst die Flache
der funf ehemaligen sowjetischen Republiken
Kasachstan, Kirgisistan, Tadschikistan, Turk-
menistan Usbekistan und Afghanistan.. Die
Gesamtflache des Gebietes betragt ca. 4 Millio-
nen m? mit einer Gesamtbevodlkerung von rund
60 Millionen. Zu Zeiten der ehemaligen Sowjet-
union verwendeten alle Republiken die glei-
chen Standards und Richtlinien sowohl fir die
Einschatzung und Kartierung seismischer Ge-
fahrdung als auch fir anti-seismisches Design
und Konstruktion. Die letzten, verheerenden
Erdbeben, wie zum Beispiel in Spitak 1988
oder in Neftegorsk 1995, machten Fehler in der
Zonierung der seismischen Gefahren deutlich
und offenbarten geféhrdete Gebaudetypen,
die typisch fur Zentralasien sind. Nach dem
Zerfall der UdSSR fiihrten die unabhangigen
Staaten ihre eigenen Gebadudecodes ein, die
erheblich voneinander abweichen. Daneben
entwickelten sie landesweite Karten der seis-
mischen Gefahrdung (die erhebliche Unstim-
migkeiten entlang der Landesgrenzen aufwei-
sen) und nahmen an mehreren, internationalen
Projekten zur seismischen Risikoeinschatzung
teil (e.g. RADIUS, NATO Wissenschaft fur Frie-
den, CASRI). Die aktuelle Untersuchung zeigt
allerdings, dass in dem Gebiet immer noch ein
hohes Mall an seismischem Risiko besteht.
Aus diesem Grund sind alle funf zentralasia-
tischen Staaten sehr an einer Beteiligung am
Projekt ,Grenzibergreifende Pravention von
Naturkatastrophen in Zentralasien“ sehr inte-

ressiert. Dies zeigt sich auch in der Unterstut-
zung fir das Projekt seitens der Regierungen.

Ziele / Arbeitsschritte

Das laufende Projekt besteht aus zwei Haupt-
bereichen:

1. Im wissenschaftlich-technischen Bereich
wird ein regionsspezifisches Netz fur die
Erdbebenuberwachung in Echtzeit entwi-
ckelt. Daruber hinaus gehoéren zu diesem
Teil die seismische Mikrozonierung von
urbanen Gebieten sowie die Einschatzung
der Schadensanfalligkeit und des Risikos
auf lokaler und regionaler Ebene.

2. Im zweiten Projektbereich, der sich mit
dem Aufbau von Kompetenzen beschaf-
tigt, werden Ausbildungsmaterialien entwi-
ckelt und Ausbildungslehrgénge Uber seis-
mische Risiken fur Entscheidungstrager,
regionale Planungsbehdrden und Vertreter
der Zivilgesellschaft abgehalten.

Die Struktur und der Zeitrahmen des Projekts
sind in Abb.2 aufgefihrt. Der Aufgabenbereich
des wissenschaftlich-technischen Bereichs
sind gelb unterlegt, die des Projektbereichs zum
Kompetenzaufbau blau. Der wissenschaftlich-
technische Bereich des Projekts unterliegt der
Verantwortung des GFZ (Modul | — Erdbeben-
berwachungsnetz in Echtzeit fiir Zentralasien —
CAREMON und Modul Il — Mikrozonierung) und
des CEDIM (Modul lll — Schadensanfalligkeit
und Risiko). Die drei Module werden in enger
Zusammenarbeit aller teilnehmenden Lander
mit lokalen Forschungsinstituten durchgefihrt.
Die MaRnahmen zur Risikoeinschatzung in der
Region werden in Zusammenarbeit mit ,Global
Earthquake Model”“ (GEM) durchgefiihrt.

Projektstatus

Im Juni und Juli 2009 wurden vier Schulungen
zu dem Thema Schadensanfalligkeit in den
folgenden Landern abgehalten: Usbekistan,
Kirgisistan, Tadschikistan und Kasachstan. Der
Lehrgang in Turkmenistan wurde auf Novem-
ber 2009 verschoben. Ziel der Schulungen und
der weiteren gemeinsamen Arbeit in diesem
Bereich, ist die Entwicklung einer einheitlichen
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Abb.1: Seismische Geféahrdung im Untersuchungsgebiet nach GSHAP

Klassifizierung der Schadensanfalligkeit fur be-
stehende Gebaudetypen. Diese Einteilung soll
zur Aufstellung von Modellen zur Abschatzung
der Schadensanfalligkeit in urbanen und land-
lichen Gebieten zur Schadens- und Risikoana-
lyse verwendet werden.

Wahrend der Schulungen wurden nationale
Arbeitsgruppen gebildet, die an dem GEM Pro-
jekt teilnehmen werden. Nach den Schulungen
erheben die Arbeitsgruppen auch weiterhin
Daten Uber die seismische Schadensanfallig-
keit der Gebaude in ihren Landern. Die Leiter
der nationalen Arbeitsgruppen kommen im De-
zember 2009 zu einem gemeinsamen Treffen
in Deutschland (Karlsruhe/Potsdam) zusam-
men, um die erhobenen Daten auszutauschen
und zukiinftige MaRnahmen in dem Gebiet im
Rahmen des GEM Projektes zu besprechen
und zu planen.

Der Projektbereich Kompetenzaufbau des Pro-
jektes ,Grenzubergreifende Pravention von
Naturkatastrophen in Zentralasien® wird von
GFZ, INWEnt und CAIAG koordiniert (Zentrala-
siatisches Institut fir Angewandte Geowissen-
schaften). Das CEDIM leitet innerhalb des Pro-
jektbereichs folgende Malinahmen:

«  Entwicklung eines holistischen Konzeptes
fir Seminare und Schulungen zum Kom-
petenzaufbau. Dies beinhaltet auch die

Koordination aller involvierten, lokalen Ex-
perten.

* Inhaltsbezogene Vorbereitung und Durch-
fihrung verschiedener regionaler Semi-
nare und Workshops in der Region

*  Vorbereitung des Materials fir die natio-
nale Schulung zum seismischen Risiko

*  Durchfiihrung von finf nationalen Schu-
lungen ,Seismisches Risiko” fir Wissen-
schaftler, Experten, Schulungspersonal
(Universitaten), lokale und regionale Ver-
waltungen in den finf Landern (z.B. Pla-
nungsbehdrden und andere wichtige Ver-
waltungseinrichtungen)

Ausblick

Die nationalen Schulungen zu dem Thema
seismisches Risiko sollen im Oktober und
November dieses Jahres in den finf zentrala-
siatischen Landern abgehalten werden. Die
Zielgruppe der Schulungen (zehn bis zwolf
Teilnehmer) schlieRt vorranging Notfallspezi-
alisten, Architekten, Planer und Vertreter von
Korperschaften der Verwaltung ein, die sich
nicht direkt mit der Erdbebenforschung be-
schaftigen. Diese Personengruppen waren
dann in der Lage mit Hilfe ihres erworbenen
Wissens das bestehende seismische Risiko in
ihrer beruflichen Tatigkeit zu berlcksichtigen.
Dies gilt auch fir Universitatsdozenten und
lokale Ausbilder, die das erworbene Wissen
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Science / Research

GFZ Module
Il: CAREMON:

Central Asia
REaltime
Monitering

Applied Science

GFZ Modul lll:
Vulnerability
and Risk

GFZ Module I;
Microzonation

Techn. Training: Seism.
Networks SeisComp3
TG: Scientists.

Germany 30.3. - 4.4.2009

preparedness”:

TG: CASRI, GEM,

5 techn. Training “on

assessment

TG: Scientists
(Ingenieures)

In 5 countries; June/

Technical Trainings:

on the Job
TG: Scientists
In 5 ZA countries; June -

techn. Training : risk

e (7) 5 National
(intenship) Assessment”
TG: Scientists

(Ingerieures)

In Germany; Oct/ Nov.

building centers

!

(4) Regional Training “Infrastructure
Aspects of earthquake related disaster

TG: training perscnnel (univ). locall reg.

Ingenieure; Straleqy b dmin. bodies. ) Reglu';al Media
Development Loc: Tashkent Technical University, U7 [,
S reporting on natural
i hazard disaster':
{1G: Media repres,

5) Regional Training "Earthquake
esistant construction”: »
G: engineers/ Architects (iraining i June?

personnel univ.; local/ regional

admini, bodies
oc: Kazakh Leading Academy of

Architecture and Engineering,

the job": vulnerability the job": GIS In: May or June

Tech. Trainings "Risk

\TG: training personnel {universities) and
local and regional administrative bodies In:
Kirgisistan (ZAIAG), Tadschikistan (lechn.
umi), Kasachstan (Al-Farabi), Usbekistan
{techn. Uni) und Turkmenistan (capacity

Octobes! November 2009

Awareness / Policy Project Mgmt.
InWEnt:

Capacity
Building Modul

jguest participants (17)
oc: ZAIAG, Bishkek, April (6th
7t of april

ILoc: Medianet/Almaty

(2a) Regional Workshop
‘natural hazards in Central Asia":
G: political decision makers and locall reg./ nat.

admin. bodies.

oc: KIR, Bishkek, ZAIAG

July or Sept.

b) Regional Workshop

‘cross border disaster management"

(6) Regional Seminar & workshop "Risk
Assessment and Analysis (introductory
gvent to the national trainings) :

G: Scientists, experts, training personnel
pnd administrative bodies

9) Final Meeting/ workshop:
G: Members of the SC and
fjuest participants, resource

Abb.2: Uberblick Projektstruktur

weitergeben kdénnten. Das entwickelte Pro-
gramm fiUr die nationalen Schulungen dauert
finf Tage (Tag 1: Seismische Gefahr; Tag 2:
Seismische Schadensanfalligkeit; Tag 3: Seis-
misches Risiko: Tag 4: Katastrophenvorberei-
tung und Risikomanagement; Tag 5: Austausch
der Erfahrungen). Die Schulungen werden von
internationalen Ausbildern (CEDIM) geleitet,
die von lokalen Experten unterstitzt werden,
die fur seismologische und ingenieurswissen-
schaftliche Institutionen der teilnehmenden
Landern tatig sind.

Das Arbeitsprogramm des aktuellen Projekts
erstreckt sich zeitlich bis Ende dieses Jahres.
Danach sollen Experten des CEDIM gemein-
sam mit den gebildeten nationalen Arbeitsgrup-
pen die MaRnahmen in Zentralasien im Rah-
men des GEM Projekts weiterflihren. Innerhalb
des GEM sollen die folgenden Ziele in der Re-
gion erreicht werden:

Gefahrdung:

* Grenzibergreifende Zonierung der seis-
mischen Gefahr fir die gesamte Region

*  Mikrozonierung der seismischen Gefahr
fir ausgewahlte Stadte (Almaty, Ashgabat,
Bishkek, Dushanbe, Tashkent)

» Festlegung der Parameter fiir wahrschein-
liche Erdbebenszenarios

Schadensanfilligkeits- und Risiko:

» Einheitliche Klassifizierung der Schadens-
anfalligkeit

» Seismische Schadensanfalligkeitsmodelle
flr verschiedene Ebenen (Mikrozonierung,
Region)

* Grenzlbergreifende Zonierung des seis-
mischen Risikos fiir die gesamte Region

*  Mikrozonierung des Risikos flir dieselben
ausgewahlten Stadte

* Einschatzung des Schadens und des Ver-
lustes fur die wahrscheinlichen Erdbeben-
szenarios

Bearbeitung

Lothar Stempniewski (IfMB, KIT)

Anglo Strollo (Erdbeben und Frihwarnung,
GFZ)

Sergey Tyagunov (IfMB, KIT)

Friedemann Wenzel (GPI,KIT)

Jochen Zschau (Erdbeben und Friihwarnung,
GFZ)



Global Earthquake Model

21

Soziookonomisches Modul

Ausgangslage / Einfiihrung

Im Rahmen des Global Earthquake Models
(GEM) wurde am 16. September 2009 auf
einem Workshop am Hauptsitz der OECD in
Paris eine Arbeitsgruppe gegrindet, um ein
Konzept eines soziodkonomischen Moduls
zur Erfassung der sozio6konomischen Auswir-
kungen von Erdbeben zu entwickeln. Dieser
Arbeitsgruppe gehodren Mitarbeiter der Welt-
bank, der Applied Insurance Research (AIR),
der Munchener Rickversicherung, der Univer-
sitat Oxford und des CEDIM an. CEDIM wird
durch Herrn James Daniell, Dr. Bijan Khazai
und Prof. Friedemann Wenzel vertreten.

Im Vorfeld fand im Rahmen des GEM-Outre-
ach Meeting ein vorbereitender Workshop zum
soziodkonomischen Modul am 8. - 9. Juni 2009
in Minchen statt. Dr. Bijan Khazai (CEDIM)
prasentierte mdogliche soziodkonomische In-
dikatorwerkzeuge und Strategien fur die Ent-
wicklung eines soziobkonomischen Moduls.

Ziele / Arbeitsschritte
Das soziotkonomische Modul (Socio-econo-

mic impact modul - SEI) umfasst drei Kompo-
nenten:

1. Direkte Umrechnung der Schaden in To-
desfalle, verletzte und obdachlos gewor-
dene Personen sowie Berechnung oOko-
nomischer Auswirkungen durch das GEM
Modul ,Physikalische Schaden (P-Modul)*

2. Erfassung der direkten und indirekten
soziodkonomischen Auswirkungen und
komplexer Indikatoren, die die soziale und
Okonomische Vulnerabilitat beschreiben
(SEI- Modul)

3. Wirtschaftsdaten, die die Abschatzung der
makro-6konomischen Auswirkung von Erd-
beben ermdglichen

In Anbetracht der Abhangigkeit vom raum-
lichen Malstab, der Beteiligung verschiedener
Interessensgruppen und der Bedurfnisse der
Anwender, kann eine geeignete Hierarchieform
fur direkte und indirekte Schaden aus einem
mehrstufiges System abgeleitet werden, das
qualitativ bessere Daten auf Kosten der Da-
tenzugéanglichkeit und Modellierungskomplexi-
tat liefert. Eine mehrstufige Struktur ist fur die
Komponenten ,Physikalische Schaden (P),
,Gefahrdete Objekte (exposure modul E)* und
die ,soziookonomische (SE)“ Komponente des
GEM vorgesehen.

Physikalische
Schaden

yvevel 1

- Das Risiko jeder Stufe istin den
einzelnen Bereichen aufgefithrt und
kammt curch die Empfehlungen des
Maoduls zustande

~Raumliche Konzepte und Komplexitat
steigen innerhalb der Stufen an, so besitzt

zB. 1 dieeinfachste und gréiite
raumliche Skala

Soziodkonomische
~ Vulnerabilitat (Tab.1)

- Das MNiveau der Funktionsdetails
| erhaht sich - wie die Genauigkeit - mit
| der jewsiligen Stufe

| - Dig Berechnungsdauer steigt ebenfalls
an

- Temporare Veranderungen sind ebenso
untrennbar in dem Bersich werbunden

Erdbebengefahrdung

- Firjeden Bersich wird ein seismischer
Risikowert generiert.

Abb.1: Struktur des soziobkonomischen Moduls in GEM
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und landerspezifi-
sche Datenbanken

und landerspezifi-
sche Datenbanken

Ebene 1SEl - Landesweit |2 SEI - Rasterebene | 3 SEl Stadt- oder be-
zirksspezifisch
Indikatoren Partizipatorische Partizipatorische Partizipatorische Model-
Modellierung Modellierung lierung
Datenbanken Gekennzeichnete Gekennzeichnete Auf Basis von Fallstudi-

en und darunter

Analyseeinheit

Land

Zellenbasiert

Stadt oder Bezirk — klei-
nere Einheit

SE Komponenten

CEDIM-GEM Werk-
zeug

Noch nicht festgelegt

Noch nicht festgelegt

Benoétigte Daten

Stufenabhangig

Stufenabhangig

Erweiterte Stufe, aber
abhangig

stark gefahrdete
Objekte (Schulen,
Krankenhauser etc.),
Verkehrs- und Ver-
sorgungssysteme,
kritische Netze

Testdatensatz Lander mit unter- Raster in jedem Ein auf Stadte basieren-
schiedlichem Hinter- | Land, Gruppierung des System, Testdaten-
grund, kontinentale | erfolgt Gber Lander- | satze fur Ahmedabad in
Unterschiede grenzen hinweg, um | Indien, Manila auf den

die Algorithmen zu Philippinen und andere
testen Orte weltweit

Art der Gefahr- Wohngebiete Wohngebiet, In- Als Raster, aber mit

dungsdaten dustrie, Gewerbe, einer héheren Auflésung

innerhalb jeder Grup-
pe, falls erforderlich.
Die Verbundenheit der
Systeme untereinander
sollte auch bertcksich-
tigt werden.

Tabelle 1: Ansatz fir ein Drei-Stufensystem des sozio6konomischen Moduls

Hierzu werden unterschiedlich komplexe Mo-
delle zur Erfassung direkter und indirekter
Schaden auf verschiedenen rdumlichen Ebe-
nen entwickelt. Diese Modelle basieren auf
Indikatoren, die auf globaler, stadtischer und
Rasterebene erfasst werden kénnen.

Die Komplexitdt und die Datenanforderungen
auf jeder Stufe, die zur Quantifizierung der Ein-
gabekomponenten des SEI notwendig sind,
orientieren sich an der jeweiligen Datenverfiig-
barkeit. Den Nutzerinteressen entsprechend
kénnen auf jeder Stufe soziale und Okono-
mische Modelle angewandt und die erforder-
lichen Parameter generiert werden; beispiels-
weise konnen Szenarios fir eine Stadt oder
einen Bezirk im Bezug auf Detailniveau und
Bandbreite stark von den landesweiten Sze-
narios abweichen und sprechen zudem auch
andere Interessengruppen an.

Projektstatus
Aufgrund des durch den mehrstufigen Ansatz

bedingten Arbeitsaufwand, des SEI — Moduls
werden sich die Arbeiten im ersten Jahr auf die

einfachste Stufe der Analyse, der landesweiten
(1-SEI) Stufe beschranken. Im ersten Projekt-
jahr wird zu verwendende Hierarchie der Ein-
gangsparameter definiert. Folgende Parameter
werden dabei bertcksichtigt:

» SE-Indikatoren basierend auf der direkten
Umrechnung von Schaden

* SE-Indikatoren, die soziale und 06kono-
mische Auswirkungen beschreiben

» SE-Indikatoren, die mit einer makrooko-
nomischen Modellierung auf diesem Level
zusammengebracht werden kdénnen

Die Entwicklung eines soziodkonomischen In-
dexes fur ausgewahlte Lander (Stufe 1-SEl,
siehe Abbildung 2) auf Grundlage einer nutzer-
orientierten Auswahl von Einstufungskriterien
und —gewichtungen ist vorgesehen. Um einen
landeribergreifenden Vergleich der sozio-0ko-
nomischen Auswirkungen eines Erdbebens zu
ermoglichen, soll basierend auf globalen Da-
tenbanken ein Indikatorsystem entwickelt wer-
den, dass der landesspezifischen Vulnerabilitat
Rechnung tragt. Die Qualitéat der Indikatoren
soll anhand ausgewahlter Proxies wie zum Bei-
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Level 1 Schematic

WP4 Link to GEM Risk Module

A 4

Data (1E)

=

1P 1st Level vuin. fn. via
GEM software to produce
build damage %

Loss estimates —
(buildings, lifelines econ.
and social losses)

Analytical Area —
national level with
deterministic or
probabilistic EQ

Fns. &
Validation

Selected
Hazard
{Lewvel 1)
WP 5 SE Software
Development Index of socio-economic
GEM Socio- impact or indirect factors
» Y » aggravating the impact of
1SE wulnerability tool. the direct losses (poverty,
children or elderly, etc.)
User-defined
settings and
weightings
WP 1 WP 2 & WP 3 Me¢thodology Development
Compilation of
Global Database e —
Indicators based SOCIO-
Global SE .
| mm; ! 2| e ECONOMIC
MODULE (SE)

Abb.2: Entwicklung eines soziotkonomischen Indexes fur ausgewahlte Lander

spiel Sterblichkeitsrate, Bruttoinlandsprodukt
etc. analysiert werden.

Im CEDIM wurde eine globale Datenbank,
basierend auf 201 Indikatoren aus bereits
bestehenden Datenbanken verschiedener
Institutionen unter anderem CIA, Weltbank,
Entwicklungsprogramm der Vereinten Natio-
nen entwickelt. Diese Datenbank umfasst 73
Okonomische und 128 soziale Indikatoren. Im
Laufe des ersten Jahres soll ein ontologisches
Kernmodell fir die Indikatoren entwickelt wer-
den, das erschwerende Effekte, raumliche
Verteilung, Zeitabhangigkeit und Wechselwir-
kungen miteinbezieht. Das ontologische Kern-
modell wird als Softwareplattform verwendet
werden, um anhand der globalen Datenbank
ein Indikatorenset zur Erfassung der sozio-
Okonomischen Auswirkungen zu entwickeln.
Hierzu werden unterschiedliche Kriterien ver-
wendet, die im ontologischen Kernmodell ent-
wickelt definiert wurden z.B. kurzfristige, mit-
telfristige und langfristige Auswirkungen. Um
sicherzugehen, dass die semantischen Details
von der verwendeten ontologischen Sprache
hinreichend dargestellt werden, werden meh-
rere Ontologiebereiche (Wirtschaft, Soziales,
Gesundheit und Umweltwissenschaften) inte-
griert, um Indikatoren, die sich auf die sozio6-

konomischen Auswirkungen beziehen, besser
reprasentieren zu kénnen.

Im Rahmen des SEI-Moduls sollen auch solche
Informationen Uber indirekten Auswirkungen
generiert werden, die eine sinnvolle Planung
und politische Analyse ermdglichen. Einen
weiteren Schritt bildet daher die Erfassung der
Nutzeranspriiche an die Informationen, die im
1SEI generiert werden. So sollen die optima-
len Modelle fiir den spateren, operativen Ge-
brauch identifiziert werden. Unter Verwendung
der Eingangsparameter des 1 SEI wird eine In-
dexmethoden fiir verschiedene Anwendungs-
zwecke in ein Entscheidungshilfesystem fir
politische Planungsentscheidungen integriert
werden.

Folgenden Planungsentscheidungen werden
dabei bertcksichtigt:

1. Kurz- und mittelfristige sozio6konomische
Auswirkungen und Einstufung der Erho-
lungspotentiale verschiedener Lander

2. Langfristige soziodkonomische Auswir-
kungen und Einstufung der Erholungs-
potentiale verschiedener Lander

3. Einstufung von festgelegten Ausgangs-
werten und Interventionsszenarien
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Die Software soll eine Reihe von politisch rele-
vanten Ausgabekomponenten in einem ,multi-
criteria decision support tool“ und einfach zube-
dienende analytische Instrumente umfassen.
Die Software soll dem Anwender ermoglichen,
das Detailniveau festzulegen und Entschei-
dungen basierend auf ausgewahlten Indices
zu treffen. Im Falle limitierter Verfligbarkeit von
Indizes soll der Anwender in der Lage sein, die
Gite der Indizes zu beurteilen. Im Einklang mit
den GEM Richtlinien wird diese Software frei
verfliigbar sein. Eine weitere Anforderung an
die Software ist ein dynamische Schnittstelle
mit bestehenden Datenbanken.

Das mehrstufige System des SEI Moduls ist
dem mehrstufigen Ansatz zur Abschatzung von
physischen Schaden und zur Erfassung der
gefahrdeten Objekte angepasst. Nach der Pi-
lotphase des Projektes im ersten Jabhr, ist eine
Ausweitung der Arbeiten auf Rasterebene (SEI
2) und Stadtebene (SEI 3) im zweiten Jahr vor-
gesehen.

Bearbeitung

James Daniell (GPI, KIT)
Bijan Khazai (GPI, KIT)

Fernerkundung und Schadensmodellierung

Ausgangslage / Einfiihrung

Bei der Abschatzung von Erdbebenschaden
mussen die Schlisselkomponenten — Gefahr-
dung * Vulnerabilitat * Risiko * Gefahrdete Ob-
jekte berucksichtigt werden.

Fernerkundliche Methoden kdénnen zur Er-
fassung der gefahrdeten Objekte verwendet
werden. Diese sind eng mit den anderen drei
Komponenten verbunden, da die Detailgenau-
igkeit der Schaden direkt von den gefahrdeten
Objekten abhangt.

Ziele / Arbeitsschritte

Die Abschatzung der gefahrdeten Objekte
stitzt sich auf eine Vielzahl von Bestandsinfor-
mationen in Bezug auf Gebaude, Infrastruktur
und soziodkonomische Parameter. In den let-
zen Jahren wurden eine Vielzahl von Metho-
den zum Beispiel optische Verfahren wie Li-
DAR, hyper- und multispektrale Bilder (HyMAP
und QuickBird) oder RADAR-Methoden wie
beispielsweise INSAR eingesetzt. Jedoch zie-
len diese Anwendungen sehr stark auf die Be-
stimmung urbaner, physikalischer Messwerte
wie zum Beispiel Vermdgenswert, Gebaude-
typ, Grundflache und Hohe. In einem gemein-
samen Forschungsvorhaben des GFZ, DLR
und der Universitat Basilicata wird ein Methode
zur Klassifizierung von Stahlbetonbauten an
hand von Satellitenbildern getestet. Als Testge-
biet wurde die Stadt Potenza in Siditalien aus-
gwahlt, fur die Referenzdaten zur Verfiigung
stehen.

Auf der stadtischen oder regionalen Ebene
werden urbane Parameter bendtigt, um geeig-

nete Inventardaten einschlief3lich der Lage von
Versorgungsnetzen zu generieren.

Die Versorgungsnetze wie Trinkwasser, Ab-
wasser und das Transportwesen sind ein wich-
tiger Bestandteil des Inventars, das mit ferner-
kundlichen Methoden erfasst werden kann. Um
die Funktionalitat im Falle einer Naturkatastro-
phe zu gewahrleisten, missen Methoden zu
schnellen Schadenseinschatzung entwickelt
werden. Fur die Schadensabschatzung mis-
sen aullerdem kritische Systeme (essentielle
Einrichtungen und solche mit hoher Schadens-
wahrscheinlichkeit) wie z.B. medizinische Ver-
sorgungseinrichtungen, Schulen und Notfall-
dienste identifiziert werden, um eine schnelle
und flexible Reaktion im Katastrophenfall zu
ermoglichen. Im stadtischen Bereich sollten
zusatzlich auch die Industrie-, Gewerbe- und
Wohngebiete definiert werden. Auf der landes-
weiten oder der regionalen Ebene kdnnen ein-
fachere Algorithmen und Abgrenzungsfilter fir
Landnutzungskategorien verwendet werden.

Die Art und Weise wie ein Bestandsaufnahme
der gefahrdeten Objekt durchgefiihrt werden
kann, ist im Allgemeinen abhangig von der zur
Verfigung stehenden Technik, die zur Scha-
denseinschatzung verwendet wird und damit
vor allem von der darin verwendeten Funktion
zur Berechnung der Gebaudevulnerabilitat. Ta-
belle 1 zeigt eine Ubersicht der verschiedenen
Gebaudeparameter und der verwendeten Me-
thoden zur Schadensbestimmung (siehe CE-
DIM ELE Series Forschungsbericht 2009-01.
Weitere Informationen unter www.cedim.de).

Zur Schadensabschatzung und zum Kata-
strophenmanagement nach einem Erdbeben
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kénnen zusatzlich fernerkundlich erfasste In-
formationen verwendet werden, die kurze Zeit
nach der Katastrophe aufgenommen wurden.
Informationen Uber die Bodentopographie und
den Bodentyp konnen fiir die Klassifizierung
geotechnischer Standorte verwendet werden,
um die Schadensabschatzung zu unterstitzen.
Genaue Informationen Uber die Bevdlkerung
und die Besiedlung betroffener Gebiete sind fiir
die oben genannten Methoden essentiell, um
eine genaue Abschatzung der sozialen Scha-
den zu gewahrleisten. Aus der Bevolkerungs-
verteilung und der Schadenabschatzung wird
die Gesamtzahl der Verstorbenen, Verletzten,
obdachlos gewordenen und evakuierten Per-
sonen erhoben.

Trotz der unstrittigen Tatsache, dass die Scha-
densabschatzung nach Erdbeben eine sozio-
oOkonomische Komponente beinhaltet, wurden
fernerkundliche Methoden bisher hauptsach-
lich auf die Erfassung physischer Gebaude-
und Infrastrukturparameter angewendet. Es
besteht ein hoher Bedarf an einer Methodik, die
es durch Fernerkundung und sekundare Daten
ermoglicht, grundlegende, soziobkonomische
Parameter zu bestimmen. In Zusammenarbeit
mit Image Cat Inc. entwickelt CEDIM eine Me-
thodik, um der Forderung nach elementaren
soziodkonomischen Bestandsdaten fir eine
Vielzahl an Anwendungen im Bereich des Ka-
tastrophenmanagement bei Erdbeben nachzu-
kommen.

Projektstatus

Um die Datenanforderungen verschiedener
Anwendungen erflllen zu koénnen, wird ein
mehrstufiges System zur Datenerfassung ent-
wickelt. Innerhalb dieses Systems werden so-
wohl Stadte auf regionaler Ebene als auch ein-
zelne Gebaude untersucht werden kénnen.Der
wichtigste Aspekt bei der Schadensabschat-

zung nach Naturkatastrophen ist die Rettung
von Menschen. Durch verheerende Erdbeben
in der Vergangenheit wurde deutlich, dass die
Verteilung vulnerabler Strukturen sowie die An-
zahl der dort lebenden Menschen erheblichen
Einfluss auf das Ausmalf} einer Katastrophe ha-
ben. Neue Erdbebenrisikomodelle ermdglichen
die Abschatzungen der sozialen Schaden unter
anderem der Opferzahlen und der Anzahl der
Verletzten. Auflerdem sind Informationen Uber
die Bevolkerungsverteilung essentiell fur die
Bergung von verschutteten Menschen in den
Stunden nach einer Katastrophe.

Das mehrstufige System zur Bevodlkerungsab-
schatzung wird fir ein Testgebiet in Indien, die
Stadt Ahmedabad in Gujarat, entwickelt. 2001
wurde diese Region von einem Erdbeben der
Starke 7,9 auf der Richterskala getroffen. Die
weitreichenden Bodenerschutterungen wa-
ren auch im ungefahr 225 Kilometer 6stlich
des Kutch-Gebietes gelegenen Ahmedabad
zu spiren. Dem indischen Census 2001 nach
leben 3.520.085 Menschen in Ahmedabad.
Im Berichtsjahr 2009 konnte die Entwicklung
eines regionalen Modells auf Stadtebene, das
auf Daten von Quickbird und Landsat basiert,
fertig stellen. Da die Satellitenbilder aus Jahr
2008 stammen, mussen die bestehenden Da-
ten der Volkszahlung und andere statistische
Informationen auf den Stand von 2008 ge-
bracht werden, um zu gewahrleisten, dass
die Methodik einheitlich bleibt. Die nachsten
Schritte umfassen die Entwicklung einer Me-
thodik zur Bevdlkerungsabschatzung fir Mu-
stergebiete auf Gebaudeebene in Ahmedabad.

Bearbeitung

Beverley Adams ImageCat Inc., European
Operations (UK)

James Daniell (GPI, KIT)

Eike — Marie Nolte (GPI, KIT)

Kurve/lndex Nummer Etagen.

Vulnerabilitats Gebaudedetails Material Mechanical
Methode
DPM und Vuln. Nummer, Alter, Typ keine

Auswabhlpriifver- Nummer, Alter,

Typ, Wéande, B6-

Hangt davon ab, ob P25,

Meth.

Nummer Etagen.

Uber Qualitat

fahren Nummer Etagen. den, Dach, Bau- walk-down etc.
plan, Detailierung
Kapazitatsspektr. | Nummer, Alter, Typ, Vermutung keine

Versetzungs-ba-
sierend

Nummer, Alter,
Nummer Etagen.s.

Typ, Unregelmalig-

keiten, f,, €,

H, L, L, h, h,, ef, h..

Tab.1: Ubersicht der zur Schadensermittlung verwendeten Parameter
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Desaster Management

Entscheidungsunterstiitzung beim vorbeugenden Hoch-

wasserschutz

Methodik zur Vulnerabilitaitsabschatzung auf regionaler Ebene

Ausgangslage / Einleitung

Beim vorbeugenden Hochwasserschutz wurde
bisher fast ausschliellich der Aspekt der Na-
turgefahr, z.B. das 100-jahrliche Hochwasser
(HQ100) betrachtet. Die Analyse der Vulne-
rabilitat betroffener Rdume steht weniger im
Fokus (vgl. Birkmann 2008: 5). Problematisch
ist dies, weil sich die Haufigkeiten und Inten-
sitaten von Hochwasser voraussichtlich erheb-
lich verandern werden. Es ist daher notwendig,
die Frage der Vulnerabilitdt von Gesellschaft
und Raumnutzungen starker aufzugreifen. Die
Herausforderung besteht darin, die zentralen
Dimensionen des Konzeptes der Vulnerabilitat
zu konkretisieren sowie fir die Raumplanung
fassbar und nutzbar zu machen.

Ziele / Arbeitsschritte

Anhand der Region Stuttgart - sie ist eine von
14 Oberzentren in Baden-Wurttemberg und
liegt im Einzugsgebiet des Neckars - werden
potentiell hochwasserbetroffene Bereiche na-
her untersucht. Konkret handelt es sich dabei
um den Stadtkreis Stuttgart und den Landkreis
Esslingen.

Untersucht werden dort liegende Flachennut-
zungen hinsichtlich ihrer Vulnerabilitdt gegenu-
ber Hochwasser. Dies soll der Entscheidungs-
unterstitzung bei planerischen Malinahmen
zur Reduktion der Vulnerabilitdt von Uber-
schwemmungsgefahrdeten Gebieten dienen.

Folgende Kernfragen werden in der Arbeit be-
handelt:

*  Welche Schutzguter sind in dem betrachte-
ten Raum besonders wichtig?

*  Welche dieser Schutzguter sind potentiell
vulnerabel gegenuber den Einwirkungen
von Hochwasser?

*  Wie aullert sich die Vulnerabilitat gegen-
Uber Hochwasser (Ableitung von Indika-
toren)?

*  Welche Antriebsfaktoren erhéhen oder
senken die Vulnerabilitat? Welche davon
sind durch Raumplanung beeinflussbar?

*  Wie verandert sich die Vulnerabilitat bei
unterschiedlichen Planungsszenarien?

*  Wie kann die Vulnerabilitat gegenuber ne-
gativen Wirkungen von Hochwasser redu-
ziert werden?

Die Arbeitsschritte ergeben sich wie folgt:

1. Bestimmung hochwassergefahrdeter Be-
reiche und Vulnerabilitatsanalyse

Unter hochwassergefahrdeten Gebieten wer-
den in der Arbeit jene Bereiche verstanden,
die im Innenbereich hinter technischen Schutz-
einrichtungen liegen und potentiell Uberflu-
tungsgefahrdet sind (vgl. Umweltministerium
Baden-Wirttemberg 2005:12). Hochwasser-
gefahrenkarten fur den in der Region Stuttgart
zu untersuchenden Flussabschnitt wurden am
Institut fir Wasser und Gewasserentwicklung
des KIT entwickelt und werden in Absprache
mit dem Regierungsprasidium Stuttgart in der
Arbeit verwendet.

Ziel ist die Operationalisierung unterschied-
licher Vulnerabilitdtsdimensionen. Durch die
Ableitung von Schutzzielen und Indikatoren
entsteht ein Bewertungsraster, welches die
Identifizierung des Handlungsbedarfs fir den
vorbeugenden Hochwasserschutz in den ge-
fahrdeten Gebieten und die Bewertung der
Wirksamkeit planerischer Manahmen ermég-
licht.

2. MaRnahmensammlung zum  vorbeu-
genden Hochwasserschutz

Unter MalRnahmen des vorbeugenden Hoch-
wasserschutzes fallen samtliche Aktivitaten
zur Vermeidung oder Verminderung von erheb-
lichen Beeintrachtigungen des Wohls der All-
gemeinheit durch Uberschwemmungen (§ 31c
Abs. 2 Gesetz zur Verbesserung des vorbeu-
genden Hochwasserschutzes). Eine Samm-
lung entsprechender Strategien und Maf3nah-
men ist Ziel dieses Arbeitsschrittes.
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3. Szenarienentwicklung fiir die regionale
Ebene und Bewertung der Wirksamkeit der
MaRnahmen zum vorbeugenden Hoch-
wasserschutz

Dieser Arbeitschritt beinhaltet die Entwick-
lung von Szenarien. Sie werden definiert als
mogliche MaRnahmenkombination und ihre
Wirkung auf die Vulnerabilitat. Grundlage zur
Szenarienentwicklung sind die Ergebnisse der
Vulnerabilitdtsanalyse. Zur Ableitung von Er-
fordernissen und Handlungsempfehlungen fir
die regionale Planungsebene werden die Sze-
narien hinsichtlich ihrer Eignung zum vorbeu-
genden Hochwasserschutz, ihrer Akzeptanz
und Ubertragbarkeit bewertet.

Ziel des Arbeitsschritts ist die Aufstellung einer
Rangordnung der Hochwasserschutzmalfinah-
men, um regionalen Planungstragern je nach
Schutzgut und angestrebtem Schutzgrad, die
Wirkung der jeweiligen MaRnahme (Anderung
des Risikos bzw. der Vulnerabilitat im Verhalt-
nis zu den aufzubringenden Kosten) zu visua-
lisieren.

4. Anwendungsbereiche der Methodik in der
Region

Die Arbeit wird so konzipiert, dass sie sich an
den europaischen und landesplanerischen
Vorgaben zur Erstellung der Hochwasserrisi-
komanagementplane (vgl. Richtlinie 2007/60/
EG) orientiert. Die Einbindung von regionalen
Entscheidungstragern und des Regierungspra-
sidiums durch Expertengesprache sowie die
Abstimmung der Arbeitsergebnisse mit Vorstel-
lungen der Region ist zu gegebenen Zeitpunkt
geplant.

Projektstatus

Der gelb hinterlegte Abschnitt in der Tabelle
markiert den derzeitigen Projektstand.

Ausblick

Bei der Ausarbeitung des Projektes wird ein
Austausch sowohl mit Arbeitsgruppen inner-
halb von CEDIM (v.a. mit der Arbeitsgruppe
Vulnerabilitét: Indikatorenansatz fir indirekte
Schaden) als auch mit Planungsvertretern der
Region Stuttgart sowie Planungswissenschaft-
lern anderer Institute angestrebt

Arbeitsschritt

Voraussichtl. Zeitraum

Konzeptfindung

Januar - Sept. 2009

Bestimmung hochwassergefahrdeter Berei-
che und Vulnerabilitdtsanalyse

Okt. 2009 - Marz 2010

Indikatoren

- Analyse des Untersuchungsgebiets (HWGK, | Okt. 2009

Flachennutzung, Planung)

- Identifizierung der Vulnerabilitatsdimensio- Nov. 2009
nen

- Definition von Schutzzielen Febr. 2010
- Ableitung von Indikatoren, Anwendung der Marz 2010

MaRnahmensammlung zum vorbeugenden
Hochwasserschutz

Mérz - Juni 2010

- Analyse bestehender Malnahmen April 2010
- Diskussion alternativer/neuer Mainahmen Mai 2010
- Erstellung eines Mallnahmenkatalogs Juni 2010

Szenarienentwicklung und Bewertung der
Wirksamkeit der MaRnahmen zum vorbeu-
genden Hochwasserschutz

Juni - Dezember 2010

- Analyse der Wechselwirkungen zwischen
Malnahmen und Vulnerabilitat

Aug. 2010

- Verknipfung im Modell

Nov. - Febr. 2011

- Visualisierung

Marz 2011

Diskussion der Anwendungsbereiche der
Methodik in der Region

April/Mai 2011
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Krisenmanagement bei groRflachiger Unterbrechung der

Stromversorgung

Am Beispiel Baden - Wurttemberg

Ausgangslage / Einfiihrung
Projektlaufzeit:

* Januar 2008 — September 2009
Projektpartner:

e Bundesamt fir Bevolkerungsschutz und
Katastrophenhilfe (BBK)

e Innenministerium Baden-Wiurttemberg

*  Wirtschaftsministerium  Baden-Wurttem-
berg

* Energie Baden-Wirttemberg AG (EnBW
AG)

Trotz sehr hoher Sicherheitsstandards der
Versorgungsnetze in Deutschland koénnen
technische Defekte, menschliches Versagen,
kriminelles Handeln oder Naturkatastrophen
zu grofl¥flachigen und langer andauernden
Stromausfallen fihren. Dies wurde beispiels-
weise durch verschiedene Ereignisse der
vergangenen Jahre wie beispielsweise den
Stromausfallen 2008 in der Schweiz und Italien
oder der Versorgungsunterbrechung in Mittel-
und Sitdeuropa 2006 deutlich. Das Schnee-
chaos im Muinsterland 2005 fiihrte zum bislang
folgenreichsten Stromausfall in Deutschland.
Hier waren einige Landkreise von einer bis zu
sieben Tage andauernden Unterbrechung der
Stromversorgung betroffen.

Stromausfalle kénnen abhangig von ihrer
raumlichen Ausdehnung und Dauer schwerwie-

gende Folgen fir Systeme kritischer Infrastruk-
turen sowie verschiedene gesellschaftliche und
wirtschaftliche Bereiche haben (Abbildung 1.1).

Im privaten, wirtschaftlichen und offentlichen
Bereich fuhren Unterbrechungen der Strom-
versorgung aufgrund vielfaltiger Interdepen-
denzen sehr haufig zum Ausfall kritischer In-
frastrukturen. Beispielsweise sind bei einer
unterbrochenen Stromversorgung meist auch
Kommunikationsnetze (z. B. Telefon- und
Mobilfunknetze) sowie Verkehrs- und Trans-
portnetze (Ampelanlagen, Bahnsignale, Stell-
weichen und Abfertigungsanlagen) gestort.
Wichtige Versorgungsinfrastrukturen wie die
Versorgung mit Trinkwasser, Lebensmitteln
oder Gesundheitsdienstleistungen sind ohne
funktionierende Stromversorgung haufig gar
nicht oder nur noch stark eingeschrankt verfig-
bar. In Industrieunternehmen kénnen Strom-
ausfalle langfristige 6konomische Folgen her-
vorrufen. Produktionsausfalle in einzelnen
Betrieben kénnen sich durch stark vernetzte
Wertschopfungsketten in andere wirtschaftliche
Sektoren fortpflanzen und so weitere zunachst
nicht direkt vom Stromausfall betroffene Un-
ternehmen schadigen. Bei Beeintrachtigungen
von Sicherheits- und Steuerungseinrichtungen
(z. B. Sicherheitsventile, Kiihlungen etc.) kon-
nen industrielle Sekundargefahrdungen wie z.
B. Storfalle (z. B. Gefahrstofffreisetzung) aus-
geldst werden.



Desaster Management

29

Reale Stromausfallereignesse sowie Krisen-
managementibungen mit Stromausfallsze-
narien haben gezeigt, dass zur Bewaltigung
groR¥flachiger Stromausfalle ein strukturiertes
und vernetztes Krisenmanagement notwendig
ist. Hierbei ist die Kooperation zwischen staat-
lichen und privatwirtschaftlichen Akteuren von
besonderer Bedeutung, und die Steuerung von
Kommunikations- und Informationsflissen an
den Schnittstellen der Akteure stellt eine grolRe
Herausforderung dar.

Ziele / Arbeitsschritte

Ziel des Forschungsprojektes war es daher,
ein Handbuch zur Entscheidungsunterstitzung
fir das operative und strategische Krisenma-
nagement bei Stromausfallen fir das Land Ba-
den-Wirttemberg zu erstellen, das sowohl bei
Energieversorgungsunternehmen und Kata-
strophenschutzbehdrden als auch bei den vom
Stromausfall betroffenen Unternehmen und
Einrichtungen zum Einsatz kommen kann. Das
erstellte Handbuch enthalt Hintergrundinforma-
tionen zur Elektrizitatsversorgung, rechtlichen
Rahmenbedingungen und Krisenmanagement
sowie eine detaillierte Analyse potenzieller
Stromausfallsauswirkungen. Auflerdem wer-
den Planungshilfen in Form von Checklisten
und Entscheidungsbdumen zur Entschei-
dungsunterstiutzug im Krisenmanagement zur

Verfligung gestellt.

Ausgangsbasis fur die Erstellung des Hand-
buchs waren die dokumentierten Ubungser-
gebnisse der Landerlibergreifenden Krisenma-
nagement Ubung (LUKEX) 2004. Im Rahmen
dieser vom Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz
durchgefiihrten, strategischen Ubung wurde
die Bewaltigung eines grofflachigen Strom-
ausfalls, ausgeldst durch extreme Wetterereig-
nisse, geprobt. An der Ubung waren neben vier
Bundeslandern acht Bundesministerien sowie
100 externe Teilnehmer (z. B. Energieversor-
gungsunternehmen, Telekommunikationsun-
ternehmen, Wetterdienste, Bahn und Discoun-
ter) beteiligt.

Zusatzlich wurden zur detaillierten Analyse
der moglichen Stromausfallsauswirkungen in
den vier ausgewahlten Schwerpunktsektoren
,Gesundheitswesen”, ,Ver- und Entsorgung®,
,Industrie® und ,Informations- und Kommunika-
tionstechnologie“ moderierte Workshops und
Expertengesprache durchgefuhrt. Ausgehend
von den in diesen Workshops und Expertenge-
sprachen identifizierten Auswirkungen konnten
anschlieBend fir die verschiedenen Bereiche
geeignete MaRnahmen fir das Krisenmanage-
ment bei Stromausfall abgeleitet werden. Da
im Rahmen eines strukturierten und bereichs-
und ebenenibergreifenden Krisenmanage-
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+ Treibstoffversorgung

|« Treibstoffversorgung
!+ Offentliche 1
\ Verkehrsmittel 1
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Einsatzaufkommen

+ Versorgung
» Krankenhduser

+ Alten- un_d I = Speziallabore '
Pflegeheime |+ Sicherheits- 1
» Medizingerdte | __einrichtungen _____ 1

Untersuchter Schwerpunktsektor
im Rahmen des Projekts

|\ + Kuhlhduser i
|+ Wahrenketten i
1 1
1 1
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|+ Melken

* Produktion

» Produktionsausfille
= Sekundargefahren
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1
1
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1
.

* Auswirkung auf
andere Teilbereiche
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+ Internet
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Dienstleistung 1 Bevélkerung

1

1

» Warnung der

» Sicherheitssysteme » Berichterstattung

Bereich wurde nicht im Rahmen
des Projekts untersucht

Abb.1.1: Auswirkungen von Stromausfallen auf die verschiedenen Teilbereiche der Gesellschaft
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ments sowohl vorbeugende (praventive) Mal3-
nahmen als auch MaRnahmen zur direkten
Krisenbewaltigung und zur Nachsorge geplant
und durchgefiihrt werden missen, wurden Pla-
nungshilfen fiir diese 3 Phasen des Krisenma-
nagements erstellt.

Aufgrund der schwerwiegenden 6konomischen
Folgen, die die Auswirkungen von Stromausfal-
len auf Industrieunternehmen nach sich ziehen
kénnen, kam deren Untersuchung besondere
Bedeutung zu.

Sowohl die Art als auch der Umfang maglicher
Auswirkungen von Stromausfallen in Industrie-
betrieben werden maRgeblich durch die Art der
Produktionsprozesse und der Produktionsanla-
gen sowie durch deren Abhangigkeit von der
Stromversorgung bestimmt. Daher kdnnen die
potenziellen Folgen von Stromausfallen in den
verschiedenen Branchen sehr unterschiedlich
sein. Dennoch ahneln sich die Auswirkungs-
mechanismen, die bei Stromausfallereignissen
in Unternehmen wirksam werden Uber Bran-
chen hinweg (Abbildung. 1.2).

Die Ergebnisse der Expertengesprache mit
verschiedenen Unternehmen haben gezeigt,
dass sowohl der Ausfall von Produktionsanla-
gen als auch die Unterbrechung oder Stérung

von Supply Chain Prozessen und kritischen In-
frastrukturen zu Produktionsausfallen, Sekun-
dargefahren und den damit verbundenen Zu-
satzkosten und Imageschaden flihren kénnen.

Projektstatus

Das Handbuch wurde im Oktober 2009 fer-
tiggestellt und den beteiligten Projektpartnern
Ubergeben.

Ausblick

Das erstellte Handbuch wird derzeit zur Verof-
fentlichung vorbereitet und soll Anfang 2010 an
Behorden in Baden-Wirttemberg sowie an Be-
hérden anderer Bundeslander und des Bundes
verteilt werden. Des weiteren soll das Hand-
buch zu einem spateren Zeitpunkt den anderen
potenziellen Nutzergruppen z. B. Unterneh-
men, IHK, LVI, Behdrden, Betreiber kritischer
Infrastrukturen) zur Verfligung gestellt werden.

Publikationen

Merz, M., Hiete, M., Rostal, D. and Bertsch, V.
(2009). Multi Criteria Decision Support for Busi-
ness Continuity Planning in the Event of Critical
Infrastructure Disruptions, International Journal
of Critical Infrastructures, 5 (1/2), 156-174.

Produktions- Supply Chain
anlagen
Sicherheitsshutdown Rohstoffmangel
Materialauschuss Lieferengpasse
Anlagenschaden Verspatungen
Verschmutzungen Qualitatsprobleme

Gefahrstofffreisetzung

Auswirkungen auf Industrieunternehmen

Kritische Verwaltungs-/
Infrastrukturen  Planungs-
prozesse

Ausfall Wasser-
versorgung

Ausfall Internet
Ausfall Kommuni-
kationsnetze
Informationsdefizite

Datenverluste
Ausfall Internet
Stérung Kommuni-
kations-

netze
Informationsdefizite

Produktionsausfalle
Sekundargefahren
Zusatzkosten
Imageschaden

Abb.1.2: Auswirkungsmechanismen von Stromausfallen in Industrieunternehmen
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Security2people

Bearbeitung
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Christian Trinks (1P, KIT)

Sicherheitsforschungsprogramm der Bundesregierung

Ausgangslage / Einfiihrung

Als Teil ihrer High-Tech-Initiative wurde von der
Bundesregierung ein nationales Sicherheits-
forschungsprogramm initiiert. Dieses soll zum
einen dem gewachsenen Bedrohungspoten-
zial von Naturkatastrophen, technischen Un-
glicksfallen und Terroranschlagen Rechnung
tragen und zum anderen die Entwicklung von
forschungsintensiven und exportfahigen Pro-
dukten férdern.

Das KIT ist Uber CEDIM mit dem Institut fur
Technologie und Management im Baubetrieb
(tmb) und dem Institut fiir Kern- und Energie-
technik (IKET) an dem Konsortium ,Secure IT-
based Disaster Management System to Protect
and Rescue People (SECURITY2People)” ver-
treten, das sich in oben beschriebenem Rah-
men erfolgreich an der Ausschreibung ,Schutz
und Rettung von Menschen® beteiligt hat. Das
Projekt hat am 01. Juni 2009 begonnen und hat
eine Forderdauer von 3 Jahren. Neben den ge-
nannten beiden Instituten des KIT sind die CAE
Elektronik GmbH als Konsortialftihrer, die PRO
DV Software AG, das Bundesamt fur Bevolke-
rungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK) und
die DIALOGIK, gemeinnitzige Gesellschaft fir
Kommunikations- und Kooperationsforschung
mbH, Konsortialpartner.

Die Entwicklung der Forschungsergebnisse
des Projektes sowie deren Validierung werden
szenarienbasiert durch Partner aus der Praxis
begleitet. Zu nennen sind in diesem Zusam-
menhang zum Beispiel das Innenministerium
Nordrhein-Westfahlen, die Bezirksregierung
Koéln, der Flughafen KoIn-Bonn, die Messe
Koéln, die Feuerwehr Koln, das Technische
Hilfswerk, das Deutsche Rote Kreuz und der
Malteser Hilfsdienst.

Ziele / Arbeitsschritte

Zielsetzung des Projekts ist die Erforschung
und Schaffung der Grundlagen eines weltweit
bislang nicht existierenden ganzheitlichen IT-
basierten Krisenmanagementsystem, welches

* eine durchgéangige, umfassende Informa-
tionsbereitstellung und Entscheidungsun-
terstitzung fir Krisenmanager sowohl auf
operativ-taktischer als auch strategischer
Ebene ermdglicht,

*  Krisenmanager bei Behérden und Organi-
sationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS)
und bei Betreibern kritischer Infrastruk-
turen (Bkl) gemeinsam adressiert und mit-
einander vernetzt,

» das sowohl bei der Notfallplanung als auch
bei der Krisenmanagementausbildung und
-Ubung eingesetzt werden kann und somit
maximale Wirtschaftlichkeit und Anwen-
derakzeptanz erzielen kann.

Mit dem Ansatz SECURITY2People sollen der
Nachweis der Machbarkeit eines solchen Sy-
stems erbracht und die Voraussetzungen einer
optimalen Systemkonfiguration ermittelt wer-
den. Als Endergebnis des Projektes wird kein
fertiges Produkt, jedoch ein funktionsfahiger
Demonstrator auf Basis eines exemplarisch
ausgewahlten Krisenszenarios stehen. Dabei
wird das Projekt von der oben genannten re-
prasentativen Auswahl von Endanwendern aus
verschiedenen Entscheidungsebenen und -be-
reichen beraten.

Der heutige Stand von Forschung und Techno-
logie soll signifikant durch folgende Innovati-
onen vorangetrieben werden:

* Institutions- und Regions- bzw. Bundes-
landibergreifende  Bereitstellung  von
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Abb.1: Testszenario

Informationen fir ein einheitliches, kon-
sistentes Lagebild, Konzeptionierung ent-
sprechender Schnittstellen unter Bertick-
sichtigung vorhandener IT-Standards und
gegebenenfalls Konzeptionierung neuer
Schnittstellenstandards

* Umsetzung einer modularen, interope-
rablen Service-Orientierten  Architektur
(SOA), mit der erstmals bereits beste-
hende, im Rahmen des Projektes zu
entwickelnde und sonstige zukinftige
Komponenten — wie zum Beispiel Geoin-
formationssysteme, Simulationsmodelle,
3D-Visualisierungswerkzeuge, Einsatzleit-
systeme, Sensoren, etc. - integriert werden
kénnen

»  Konzeptionierung einer ergonomischen
Mensch-Maschine-Schnittstelle, die einen
einfachen, sicheren und intuitiven Zugriff
auf die Systemfunktionen entsprechend
des Anwendungsbereichs (Notfallplanung,
Ausbildung, Ubung, Einsatz), der Ebene
(operativ-taktisch, strategisch) und des An-
wenders gewabhrleisten soll

* Erforschung neuer Entscheidungsfin-
dungskomponenten, die in der Lage sind,
eigenstandig optimierte Handlungsstrate-
gien zu entwickeln und zu begrinden

*  Exemplarische Entwicklung und Integrati-
on von Simulationsmodellen fur die Abbil-
dung von FlUhrungsentscheidungen im
Krisenmanagement und der sich aus den
Entscheidungen ergebenden Lageentwick-

lung

»  Erarbeitung von Bewertungsmodellen, um
die Folgen von mdglichen Handlungsalter-
nativen in Form der Personen-, Sach- und
Umweltschaden bestimmen zu kénnen.

Testszenario

Als Testszenario dient ein Sturmereignis im
Raum Koln. Anhand dieses exemplarischen
Ereignisses werden magliche Bedrohungen flr
die Bevodlkerung (zum Beispiel Uberschwem-
mungen, Verkehrsbehinderungen im Stral’en-
und Schienenverkehr durch Windwurf, Flug-
unfall und Gebaudeschaden am Flughafen,
grof¥flachiger Stromausfall, etc.) durchgespielt.
Dabei werden zusammen mit den beteiligten
Endanwendern die Anforderungen an das Sy-
stem SECURITY2People in Abhangigkeit von
Anwenderrolle und -ebene erarbeitet.

In dem Modellszenario werden samtliche
Randbedingungen fiir einen allgemeinguilti-
gen Systemansatz enthalten sein, so dass die
Ubertragbarkeit des Systems auf andere Kri-
senszenarios und Anwender, auch internatio-
nal, gegeben ist.

Systemarchitektur
SECURITY2People will die Notfallpravention

sowie die Fihrungsfahigkeit von Staben und
Einsatzleitungen hinsichtlich Lagefeststellung,
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Entscheidungsfindung und Koordinierung von
Einsatzkraften erheblich verbessern. Dazu sol-
len die noch fehlenden technologischen und
wissenschaftlichen Grundlagen fiir einen of-
fenen Systemansatz geschaffen werden, der
den verschiedenen Entscheidungstragern die
jeweils bendtigten Informationen bereitstellt
und diese bei der Entscheidungsfindung unter-
stiitzt. Durch den SECURITY2People-Ansatz
sollen alle am Ereignis beteiligten 6ffentlichen
und privaten Organisationen auf einer Platt-
form vernetzt werden.

SECURITY2People verfolgt einen modularen,
offenen Systemansatz in Form einer interope-
rablen Service-Orientierten Architektur (SOA).
Unter SOA versteht man die Strukturierung und
Nutzung verteilter Funktionalitdten, die von un-
terschiedlichen Besitzern verantwortet werden.
Abbildung 2 zeigt die angestrebte Systemkon-
figuration.

Der Systemansatz besteht aus folgenden
Hauptelementen:

» Die Interoperabilitatsplattform: Sie wird
als SOA von Beginn an offen konzipiert,
so dass weitere am Markt und im Einsatz
befindliche oder auch zukiinftig zu entwi-
ckelnde Komponenten und Systeme und

internetbasierte Dienste angebunden wer-
den kénnen. Uber die Interoperabilitats-
plattform werden alle am Gesamtsystem
beteiligten Komponenten und Nutzer aller
Entscheidungsebenen miteinander ver-
bunden und vernetzt.

Die Oberflachenebene: Diese enthalt im
Wesentlichen eine skalierbare Lagedar-
stellung auf Basis eines Geoinformati-
onssystems (GIS) einschlieRlich einer
Bedienungsmaske und wird unter ande-
rem erganzt durch 3-D-Visualisierungs-
komponenten fiir Detailansichten, einer
Messaging-Komponente fir den Infor-
mationsaustausch der Beteiligten sowie
Schnittstellen fir externe visuelle Kompo-
nenten, wie zum Beispiel vorhandene Ein-
satzleitsysteme.

Die Service-Ebene: Diese besteht im We-
sentlichen aus Geoinformationsdiensten
zur Datenhaltung und -verwaltung, Simula-
tionskomponenten fir die Darstellung von
HilfsmaRnahmen und deren Auswirkungen
auf die Katastrophenumwelt, Entschei-
dungsfindungskomponenten auf Basis der
Methoden der Kunstlichen Intelligenz (Kl)
zur Generierung eigenstandiger Losungs-
vorschldge, Bewertungskomponenten zur
Bestimmung der Schadenshdhe in Abhan-
gigkeit der getroffenen HilfsmalRnahmen

;:Ilu -t otfallvorsorg Schulung Einsatz
Oberflschen. Mens ch. Maschine-Scholtstelie |
Ebene
30 Schramstemn 2B
GIS T ——— Mossa0ing- oeme (¢ > externe
barrponeren | | jermponenten Einsalzleitsystems
3 % )
: Inlot:oponblhns-Pl'pnform
: ] .
Service- : Kunsthche | | Schrmstene 28
Ebene lesessmssenesnnennnns »  Infeligens- eneme externe
H komponenten | | komponernten Simulationsmodelle
i x
i ;
oo »| Senulstions- L 2
: hrgonerten
)
'
Geo-
Informations-
P

Abb. 2: Systemarchitektur
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sowie Schnittstellen fir externe Service-
Komponenten, wie zum Beispiel Ausbrei-
tungssimulationen fir Schadstofffrachten
oder Hochwasserereignisse.

+ Die Mensch-Maschine-Schnittstelle: Eine
einheitlich konzipierte, am Entscheidungs-
prozess orientierte grafische Bediener-
schnittstelle soll die schnelle, sichere und
intuitive Nutzung des Systems und seiner
Komponenten unterstitzen. Nach dem
Portal-Prinzip sollen dem Nutzer je nach
Anwendungsfall (Notfallplanung / Ausbil-
dung / Einsatz) und Rolle die jeweils beno-
tigten Informationen und Funktionalitaten
zuganglich gemacht werden.

CEDIM-Beitrage zum Projekt:

Die wesentlichen Beitrédge der beiden KIT-Insti-
tute zum Projekt sind

* Prozessanalysen, Modellbildungen und
Simulationen von HilfsmaRnahmen und
deren Auswirkungen auf die Katastrophen-
umwelt

*  Prozessanalysen von Entscheidungsfin-
dungen sowie die Entwicklung von Ent-
scheidungsunterstitzungskomponenten

*  Grundlagenforschung in den Bereichen
Interoperabilitdt und Mensch-Maschine-
Schnittstelle.

Geoinformationsmanagement

Die Arbeiten des Instituts fur Technologie und
Management im Baubetrieb (tmb) bauen auf
den Erfahrungen aus dem Teilprojekt ,Planung
und Durchfiihrung von HilfsmalRnahmen: Mo-
dellbildung und Simulation des von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft geférderten
Sonderforschungsbereich 461 ,Starkbeben®
auf und waren bislang auf die operativ-tak-
tische Ebene begrenzt.

Die Arbeiten des Instituts flir Kern- und Ener-
gietechnik (IKET) fanden bislang ausschliel3-
lich auf der strategischen Ebene statt und ba-
sieren erheblich auf dem von der Européischen
Union geférderten RODOS-Projekt (Real-time
Online Decision Support System).

Im Rahmen von SECURITY2People werden
die Arbeiten der beiden Institute nun erstmals
projektbasiert verknipft. Von besonderem
Interesse ist hier insbesondere die ebenen-
Ubergreifende Vernetzbarkeit von Entschei-
dungsprozessen und die Skalierung der damit
verbundenen Daten und Informationen.

Web-basiertes Informationssystem: RiskExplorer - Risikovergleich

fur Sachsen

Ausgangslage / Einfiihrung

Fir das Risikomanagement von Naturgefahren
ist eine konsistente Analyse aller relevanten
Risiken notwendig. Die Multi-Risiko-Studie, die
die CEDIM-Arbeitsgruppe ,Synopse der Natur-
gefahren® erarbeitet hat, bietet einen Vergleich
der Risiken durch Hochwasser, Wintersturm
und Erdbeben anhand einer konsistenten Me-
thodik fur alle Gemeinden Sachsens. Damit
diese Ergebnisse in der Praxis fiur Entschei-
dungen zur Verminderung von Risiken und Ver-
meidung von Schaden genutzt werden kénnen,
mussen sie klar und verstandlich kommuniziert
werden. Fur den rdumlichen Vergleich von Ri-
siken sind Karten gut geeignet; allerdings kann
eine Multi-Risiko-Studie, die mehrere Wieder-
kehrperioden umfasst, nicht sinnvoll in einer
Karte dargestellt werden. Daher sollen die Er-

gebnisse der CEDIM-Arbeitsgruppe ,Synopse
der Naturgefahren” durch ein interaktives Web-
Informationssystem zuganglich gemacht wer-
den. Dieses Web-Informationssystem ,RiskEx-
plorer — Risikovergleich fur Sachsen” soll die
Plattform des CEDIM RiskExplorer erweitern
und erganzen.

Ziele | Arbeitsschritte

Um den Risikovergleich fiir Sachsen zu prasen-
tieren und fur Wissenschaft und Praxis nutzbar
zu machen, wird ein interaktives Web-Informa-
tionssystem entwickelt, das einen detaillierten
Zugriff auf die Ergebnisse erlaubt. Der Nutzer
kann sich einzelne thematische Karten mit
der rdumlichen Verteilung des Risikos flr die
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verschiedenen Gefahren und Wiederkehrinter-
valle sowie der dominanten Naturgefahr an-
zeigen lassen. Zuséatzlich zu den Karten wird
dem Nutzer eine Grafik des Risikos fir alle
Wiederkehrintervalle einer Naturgefahr oder
als Vergleich fur das 200-jahrliche Ereignis
prasentiert. Darlber hinaus kénnen die Werte
nach Bevolkerung, Flache und Wiederherstel-
lungswerten der Wohngebdude normiert wer-
den, um auch die Einschatzung des relativen
Risikos zu ermoglichen, die fiir den Vergleich
verschiedener Gemeinden sinnvoll sein kann.

Projektstatus
Der ,RiskExplorer - Risikovergleich fur Sach-

sen“ ist konzeptionell und technisch fertig-
gestellt. Das Layout ist dem RiskExplorer

Deutschland angepasst, um einen Wiederer-
kennungseffekt zu erzielen.

Ausblick

Sobald die endglltigen Daten der Arbeitsgrup-
pe vorliegen, wird der RiskExplorer - Risikover-
gleich Sachsen online zur Verfligung gestellt.

Bearbeitung

Kathrin Poser (Sektion Erdsystemmodellie-
rung, GFZ)

Risk Explorer - Risikovergleich flir Sachsen

© CEDIM 2008
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Abb. 1: Der Riskexplorer — Risikovergleich fur Sachsen
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Menschen als Sensoren

Integration und Bewertung von Informationen der betroffenen Bevol-
kerung fur das Hochwaser-Risikomanagement

Ausgangslage / Einfiihrung

Fur das Katastrophenmanagement und die
schnelle Schadensabschatzung nach (Natur-)
Katastrophen ist es wichtig, schnell einen mog-
lichst umfassenden Uberblick tiber die entstan-
denen Schaden und die daraus resultierenden
Beeintrachtigungen zu erhalten. Die bendtigten
Informationen kommen aus unterschiedlichen
Quellen (z.B. Beobachtungen von Einsatzkraf-
ten, verschiedene Sensoren, Luft- und Satelli-
tenbilder) und missen zusammengefihrt und
gemeinsam ausgewertet werden, um fir Ent-
scheidungen im Katastrophenmanagement
und die Auswertung von Ereignissen nutzbar
zu sein.

Bisher werden Beobachtungen von Augenzeu-
gen und Menschen vor Ort selten systema-
tisch in das Katastrophenmanagement und die
schnelle Schadensabschatzung einbezogen.
Gerade bei Ereignissen mit grof3erer geogra-
phischer Ausdehnung oder solchen, deren Pa-
rameter sich schlecht messen lassen, kénnen
solche Informationen aber einen wertvollen
Beitrag zur kontinuierlichen Einschatzung der
Lage leisten.

Ziele / Arbeitsschritte

Das Ziel der Arbeit ist, Informationen der betrof-
fenen Bevdlkerung fir das Risikomanagement
nutzbar zu machen. Am Beispiel der schnellen
Schadensabschatzung nach Hochwasserer-
eignissen werden in dem Forschungsvorhaben
Methoden zur Bewertung der Qualitat solcher
Daten entwickelt. Die konkreten Forschungs-
fragen sind:

*  Welche der bendtigten Informationen kon-
nen in ausreichender Qualitat von der Be-
volkerung beobachtet werden? Wie kon-
nen diese Informationen erfasst werden?

*  Wie kann die Qualitat dieser Informationen
bewertet und kontrolliert werden? Wie
kann die Qualitatsbewertung automatisiert
werden?

Die Vorgehensweise besteht aus zwei Teilen:
Im ersten Teil wird die Qualitat der Beobach-
tungen der betroffenen Bevolkerung anhand

von existierenden Daten aus Telefoninterviews
untersucht. Die Ergebnisse dieser Untersu-
chung werden im zweiten Teil der Arbeit ge-
nutzt, um eine automatisierte Vorgehensweise
fur die Qualitadtsbewertung fur eine web-ba-
sierte Hochwassererhebung zu entwickeln und
prototypisch umzusetzen.

Die Qualitdtsbewertung existierender Daten
basiert auf Telefoninterviews, die mit Betrof-
fenen der Hochwasserereignisse im Elbe- und
Donaueinzugsgebiet im Jahr 2002 sowie im
Elbeeinzugsgebiet im Jahr 2006 durchgefihrt
wurden. In insgesamt Uber 2000 Interviews
wurden Betroffene zu Uberflutungsparame-
tern, privaten Vorsorgemalinahmen sowie
durch das Hochwasser verursachte Schaden
gefragt. In dieser Arbeit werden Daten zum
Wasserstand und zur FlieRgeschwindigkeit be-
trachtet, wobei dem Wasserstand besondere
Bedeutung zukommt, da dieser Parameter fur
die Schadensabschatzung am wichtigsten ist.
Die Daten aus den Telefoninterviews werden
auf Konsistenz innerhalb des Datensatzes, auf
Konsistenz mit gemessenen Wasserstanden
und mit Ergebnissen hydraulischer Modelle
Uberprift. AnschlieRend wird eine Fitness-for-
Use Analyse durchgefiihrt, um zu Uberprifen,
ob die Beobachtungen der Bevdlkerung geeig-
net dazu sind, ein empirisches Schadensmo-
dell anzutreiben, das eine schnelle Schadens-
abschatzung nach einem Hochwasserereignis
ermoglicht.

Basierend auf diesen Ergebnissen wird dann
eine automatisierte Vorgehensweise entwi-
ckelt, die es erlaubt, von der betroffenen Bevol-
kerung zur Verfiigung gestellte Daten in einem
prototypisch umgesetzten, web-basierten Sy-
stem zu bewerten und zur Abschatzung von
Schéaden zu nutzen.

Projektstatus

Bisher wurden die Daten aus den Telefonin-
terviews auf Konsistenz innerhalb des Da-
tensatzes, Konsistenz mit Modellergebnissen
und Konsistenz mit eingemessenen Wasser-
stdnden untersucht. Die Ergebnisse der inter-
nen Konsistenzprifung und der Vergleich mit
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Ergebnissen hydraulischer Modelle zeigen,
dass die Schatzungen des Wasserstands zwar
erheblich von den modellierten Ergebnissen
abweichen, allerdings im gleichen Rahmen, in
dem die modellierten Daten von gemessenen
Wasserstanden abweichen. Die Einschat-
zungen der FlieRgeschwindigkeiten mittels
verbaler Beschreibung und Indikatoren wei-
chen von den gemessenen Daten sehr stark
ab, allerdings gibt es hier keinerlei gemes-
sene Daten, so dass auch die Zuverlassigkeit
der modellierten Daten nicht beurteilt werden
kann. Der Vergleich der Daten aus den Tele-
foninterviews mit eingemessenen Wasserstan-
den wurde mittels geostatistischer Methoden
durchgefuhrt. Die Ergebnisse zeigen, dass die
geschatzten Wasserstande eine ahnliche Ab-
weichung zu den eingemessenen aufweisen
,wie die modellierten.

Beispielhaft wurde fir die Gemeinde Eilen-
burg an der Mulde, die beim Hochwasser 2002
schwer betroffen war, die Nutzbarkeit der Be-
obachtungen der Bevdlkerung fur die Scha-
densschatzung mittels empirischer Modelle
untersucht. Die Untersuchung ergab, dass die
Schadensschatzung mit diesen Daten nur sehr
gering von der mit Daten aus hydraulischen
Modellen abweicht. Die Abweichung von Refe-
renzdaten ist zwar deutlich gréfler, aber in An-
betracht der allgemein hohen Unsicherheiten
bei der empirischen Schadensmodellierung
sind die Ergebnisse als nutzbar flr diese Ab-

schatzungen einzustufen.
Ausblick

Nach der Auswertung der vorhandenen Da-
ten aus Telefoninterviews wird nun eine auto-
matisierte Methode der Qualitatsbewertung
entwickelt, die fur die web-basierte Erhebung
von Hochwasserdaten angewandt werden soll.
Parallel dazu wird die schriftliche Ausarbeitung
angefertigt.

Publikationen

Poser, K., Kreibich, H., Dransch, D. (2009): As-
sessing volunteered geographic information for
rapid flood damage estimation. In: Proceedings
of the 12th AGILE International Conference on
Geographic Information Science: Advances in
GlScience.

Poser, K., Dransch, D. (2009): Volunteered Ge-
ographic Information for Disaster Management
with Application to Rapid Flood Damage Esti-
mation. Geomatica (In review).

Bearbeitung

Doris Dransch (Erdsystemmodellierung, GFZ)
Heidi Kreibich (Hydrologie, GFZ)

Kathrin Poser (Erdsystemmodellierung, GFZ)

Definition and general assessment of data quality
for flood information from the public

Consistency within
community data set modeling results

Consistency with hydraulic

Consistency with Requirements and
measured data sensitivity of loss model

Analysis of how well which parameter can be estimated by untrained observers

Fitness for use analysis for empirical flood loss model

Development of an automated procedure for data quality assessment
for flood information from the public

Consistency within data set

Consistency with other data avaible
(operationally)

|

!

Quality assessment for specific data

Abb. 2: Die Vorgehensweise des Projekts
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Abb. 3: Vergleich der Uberflutungstiefen fiir die Gemeinde Eilenburg aus modellierten, gemessenen und

von Betroffenen beobachteten Daten

Indikatorensystem fur das Risikomanagement bei Katastro-

phen in Megastadten

Fallstudie Istanbul

Ausgangslage/Einfiihrung

Stadtische Behorden bendtigen fir ihre Kata-
strophenmanagementsysteme Werkzeuge, um
die Prioritaten zu verstehen und zu setzen , um
MalRstabe festzulegen und um die Entwicklung
innerhalb dieser Systeme zu verfolgen, so-
dass sie Entscheidungen und Investitionen zur
Risikoreduzierung von Katastrophen rechtferti-
gen kénnen.

Die Modelle und die Methodik, die hier als ,Me-
gacity Indikator System* (MIS) bezeichnet wer-
den, ermdglichen die Vermittlung von Risiken
und eine Diskussion Uber lokale Risikopara-
meter. Diese soll es Fachleuten des Risikoma-
nagements und Entscheidungstragern ermog-
lichen, Strategien fir das Risikomanagement
von Katastrophen zu entwickeln. Zudem wer-
den Prifwerte definiert, die es ermoglichen, die
Entwicklung zu verfolgen und zu bewerten. So
koénnen Strategien Uberprift und korrigiert wer-
den sowie Entscheidungen bezuglich notwen-
diger Investitionen rationaler getroffen werden.

In diesem Projekt liegt der Schwerpunkt auf
der Entwicklung von fiir Gro3stadte relevanten
Indikatoren, der Anwendungsmaoglichkeit der
Methodik und der Indikatoren mit einem inter-
aktiven Werkzeug. Ein reproduzierbarer Rah-
men soll geschaffen werden, der Stadten und
anderen Institutionen zur Verfigung steht, um
die Leistung ihres Risikomanagementsystems
im Katastrophenfall messen zu kénnen und um
ihren Fortschritt in der urbanen Risikoreduzie-
rung bei Katastrophen bewerten zu kdnnen.
Das Megacity Indikator System (MIS) besteht

aus drei getrennten, sich ergénzenden Indika-
tor-Sets. Der urbane, seismische Risikoindex
(USRi) basiert auf der Arbeit von Cardona et al.
(2005) und erméglicht nicht nur einen Uberblick
Uber die zu erwartenen, direkten Schaden, son-
dern auch Uber potentielle, verschlimmernde
Auswirkungen der direkten Schaden, bedingt
durch die soziale Fragilitdt und die mangelnde
Belastbarkeit verschiedener Bezirke Istanbuls.

Der USRi auf Gemeindeebene (m) wird durch
den folgenden Ausdruck beschrieben:

USR,=) R, X(1+F))

i=1

Aus der Schatzung der potentiellen direkten
Schaden (physikalische Schaden an Gebau-
den und Infrastruktur) anhand existierender
Schadensszenarien ergeben sich die ,physi-
kalischen® Risikoindikatoren. Die potentielle,
direkte Auswirkung eines Erdbebens wird als
Physikalisches Risiko, RF, angegeben. Die in-
direkten Auswirkungen werden mit Hilfe eines
Einflussfaktors (1+F, F = erschwerender Koef-
fizient) erfasst. Der Einflussfaktor besteht aus
einer Reihe von Indikatoren, die sowohl Eigen-
schaften einer Person oder Gruppe (z.B. per-
sonliche Eigenschaften, Lebens- und Finanz-
situation) bezlglich ihrer Fragilitdt beschreiben
als auch die Belastbarkeit beschreiben wie
zum Beispiel vorhandene Mittel fur die Kata-
strophenbereitschaft und Risikominderung,
Solidaritat und soziale Netzwerke, finanzielle
Ausstattung und andere Ressourcen fir den
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Wiederaufbau.
Ziele / Arbeitsschritte

Fir die Stadt Istanbul wurden die Indikatoren
flr soziale Vulnerabilitat mit Hilfe einer lokalen
Expertengruppe erarbeitet und in mehreren
Workshops mit Experten am Kandilli Observa-
tory and Earthquake Research Institute (KO-
ERI) und an der Technischen Universitat des
Nahen Ostens (METU) in Ankara Uberpruft.

Einige der Indikatoren fiir die soziale Vulnerabi-
litat stammen aus Census Zahlungen und wei-
teren, routinemaRig erhobenen Daten. Obwohl
eine zweite Gruppe flir gewohnlich nicht Ge-
genstand der Datensammlung ist, reprasentiert
sie eine wichtige Facette der Belastbarkeit und
der Aufnahmefahigkeit, die notwendig sind, um
die Vulnerabilitdt zu Gberwinden.

Normalerweise ist eine zweite Datenquelle
nicht teil des Datenerhebungsverfahrens, ob-
wohl sie wertvolle Informationen bezlglich der
Belastbarkeit liefert. Diese Daten stammen
hauptsachlich aus einer aus 30 Fragen beste-
henden Studie zur Sozialstruktur, die als Teil
dieser Forschungsarbeit konzipiert wurde. Bis
Anfang 2010 soll die Befragung von der Istan-
bul Municipality in 35000 Haushalten durchge-
fihrt werden.

Zusatzlich werden Daten von anderen Institu-
tionen verwendet, zu denen die Planungsab-
teilung des Fachbereichs Verkehrswesen, das
Gesundheitsministerium, das KOERI Disaster
Preparedness Education Program (AHEP),
der Zivilschutz und eine Reihe von Nichtregie-
rungsorganisationen gehdren. Wahrend der
USRI fiir gesamt Istanbul entwickelt wurde und
von jedem interessierten Berechtigten genutzt
werden kann, wurden beim ,Coping Capacity

Urban Seismic Risk Index

Physical Risk
Indicators (RF)

Social Vulnerability
Indicators (F)

USRi= Ry x(1+F)

Quantitative Indicators

Indicators

slitative Performance

Abb.1: Konzept fur Indikatorensystem

Coping Capacity Index

Disaster Risk Management Index
(DRMi)

‘Legal and Institutional (LI)
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Accessibility Model
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Index (CCCi)“ die funktionalen und operativen
Mandate des Katastrophenmanagements der
Istanbul Municipality bericksichtigt. Die ,co-
ping capacity“ auf Gemeindeebene ist die ge-
wichtete Summe aus vier Bereichen, fur die die
Municipality verantwortlich ist. Dazu gehdren:
Schuttentsorgung, Rettungs- und Befreiungs-
mafRnahmen (einschlieRlich Feuerbekamp-
fung, Suchaktionen und Rettungen, medizi-
nische Notfallunterstiitzung und Unterstiitzung
bei der Beisetzung), Wiederherstellung von
Versorgungsnetzen und Hilfe bei der Einrich-
tung von Schutzunterkiinften.

Diese Indikatoren werden quantitativ in Form
einer Kapazitatsfunktion abgeleitet, die (a) das
Angebot an vorhandenen Ressourcen, (b) die
Nachfrage nach diesen Ressourcen und (c) die
Zuganglichkeit dieser Ressourcen berlcksich-
tigt (z.B. die Moglichkeit an gewlinschte Dien-

ste, logistische Zentren, Aktivitaten und Ziele
zu gelangen).

Das Angebot wird durch eine Ubersicht iber die
Ressourcen (z.B. Arbeitskrafte, Ausristung,
etc.) der betreffenden Abteilung bestimmt,
wahrend die Nachfrage aus den Analysen
zur Schadensabschatzung des Erdbebensze-
narios fur jeden Indikator abgeleitet wird. Die
Zuganglichkeit wird durch einen Kosten-Zeit-
Faktor festgelegt, der durch eine GIS Analyse
bestimmt wird.

Als letzter Schritt des MIS-Verfahrens wird das
Potential eines Risikomanagement fir Kata-
strophen durch ein Set von beschreibenden
Leistungsindikatoren erfasst und die Weiter-
entwicklung anhand vordefinierter Bezugs-
punkte verfolgt. Hieraus ging der Disaster Risk
Management Index (RmiK) hervor, der die
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Ranking for SOCIAL VULNERABILITY Goal
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Abb.3: Gewichtung der sozialen Vulnerabilitéat der Disktrite in Istanbul

Zustandigkeiten von Entscheidungstragern der
Istanbul Municipality und deren Institutionen
anspricht. Die Leistungsindikatoren des RMiK
erlauben es, die Fortschritte der Istanbul Mu-
nicipality zu erfassen. Die hierzu verwende-
ten Bezugspunkte wurden aus dem Istanbuler
Erdbeben- Masterplan von 2002, den Empfeh-
lungen aus dem Bericht des Erdbebenrates
von 2004 und den strategischen Vorstellungen
des IMM zur Risikoreduzierung von Katastro-
phen von 2007 bis 2014 abgeleitet.

Aus dem RMiK wurde ein Handbuch fur die Ge-
meinde konzipiert, das bei einem zukinftigen
Workshop mit wichtigen Interessenvertretern
der Istanbuler Municipality bewertet werden
wird, um damit, neben wichtigen funktionellen
Aktivitaten, eine Leistungsevaluierung zu er-
maoglichen.

Die Implementierungsgruppe des Projekts hat
eng mit AKOM, einer Einrichtung, die fir das
Katastrophenmanagement in der Gemeinde
zustandig ist, zusammengearbeitet, um die
Entwicklung des Handbuchs Uber die RMiK-
Indikatoren auf zwei internen Workshops zu
Uberprifen.

Projektstatus

Bei der Implementierung des MIS fir Istanbul
wurden bis heute alle physikalischen Risiko-
indikatoren und alle vorhandenen Indikatoren
zur sozialen Vulnerabilitat auf Bezirksebene
in einem multi-kriteriellem Softwarewerkzeug
vereint, um eine vollstindige Aufstellung des
urbanen Risikos in den Bezirken Istanbuls zu
erhalten.
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Der Implementierungsprozess umfasst die
Organisation und Zusammenarbeit mit einer
wichtigen Gruppe von Interessenvertretern der
Gemeinde, wobei die Indikatoren evaluiert und
die Ergebnisse des MIS diskutiert werden.

Fir die Anwendung des MIS in Istanbul wird die
Gewichtung der Schwerpunkte und der Werte
der RMiK-Indikatoren mit einer Expertengrup-
pe vordefiniert, so dass die Workshops mit
Interessenvertretern, sich auf die Vermittlung
der Ergebnisse und deren Umformulierung in
spezifische Empfehlungen fir die Politik kon-
zentrieren.

Die Gewichtungen und Transformationsfunkti-
onen der Indikatoren wurden evaluiert und die
Indikatoren wurden durch eine Untersuchung
der Auswirkung ihrer Gewichtung auf das
Endergebnis flur geeignet erklart. Abbildung
2 zeigt den Einflussfaktor und die Aufstellung
des physikalischen Risikos im Bezirk fir den
Urbanen seismischen Risikoindex (USRi).
Ein fir 2010 geplanter, eintagiger Workshop
soll dazu genutzt werden, mit einer Zielgrup-
pe von Interessenvertretern der Municipality
die USRi- und die CCi-Indikatoren zu evalu-
ieren und Werte fur die RMiK-Indikatoren zu
generieren. Das MIS-Werkzeug erlaubt eine
interaktive Implementierung verschiedener Ge-
wichtungsmethoden und wird den Teilnehmern
ermdglichen, die Sensitivitat verschiedener
Gewichtungsschemata in Echtzeit betrachten
zu kénnen. Momentan werden zusatzliche Da-
ten gesammelt, um den CCi zu vervollstandi-
gen. Darliber hinaus notwendig sind weiterfiih-
rende, methodische Arbeiten hinsichtlich der
Nachfrage bei Operationen, wie zum Beispiel
der Wiederherstellung von lebensnotwendigen
Dienstleistungen. Weiterhin stehen Ergebnisse
der Studie zur sozialen Struktur, die fir eine
endgultige Bewertung des USRi aufgelistet
werden mussen, noch aus.

Publikationen

Khazai, B., Bendimerad, F., Kilic, O., Khazai,
B., Konukcu, A., Basmaci, E, Mentese, E. Y.,
Sunday, B., 2009, “Megacity Indicator Systems
(MIS) for Disaster Risk Management in Istan-
bul”, Los Angeles International Earthquake
Conference, Session 2D: How to Assess Seis-
mic Risk and Policies, Los Angeles, USA, No-
vember 12-14, 2008

Khazai, B., Kilic, O., Khazai, B., Konukcu, A.,
Basmaci, E, Mentese, E. Y., Sunday, B., 2009,
“Megacity Indicator Systems (MIS) for Disaster

Risk Management in Istanbul”, Asian Megaci-
ties Forum 2009, Mainstreaming Disaster Risk
Management in Urban Development and Go-
vernance, Mumbai, India, April 22-24, 2009

Khazai, B., 2009, “Megacity Indicator Systems
(MIS) for Disaster Risk Management in Istan-
bul’, 5. Tagung des Katastrophennetzes “Vul-
nerabilitaet und Resilienz im Entwicklungs-
zusammenhang”, 18.-20. Juni, 2009 and der
Katastrophenforschungsstelle in Kiel.

Mahmut, B., Kilic, O., Khazai, B., Konukcu, A.,
Basmaci, E, Mentese, E. Y., Sunday, B., 2009,
“Istanbul Megacity Indicator Systems Project “,
International Earthquake Symposium, Kocaeli
2009, August 17-19, 2009

Khazai, B., Wenzel, F., Kilic, O., Basmaci, A.,
Konukcu, B., Mentese, E. Y., Sungay, B., 2009,
“Megacity Indicator Systems (MIS) for Disaster
Risk Management in Istanbul”, International
Conference on Megacities: Risk, Vulnerability
and Sustainable Development, September 7-9,
2009, Helmholtz Centre for Environmental Re-
search — UFZ, Leipzig, Germany

Partner

Das Projekt ist eine gemeinsame wissenschaft-
liche Unternehmung des CEDIMs, der Initia-
tive fur Erdbeben und Megastadte (EMI), der
Istanbuler GroR3stadtgemeinde (IMM) und dem
Zentrum fur Katastrophenmanagement der Bo-
gazici Universtitat (CEDNIM). Das Projekt wird
innerhalb des Direktorats fir Boden- und Erd-
bebenforschungen des IMM durchgefiihrt.

Bearbeitung

Dr. Bijan Khazai, Geophysical Institute, Karls-
ruhe Univeristy

Mr. Osman Kilic, Istanbul Metropolitan Munici-
pality

Mr. Ahmet Basmaci, Istanbul Metropolitan Mu-
nicipality

Mr. Emin Mentese, Istanbul Metropolitan Mu-
nicipality

Ms. Betul Konukcu, Istanbul Metropolitan Mu-
nicipality

Ms. Bilgen Sungay, Center for Disaster Ma-
nagement (CENDIM), Bogazici University
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Prof. Friedemann Wenzel, Geophysical Insti-
tute, Karlsruhe University

Dr. Fouad Bendimerad, Earthquake and Mega-
cities Initiative

Mr. Mahmut Bas, Istanbul Metropolitan Muni-
cipality

SOSEWIN

Prof. Mustafa Erdik, Department of Earthquake
Engineering, Bogazici University

Prof. Eser Durukal, Center for Disaster Ma-
nagement (CENDIM), Bogazici University

Test des Prototyps zur Seismologischen Friihwarnung

Seit Juli 2008 ist ein Prototypsystem von SO-
SEWIN (Self Organising Seismic Early Warning
Information Network) in dem Bezirk Atakdy in
Istanbul aufgebaut und seitdem im Dauerbe-
trieb. Das Netzwerk besteht aus 20 Stationen,
die eine kontinuierliche Uberwachung der
Bodenbewegung erlauben, deren Daten von
einem SeisComp Server am GFZ in Echtzeit
gesammelt werden. Von diesem Server wer-
den die Daten an die Projektpartner (KOERI
Istanbul, Humboldt-Universitat zu Berlin, und
lat/lon Bonn), ebenfalls in nahezu Echtzeit, fur
weiterfihrende Untersuchungen weitergeleitet.

In Zusammenarbeit mit den Kollegen der
Humboldt-Universitat zu Berlin wird die Perfor-
mance des Netzwerks Uberwacht. Da wahrend
der vergangenen Monate kein starkes Erdbe-
ben in der Nahe von Istanbul stattgefunden
hat, haben sich die Untersuchungen auf ver-
schiedene Aspekte der Netzwerkkommunikati-
on und die Leistungsfahigkeit der Einzelgerate
bezogen.

Hauptergebnisse sind:

* Die Performance und die Langzeitstabili-
tat der Einzelknoten als Sensoren fur die
Uberwachung der Bodenbeschleunigung
konnten als stabil und verlasslich Uber jetzt
beinahe 12 Monate beurteilt werden.

+ Die Performance des installierten Netz-
werkes und dessen Fahigkeit zur Selbstor-
ganisation konnte ebenfalls nachgewiesen
werden, eine der Grundideen des neuen
Netzwerkkonzeptes.

Wahrend der vergangenen Berichtsperiode
wurden anfangliche Schwierigkeiten erkannt
und geeignete Loésungen gefunden:

* Zu Beginn ergaben sich Schwierigkeiten
mit dem verwendeten WLAN Treiber und
der Datenlbertragungsrate innerhalb des
Netzwerkes, so musste am Anfang die Da-
tenrate auf 1MBit/s begrenzt werden. Trotz
dieser Einschrankung stand genlgend
Bandbreite zur Ubertragung des vollstan-
digen Datensatzes mit Seedlink zur Ver-
figung. Das WLAN Treiberproblem wurde
von den Kollegen der Humboldt-Universitat
zu Berlin durch Anderung der SOSEWIN
Software gelost, so dass wir in Zukunft wie-
der mit einer hdheren Datenrate als 1 MBIT
arbeiten werden.

* Inden ersten Monaten des Dauerbetriebes
des Prototypsystems in Istanbul mussten
wir Probleme mit der Stabilitdt von ein-
fachen Compact Flash Karten erkennen,
die in den SOSEWIN Knoten als Festplat-
ten zur Datenspeicherung fungieren. Um
diese Probleme zu I6sen, haben wir neue
industrielle Compact Flash Karten getestet
und die SOSEWIN Knoten damit ausgeru-
stet. Diese neue Hardware zeigt bessere
Langzeitverlasslichkeit, so dass wir seit 9
Monaten keine vergleichbaren Schwierig-
keiten hatten. Zusatzlich haben die Kolle-
gen der HU Berlin die SOSEWIN Software
zum Beschreiben der Karten abgeandert
und flr unsere Zwecke angepasst und ver-
bessert.

Eine Publikation mit der Beschreibung der
Philosophie des SOSEWIN Konzeptes, der
entwickelten Software und Hardware und eine
Beschreibung der Leistungsfahigkeit der Kom-
munikation des SOSEWIN Prototypsystems
in Istanbul wurde zur Publikation in den Seis-
mological Research Letters veroffentlicht (Fle-
ming, K., Picozzi, M., Milkereit, C., Kuehnlenz,
E, Lichtblau, B., Fischer, J., Zulfikar, C., Ozel,
0., and the SAFER and EDIM working groups.
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The Self-Organising Seismic Early Warning In-
formation Network (SOSEWIN)) Seismological
Research Letters, Vol. 80, N 5 September/Oc-
tober 2009, doi: 10.1785/gssrl.80.5.750.

Test des SOSEWIN Systems zur Uberwa-
chung von Infrastruktur in Erdbebengebie-
ten

Wir haben das SOSEWIN System auf Eignung
zur Uberwachung der Schwingungscharak-
teristika und der dynamischen Eigenschaften
von strategisch wichtiger Infrastruktur in Zu-
sammenarbeit mit dem Kandilli Observato-
rium Istanbul getestet und die Messungen
ausgewertet. Ausgewahlt hatten wir die zweite
Bricke Uber den Bosporus, die Fatih Sultan
Mehmet Brucke. Die Brlcke ist schon jetzt mit
Instrumenten zur Uberwachung der Schwin-
gungseigenschaften bestlickt, und zwar mit
5 Giralp CMG-5TD. Diese Instrumente sind
unter der Fahrbahn installiert und liefern ber
Kabelsysteme und Telefonanbindung kontinu-
ierlich Daten an das Kandilli Observatory and
Earthquake Research Institute (KOERI).

Eines der Ziele war der Vergleich von Mes-
sungen der SOSEWIN Knoten mit kommerzi-
ellen Sensoren, in diesem Fall Sensoren der
Firma Gduralp. Abbildung 1 zeigt die gewon-
nenen Power Spectrum Density (PSD) Funkti-
onen, abgeleitet aus Messwerten der vertikalen
Komponente von Sensoren, die ungefahr in
der Mitte und einem Drittel der Fahrbahnlénge
installiert waren.

Abbildung (2) zeigt einen Uberblick Uber die
Messungen der natirlichen Bewegungen der
Briicke, die durchgefuhrt wurden, ebenfalls
die Daten und die Analyse von 2 Paaren von
SOSEWIN Stationen, die an typischen (gegen-
Uberliegenden) Platzen auf der Briicke liegen
(i.e. auf den Fahrbahnseiten und den Tirmen,
rote Symbole). Der Vergleich der gemittelten
Spektralverhaltnisse  (Abbildungen 2c und
2d) von Paaren von Sensoren zeigt, dass die
Messungen mit dem SOSEWIN System konsi-
stente und robuste Ergebnisse liefern, die ein-
deutig die verschiedenen Schwingungsmuster
und Perioden widerspiegeln. Daruber hinaus
zeigen die Spektogramme (Abbildungen 2e,
and 2f), dass die natirlichen Bewegungen der
Bricke stationar sind und mit dem SOSEWIN
System erfasst werden kdénnen.

Der Vergleich der Messungen mit Standardin-
strumenten und der Vergleich mit bisherigen
Untersuchungen Brownjohn et al. (1992),
Apaydin (2002), Stengel (2009) ergibt hervorra-
gende und vergleichbare Ergebnisse der preis-
werten Sensoren des SOSEWIN- Systems.

Eine Publikation zum Test des SOSEWIN Sy-
stems auf der Fatih Sultan Mehmet Suspensi-
on Bridge wurde von Bulletin of Earthquake En-
gineering publiziert (Picozzi, M., Milkereit, C.,
Zulfikar, C., Fleming, K., Ditommaso, R., Erdik,
M., Zschau, J., Fischer, J., Safak, E., Ozel, O.,
and Apaydin N., (2009). Wireless technologies
for the monitoring of strategic civil infrastruc-
tures: an ambient vibration test on the Fatih
Sultan Mehmet Suspension Bridge in Istanbul,

a) 10°

V-PSD(m/s?)?Hz

b) 10°

V-PSD(m/s?)Hz

Abbildung 1: Power Spectrum Density (PSD) Funktionen der vertikalen Komponente. Gemittelte PSD und
deren +/-95% Konfidenzbereiche fur SOSEWIN (gelb und rot) und Giralp (schwarz und grau). (a) Sen-

soren in der Mitte der Briickenlange. (b) Ahnlich wie
der Briickenlange.

(a), nur sind die Stationsorte ungefahr in einem 1/3
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Turkey. In press on Bulletin of Earthquake En-
gineering, DOI 10.1007/s10518-009-9132-7).

Bearbeitung

Claus Milkereit (Earthquake Risk and Early
Warning, GFZ)

Matteo Picozzi (Earthquake Risk and Early
Warning, GFZ)
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Abbildung 2: Ergebnisse von Paaren von Sensorknoten. (a) Ausgewahlte Sensoren (rote Symbole) auf der
Ebene der Fahrbahn. (b) &hnlich wie (a) aber mit den Sensoren auf den Briickentiirmen. (c) und (d) Spek-
trale Verhaltnisse (SR) der vertikalen (rot), longitudinalen (blau), and transversalen (griin) Komponenten
der Bewegung. (e und f) SR Spectrogramme flir verschiedene Bewegungskomponenten.
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Vulnerabilitat vernetzter und kritischer Infrastruktur

Verkehrsinfrastruktur und Vulnerabilitat

Ausgangslage / Einfiihrung

Fir den reibungslosen Ablauf von Wirtschafts-
und Privataktivitdten hat das Verkehrs- und
insbesondere das Strallennetz neben dem
Energienetz eine herausragende Bedeutung.
Was passiert, wenn die Verfligbarkeit des Stra-
Renverkehrsnetzes beispielsweise durch ein
Naturereignis eingeschrankt wird, wurde uns
in der Vergangenheit schon oft verdeutlicht.
Im Sommer 2006, beispielsweise, flihrte ein
Felssturz vor dem Gotthard-Tunnel zum Tod
mehrere Menschen. Daraufhin wurden die Au-
tobahn und der Tunnel fiir einige Tage in beide
Richtungen gesperrt. Der Alpentransitverkehr
staute sich in den Tagen danach kilometerlang
auf der Ausweichstrecke, was erhdhte Schad-
stoffausstoRe und Umwegekosten zur Folge
hatte. Die Abhangigkeit unserer Gesellschaft
von funktionierenden Verkehrsnetzen bringt
eine hohe Verwundbarkeit mit sich. Um poten-
zielle Schaden so gering wie moglich zu halten
ist es daher notwendig, das Verkehrsnetz im
Hinblick auf seine Verwundbarkeit zu analysie-
ren und Schadensminderungsmafnahmen zu
identifizieren. Die Relevanz der Thematik ver-
deutlicht die EU Direktive 9403/08 ,on the iden-
tification and designation of European Critical
Infrastructure and the assessment of the need
to improve their protection®.

Ziele / Arbeitsschritte

Ziel dieses Projektes ist es, Strallenverkehrs-
abschnitte zu identifizieren, durch deren Aus-
fall hohe indirekte Schaden zu erwarten waren,
und diese nach Mdglichkeit zu quantifizieren.
Unter indirekten Schaden sind hier Schaden
zu verstehen, die von direkten Schaden (z.B.
eine eingesturzte Briicke) verursacht werden.
Darunter fallen zum Beispiel Kosten fiir das
Fahren von Umwegen.

Die Berechnung erfolgt beispielhaft anhand
des StralRennetzes in Baden-Wirttemberg.
Dabei werden einzelne Stralenabschnitte der
Autobahnen und Bundesstrallen entfernt und
mit Hilfe von Verkehrsmodellen die zusatz-
lichen Kosten berechnet, die Strallennutzer
aufgrund des fehlenden Abschnittes erfahren.
Die Kosten enthalten bewertete Zeit-, Um

welt- und Betriebskosten, unterschieden nach
Fahrtzweck bzw. Fahrzeugtyp. Mit Hilfe ver-
schiedener Berechnungsmethoden wird zwi-
schen indirekten Schaden unterschieden, die
auf kurz- oder langfristige Unterbrechungen
zuriickzufihren sind. Es ist anzunehmen, dass
StralRennutzer lediglich kurzfristig die Route zu
ihrem Ziel an die neuen Gegebenheiten anpas-
sen, wahrend manche Nutzer langfristig auch
ihre Zielwahl andern wirden.

Bewertungsmethodiken zur Bestimmung der
Hohe der angesetzten Preise werden oftmals
aufgrund ihrer Subjektivitat und ihrer starken
Beeinflussung der Ergebnisse kritisiert. Des-
halb wird hier eine Sensitivitatsanalyse Uber
die Preise durchgeflihrt, um Infrastrukturab-
schnitte zu bestimmen, die robust gegenuber
der Wahl der Bewertungsmethodik sind.Auf die
Integration der Ergebnisse in eine Multi-Crite-
ria-Software, wie im letzten Bericht angekindi-
gt, wird verzichtet, da die Menge der betrachte-
ten Strallenabschnitte zu grol ist.

Als Verkehrsmodell steht das institutseigene
europaische grofiskalige Modell VACLAV zur
Verfigung. Eine Kooperation mit der Firma
PTV AG ermoglicht dariiber hinaus die Benut-
zung des kleinskaligen Modells VISUM. Beide
Modelle miissen jedoch fiir den Zweck der Ar-
beit angepasst und mit entsprechenden Netz-
informationen und Routinen erganzt werden.

Es wird vermutet, dass der gleichzeitige Aus-
fall mehrerer Abschnitte im Netz Schaden nach
sich ziehen wirde, die nichtlinear zu den Scha-
den eines einzelnen Netzabschnittausfalls
stehen. Ein mehrfacher Ausfall von Strallen-
abschnitten ware auch mit grofer Wahrschein-
lichkeit bei einem extremen Naturereignis zu
erwarten. Es werden deshalb zwei an ver-
gangene Naturereignisse angelehnte Szenari-
en erzeugt und die indirekten Schaden dieser
Ereignisse abgeschatzt. Ein Szenario wurde
basierend auf den Vorarbeiten 2007 im Bereich
Erdbeben und Verkehrsinfrastruktur in Zusam-
menarbeit mit dem Institut fir Massivbau und
Baustofftechnologie am KIT erstellt. Hierbei
wird angenommen, dass ein Erdbeben in Ba-
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den-Wirttemberg keinen Einsturz von Bricken
oder Tunneln verursachen wurde. Vielmehr ist
realistisch, dass einige Brucken und Tunnel zur
Inspektion auf Risse etc. mehrere Stunden ge-
sperrt sein wirden. Ein weiteres Szenario soll
die indirekten Schaden des Sturms Lothar 1999
fir den Nordschwarzwald abbilden. Hierbei ist
eine Kooperation mit der Forstlichen Versuchs-
und Forschungsanstalt Baden-Wurttemberg in
Freiburg in Planung.

Projektstatus

Die Literaturrecherche und Entwicklung der
Berechnungsmethoden ist abgeschlossen.
Die Verkehrsmodelle werden noch an die Fra-
gestellung angepasst. Dieser Prozess soll bis
Ende des Jahres abgeschlossen sein, so dass
dann auch erste Ergebnisse vorliegen kdnnten.
Das Erdbebenszenario wird bis Anfang 2010
auf Basis aktueller Fragilitdtskurven fir deut-
sche Bauwerke erstellt. Mit der Forstlichen
Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wirttemberg laufen momentan noch Verhand-
lungen Uber die Nutzungsrechte der Daten. Im
Fridhjahr 2010 soll dann auch das Sturmszena-
rio fertig gestellt sein.

Ausblick

Es ist geplant, alle Arbeiten bis Mitte 2010 ab-
zuschlielRen und in Form einer Doktorarbeit zu
dokumentieren. Daruber hinaus werden einzel-
ne Veroffentlichungen zu Teilaspekten der Ar-
beit angestrebt.

Publikationen

Schulz, C. und Khazai, B. (2008): An indicator-
based approach for critical road infrastructure
identification. Konferenzbeitrag bei der IDRC
2008, 25.-29.08.2008 in Davos, Schweiz.

Schulz, C. (2009). The identification of critical
road infrastructures - The case of Baden -Wiirtt-
emberg. Konferenzbeitrag beim Winterseminar
der Gesellschaft fir Regionalforschung, 22.-
28.02.2009, Innsbruck, Osterrreich.
Bearbeitung

Kay Mitusch (IWW, KIT)

Werner Rothengatter (IWW, KIT)

Carola Schulz (IWW, KIT)
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Abb. 1: Das StralRenverkehrsnetz des europaischen Verkehrsmodells VACLAV mit dem Untersuchungsge-

biet Baden-Wirttemberg
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SIMKRIT

Simulation Kritischer Infrastrukturen fiir das Krisenmanagement

Ausganglage / Einfiihrung
Projektlaufzeit
Juni 2009 — Dezember 2009

Projektpartner:

e Institut flr Industriebetriebslehre und In-
dustrielle Produktion (lIP), KIT, Campus
Sid

* Institut fir Kern- und Energietechnik, KIT,
Campus Nord

Die Bevolkerung hoch entwickelter Gesell-
schaften, Hauptgegenstand und Auftraggeber
staatlichen Handelns, ist heute mehr denn
je von technischen, 6konomischen, sozialen
und administrativen Dienstleistungen und der
Verflgbarkeit umfassender infrastruktureller
Versorgungsleistungen abhangig*’ . Extrem-
ereignisse wie das Elbehochwasser 2002, die
Sommerhitze 2003, der Stromausfall im Min-
sterland 2005 und die Einstellung des Schie-
nenverkehrs wahrend des Sturms Kyrill im
Januar 2007 haben gezeigt, dass Ereignisse
in dieser GréRenordnung das existierende Sy-
stem kritischer Infrastrukturen empfindlich st6-
ren kénnen. Kritische Infrastrukturen umfassen
die Sektoren Energieversorgung, Versorgung
mit Trinkwasser und Nahrungsmitteln, Gefah-
renstoffe, Behdrden und Verwaltung, Telekom-
munikation und Informationstechnik, Transport
und Verkehrswesen, Finanz-, Geld- und Ver-
sicherungswesen und Sonstiges wie Groffor-
schungseinrichtungen, symboltrachtige Bau-
werke, Kulturgut und Medien.

Um die Funktionsfahigkeit des Staates aufrecht
zu erhalten und kritische Infrastrukturen wieder
zu ihrer Funktion zurtickzufiihren, bedarf es der
srichtigen“ Entscheidungen beim Management
der GroRschadenslage. Kritische Infrastruk-
turen haben komplexe innere Abhangigkeiten
und sind auRerdem stark miteinander vernetzt,
was insbesondere beim Ausfall der Stromver-
sorgung bei Gro3schadenslagen deutlich wird.
Entscheidungstrager sind daher in solchen

1 BBK 2008, Nationales Krisenmanagement
im Bevolkerungsschutz, Bonn, Bundesamt flur Be-
volkerungsschutz und Katastrophenhilfe

Situationen nicht nur durch einen generellen
Mangel an Ressourcen und deren nur einge-
schrankte Verfligbarkeit bzw. Leistungsfahig-
keit sondern auch durch ein unzureichendes
Verstandnis der Auswirkungen angedachter
MaRnahmen auf die komplexe Schadenslage
eingeschrankt handlungsfahig.

Voraussetzung einer guten Entscheidungs-
strategie im Krisenmanagement ist daher die
Kenntnis der Schadenslage sowie der Uber-
blick Uber die zu erwartenden Auswirkungen
und der verfligbaren Ressourcen. Weitere
Bedingung firr ein erfolgreiches Krisen- und
Notfallmanagement beim Ausfall von Versor-
gungssystemen ist zudem das Verstandnis
Uber das Verhalten der jeweils betroffenen
kritischen Infrastrukturen beziiglich der vor-
rangigen Hilfsmalnahmen und deren Aus-
wirkungen auf das gesamte System. Um die
Reaktion des Systems realitdtsnah abzubil-
den, bieten sich Simulationsmodelle an. Das
Problem existierender Ansatze ist jedoch ihre
Inselcharakteristik. Simulationen von Verkehrs-
stromen, Stromnetzen oder Transportwegen
sind weltweit verfugbar, allerdings sind diese
Systeme weder vernetzt noch interagieren sie
miteinander.

Ziele | Arbeitsschritte

Das Vorhaben will mithelfen, den Stand in der
Forschung und Anwendung im Bereich der Si-
mulation kritischer Infrastrukturen und deren
Ausfélle aufzuarbeiten und Anforderungen an
ein praxistaugliches Simulationsmodell zur Ab-
bildung der Abhangigkeiten der kritischen Infra-
strukturen untereinander sowie methodische
Herausforderungen bei der Entscheidungsun-
terstitzung zu formulieren. Ein weiteres Ziel
der Arbeiten ist es, vorhabenrelevante Kompe-
tenzen innerhalb des KIT und CEDIM zu erfas-
sen und damit eine verbesserte Ausgangslage
fir Antrdge im nationalen (z. B. Sicherheits-
forschung BMBF) oder internationalem (z. B.
FP7 — Security) Forschungsrahmen zu schaf-
fen. Zudem sollen mdogliche Partner auler-
halb des KIT fir diese Antrage identifiziert und
gewonnen werden. Erste Gesprache wurden
bereits mit dem Bundesamt fiir Bevolkerungs-
schutz und Katastrophenhilfe (BBK) gefiihrt.

Die Ziele des Projektes im Einzelnen umfassen
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Stérung im Energiesektor z.B. grofflachiger Stromausfall

A4

Energy Transport/Verkehr
Mineraldlherstellung Ausfall von Ampelanlagen

Erdgasbereitstellung \ Ausfalle im Zugverkehr
Wameversorgung b Treibstoffknappheit

Y

Kommunikations- Chemische Industrie

technologie Ausfall von Kiihlanigen

Stoérungen im Mobilfunk- und

Festnetz Freisetzung von
Gefahrstoffen

/ Zusammenbruch des

Internets Ausfall von Kontroll- und
Messsystemen

Elektronische

Warenbestellung unmaoglich

Vo 1

Kaskadeneffekte und Ausfalle innerhalb ClI

Versorgung o Finanzwesen
- . Verwaltung/Behorden
Treibstoffknappheit Behindering von Ausfall von Geldautomaten
Lebensmittelknappheit Verwaltungs- und Storung des
Entscheidungsprozessen B¢
Medikamentenknappheit 9! ZACIIERLEE
Behinderung von Ausfall von
Unterbrechung Rettungsdiensten Sicherheitsequipment
Trinkwasserversorgung
aé' Auswirkung auf
o Industrie,
5 @ Dienstleistungen,
© 7'103 Handel und
S o Auswirkungen auf die Industrie Auswirkungen auf Auswirkungen auf Haushalte
o g Produktionsausfalle Dignsﬂeistungen u. Handel Versorgungsknappheiten:
g = Wettbewerbsnachteile Ausfall von Sicherheitseinrichtungen ";‘z:ggsmmﬂ
2 § Kosten fiir NotfallmaBnahmen Ausfall von Kiihlanlagen Medizinische Versorgung
b= Kosten fiir SanierungsmaBnahmen Verlust von Lagerbestanden Sekundare Risiken (Chem. Industrie)
; Datenverluste

Abb.1: Auswirkungen von Stromausfallen auf kritische Infrastrukturen

die folgenden Punkte:

*  Welche Modellansatze und Modelle exi-
stieren zur Abbildung kritischer Infrastruk-
turen und deren Vernetzung, die im Bereich
der Bewaltigung von Schadensereignissen
aber auch bereits in der Planungsphase
eingesetzt werden kdnnen, und welche An-
forderungen werden an sie gestellt.

*  Welche Ansatze zur Entscheidungsun-
terstitzung vermdgen es, die komplexen
Zusammenhange zwischen den kritischen
Infrastrukturen fir einen Entscheidungstra-
ger fassbar abzubilden, z. B. Causal Maps.

«  Welche flir das Vorhaben relevanten Kom-
petenzen sind im KIT und CEDIM vorhan-
den

*  Welche strategischen Partner in Industrie
und Verwaltung kénnen bei einem For-
schungsvorhaben mitwirken (Identifizie-
rung einer Akteurskonstellation fir For-
schungsantrage).

Projektstatus

In einem ersten Schritt wurden diejenigen In-
stitute auf dem Campus Sid and Nord des
KIT identifiziert, die Kompetenzen im Bereich
der kritischen Infrastruktur aufweisen. Weitere
Organisationen innerhalb und auflerhalb von
CEDIM wurden in einem zweiten Schritt un-
tersucht. Kontakte mit dem BBK wurden auf-
gebaut. Eine Literaturrecherche Uber den ak-
tuellen Stand der Simulationstechnik wird im
Projektrahmen durchgefihrt.

Ausblick

Erste Ergebnisse der Untersuchungen haben
ergeben, dass es zwar erste Ansatze zur Si-
mulation der Abhangigkeiten von kritischen
Infrastrukturen gibt (siehe z.B. IRRIS (Integra-
ted Risk Reduction of Information-based Infra-
strucutre Systems, Fraunhofer), allerdings die
Simulationskomponente der kritischen Infra-
struktur mit zwei Problemen zu kdmpfen hat.
Entweder erscheinen die Simulationen sehr
komplex, kdnnen dann aber nur einen kleinen
Teilbereich abbilden, oder sie beschreiben das
gesamte Problem, dann allerdings nur mit ge-
ringem Detaillierungsgrad. Hiermit ergeben
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sich zwei potentielle Arbeitsfelder:

* Untersuchung des notwendigen Informa-
tionsgehaltes hinsichtlich des Verhaltens
von kritischer Infrastruktur, damit Entschei-
dungstrager die notwendigen Malinahmen
bei einer Groflschadenslage treffen kon-
nen.

*  Entwicklung von Simulationsmodellen, die
die komplexen Abhangigkeiten so aggre-
gieren, dass ihre Ergebnisse als Basis fir
die Entscheidungsunterstitzung benutzt
werden kénnen.

Wie auch immer Entscheidungsunterstiutzung
modelliert wird, Vulnerabilitdtsanalysen, Risi-
koabschatzungen und —karten sind ein inte-
graler Bestandteil der Entscheidungsfindung.
Somit wirden die jetzigen Arbeiten von CEDIM
durch weiterfihrende Simulationen der Abhan-

gigkeiten kritischer Infrastruktur erganzt, und
konnten als Basis fur ein integriertes Risiko-
und Entscheidungshilfesystem genutzt wer-
den, das bei GroRschadenslagen eingesetzt
werden koénnte. Die Notwendigkeit eines sol-
chen Systems steht auRer Frage (z.B. KRITIS
Projekt des BBK; National Infrastructure Pro-
tection Plan (NIPP) der USA), allerdings fehlen
die angepassten Simulationsmodelle, die noch
zu entwickeln sind. Die Kompetenz im Rahmen
von CEDIM ist vielfaltig und bietet somit eine
ideale Ausgangslage. solche Simulationen zu
entwickeln.

Bearbeitung
Michael Hiete (lIP, KIT)

Wolfgang Raskob (IKET, KIT)

Analyse der indirekten Vulnerabilitat bei Naturkatastrophen

Ausgangslage

Die projektubergreifende Arbeitsgruppe ,Ana-
lyse der indirekten Vulnerabilitdt bei Naturkata-
strophen® (VAG) wurde im Mai 2008 gegriindet.
Sie widmet sich dem Verstandnis indirekter
Schaden von Katastrophen und deren komple-
xer Wirkmechanismen auf verschiedenen Ebe-
nen im Kontext des Klimawandels. Dabei wird
das in der Vergangenheit in der Arbeitsgruppe
L<Asset Estimation“ bearbeitete Feld der Scha-
den an kommerziell genutzten Einrichtungen
(Industriewerte) um deren Vulnerabilitdt hin-
sichtlich indirekter Effekte erweitert und mit der
Erforschung der sozialen Vulnerabilitat der Ge-
sellschaft als Treiber indirekter Schaden kom-
biniert. In die Arbeiten der VAG flieRt zudem
CEDIM-Expertise aus den Bereichen Vulnera-
bilitdt vernetzter und kritischer Infrastrukturen
(Projekte ,Verkehrsinfrastruktur® und ,Krisen-
management bei einer groflflachigen Unter-
brechung der Stromversorgung am Beispiel
Baden-Wirttemberg®) und indirekte Betriebs-
unterbrechungsschaden (ehemaliges Projekt
,Megacity Istanbul®) sowie soziale Fragilitat
und Bewaltigungspotential von Megastadten
mit ein.

Ziele / Arbeitsschritte
Das interdisziplinare Team entwickelt derzeit

ein integriertes Indikatorenmodell zur Analyse
der industriellen und sozialen Vulnerabilitat ge-

genuber indirekten Schaden. Ein solches Indi-
katorensystem ist angesichts der Komplexitat
der regionalen Vulnerabilitdt besonders geeig-
net, da hierdurch Vulnerabilitdten der verschie-
denen Teilsysteme (Industrie und Gesellschaft)
sowie Ergebnisse von verschiedener Granu-
laritat erfolgreich zusammen gefasst werden
kénnen. Desweiteren sind indikatorbasierte
Ansatze sehr gut zur Erweiterung geeignet, so
dass zukinftig auch Indikatoren zur Analyse
der Vulnerabilitdt anderer Teilsysteme (z. B.
Landwirtschaft, Okologie) problemlos in das
Modell integriert werden kdnnen. Hinsichtlich
der dynamischen Veranderung der Vulnerabi-
litdten durch den Klimawandel bietet der inte-
grierte Indikatorenansatz die Mdglichkeit, zeit-
liche Veranderungen einzelner Faktoren sowie
prognostizierte Daten bezlglich einzelner Cha-
rakteristika in das Modell mit aufzunehmen und
so Trendaussagen zur kinftigen Vulnerabilitat
der Teilsysteme zu machen.

Im entwickelten integrierten Indikatorensystem
werden industriedkonomische und soziale Fak-
toren erfasst, welche das indirekte Schadens-
potential einer Region besonders positiv oder
negativ beeinflussen kénnen. Abgebildet und
implementiert wird das System mit Hilfe eines
speziellen Softwaretools zur Multi-Criteria De-
cision Analysis (,Logical Decisions for Win-
dows"), welches insbesondere die Stakehol-
der- gestutzte Gewichtung einzelner Faktoren
unterstutzt und der Ergebnisberechnung sowie
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deren anschaulicher Darstellung dient. AulRer-
dem unterstitzen die Darstellungsmoglich-
keiten des Softwaretools die Durchfiihrung von
Sensitivitatsanalysen und erleichtern die Kom-
munikation der Ergebnisse gegenuber Stake-
holdern wie politischen Entscheidungstragern.

Uber die einzelnen Vulnerabilitatsfaktoren aus
den verschiedenen Dimensionen wird das in-
direkte Schadenpotential quantifiziert, so dass
die Vulnerabilitdt der verschiedenen Regionen
miteinander verglichen und somit besonders
vulnerable Hotspots identifiziert werden kon-
nen. Des Weiteren werden durch die Ergeb-
nisse besonders vulnerable Prozesse iden-
tifiziert, die so direkt die Ansatzpunkte fiir ein
effizientes Risikomanagement aufzeigen. Im
Ergebnis wird den Entscheidungstragern also
ein vielschichtiges Bild der regionalen Vulne-
rabilitat bereitgestellt, das den vorausschauen-
den Umgang mit Katastrophen und der Redu-
zierung damit verbundener Risiken ermdglicht.

Die Vulnerabilitatsanalysen werden derzeit auf
Landkreisebene innerhalb des Bundeslandes
Baden-Wirttemberg durchgefiihrt, welches
sich aufgrund seines betrachtlichen indirekten
Schadenspotentials, folgend aus seiner wirt-
schaftlichen Bedeutsamkeit, als Pilotgebiet zur
Methodenentwicklung anbietet.

Methodisches Vorgehen
Fir die Umsetzung des Vorhabens der VAG

wurde folgendes Vorgehen gewahlt, dessen
Punkte anschlieRend kurz erlautert werden:

1. Theoretische Entwicklung des Indikatoren-
systems

2. ldentifikation bedeutender Faktoren und
Auswahl von Indikatoren und Subindika-
toren

3. Datenbeschaffung/-berechnung fur die In-
dikatoren

4. Normierung und Standardisierung
5. Gewichtung und Verrechnung/Aggregation
6. Sensitivitatsanalyse

7. Anschauliche Darstellung der Ergebnisse
zu den Indikatoren im Softwaretool

Zur theoretischen Entwicklung (Schritt 1) des
Indikatorensystems wurden zunachst die in-
haltlichen Dimensionen fiir die Betrachtung,
die Teilsysteme Industrie und Gesellschaft, so-
wie die raumliche Skala der Betrachtungswei-
se (vgl. Abbildung 1) ausgewahlt.

Die Teilsysteme sind durch kausale Prozesse
gekennzeichnet, welche die Vulnerabilitat
beeinflussen, indem sie auf die enthaltenen
Elemente einwirken. Dabei gibt es die Vulne-
rabilitat erhdhende (,fragility factors”) und ab-
schwachende Prozesse (,resilience factors),
die gleichzeitig auf das System Einfluss neh-
men. Entsprechend der Bedeutsamkeit der
Prozesse und den Mdglichkeiten diese abzu-
bilden und zu messen, wurden geeignete In-
dikatoren und Subindikatoren identifiziert und

Social
( Vulnerability Index
Svi
Indirect Regional Sector Specific
Vulnerability Index -< Indu_s_trial
IRVI ( Vulnerability Index
Ssvi
Industrial
N— Vulnerability Index -<
i
! Regional |
~ Sector '
' Allocation !

Abb.1: Theoretische Entwicklung des Indikatorensystems
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Causal Processes

Elements
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Abb. 2: Prozesse und Indikatoren des Teilsystems Gesellschaft

ausgewahlt (Schritt 2). Die die Vulnerabilitat
des Teilsystems Gesellschaft beeinflussenden
Prozesse und die daraus identifizierten Indika-
toren sind in Abb. 2 dargestellt.

Das soziale Teilsystem enthalt Indikatoren auf
den Feldern ,Strukturen personlicher Abhangig-
keit*, ,soziale Fragmentierung“ und ,finanzielle
Not“ von eher die Vulnerabilitdt erhdhendem
Charakter sowie ,produktives Potential, ,Ser-
viceverfugbarkeit® und ,wirtschaftliche Starke®,
welche die Vulnerabilitat reduzieren kénnen.
Auf industriebkonomischer Seite werden die
Felder ,Abhangigkeit von Kapital und Arbeit",
sinfrastrukturabhangigkeit® sowie ,Supply
Chain-Abhangigkeit* betrachtet, deren Sub-In-
dikatoren die industrielle Vulnerabilitdt sowohl
erhéhen (fragility factors) als auch erniedrigen
koénnen (resilience factors). Die beschriebene
industriedkonomische Vulnerabilitdt wird in
einem ersten Schritt fir verschiedene Wirt-
schaftszweige gesondert betrachtet und tber
die relative wirtschaftlicher Bedeutung inner-
halb der betrachteten Region regionalisiert und
auf raumlicher Ebene dargestellt.

Auf Basis bereits vergangener Arbeiten in CE-
DIM vorhandener sowie extern verfligbarer
Daten (meist statistische Daten) erfolgte die

Ermittlung der Werte fir die einzelnen Indi-
katoren (Schritt 3). Hierbei war vielfach eine

Verrechnung im System geeignetes Format
vorgenommen. Ein besonders bedeutsamer
Aspekt fir die Qualitat der Ergebnisse des in-
tegrierten Indikatorensystems bildet der Schritt
der Gewichtung der einzelnen Indikatoren und
deren entsprechende Verrechnung. Fir die
erstmalige Erprobung des Ansatzes wurde auf
jeder Aggregationsebene des Systems eine
gleichrangige Gewichtung der einzelnen Indi-
katoren verwendet, welche innerhalb der wei-
teren Fortentwicklung des Ansatzes verbessert
werden soll.

Abbildung 3 zeigt erste Ergebnisse des Sy-
stems im Bereich der industriellen Vulnerabilitat
auf Ebene verschiedener Wirtschaftsbereiche.

Die Arbeiten zu den Arbeitsschritten 1-3 wur-
den weitestgehend abgeschlossen oder wer-
den derzeit noch verfeinert. Im Folgenden
sollen zur Weiterentwicklung des Systems
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insbesondere die Ergebnisse von Sensitivitats-
analysen Verwendung finden, denen das Sy-
stem nach dem aktuell laufenden Systemtest
und der Uberpriifung seiner Eingangs- und Er-
gebnisdaten unterzogen werden wird.

Ausblick

Derzeit erstellt das Projektteam eine Veroffent-
lichung Uber den methodischen Ansatz und die
Ergebnisse fiir das Land Baden-Wirttemberg.
Die abschliefienden Berechnungen fiir Baden-
Wiirttemberg und die Durchfiihrung der Sen-
sitivitatsanalysen sollen bis Mitte 2010 abge-
schlossen sein.

Publikationen

Hiete, M. and Merz, M. (2009): An Indicator
Framework to Assess the Vulnerability of Indus-
trial Sectors against Indirect Disaster Losses.
In: Landgren, J., Nulden, U. & Van der Walle,
B. (eds.), Proceedings of the 6th International
ISCRAM Conference — Gothenburg, Sweden,
May 2009, Nr. 131.

Bearbeitung

Bijan Khazai (GPI, KIT)
Mirjam Merz (IIP, KIT)
Carola Schulz (IWW, KIT)

Dietmar Borst (FBV, KIT)

Ranking for Sector specific loss indicator Goal

Alternative Utility

Electronics 059
Automobile industry 0.594 e
Machinery 0551
Metal production 0.526 e |
Rubber and plastic production 0.524 [ e |

Glas and ceramics production 0.513 T e

Paper pulp, Printing 0.509 [ ]
Chemical Industry 0.508 [ e |
Construction 0.507 [ |

Mining 0451 |

Consumer goods 0.440 |

Wood industry 0.429 [ |

Petrol refining industry 0.388 ]

Energy and water supply 0.363 ]

Food industry 0.325 [ e

@ 'NPUT FACTOR DEPENDENCY I SUPPLY CHAIN DEPENDENCY B 'NFRASTRUCTURE DEPENDENCY
Preference Set = NEW PREF. SET

Abb.3: Industrielle Vulnerabilitat auf Ebene verschiedener Wirtschaftsbereiche
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Il. Strategische Partnerschaften

cedim AG

Aktivitaten der cedim AG

Die cedim AG bietet seit Ihrer Ausgriindung
aus CEDIM im Jahr 2004 Beratung und Dienst-
leistungen zum Risikomanagement fir offent-
liche wie auch private Auftraggeber an. Seit
dem Erwerb der Exklusivrechte fir den Vertrieb
von ORTIS in Deutschland im August 2008
konzentriert sich die cedim AG zunehmend auf
Kunden im kommunalen Bereich.

ORTIS

Das Risikomanagementsystem ORTIS wurde
von alpS — Zentrum fiir Naturgefahren und Risi-
komanagement GmbH speziell fir Kommunen
entwickelt. Diese einfach und intuitiv handhab-
bare Software bietet den strukturierten Rahmen
fur das Risikomanagement von Gemeinden
und unterstitzt alle Teilprozesse in den Be-
reichen Risikoanalyse, Risikosteue-rung und
Risikolberwachung. Mit ORTIS werden nicht
nur Naturrisiken, sondern auch technische und
durch Menschen verursachte Risiken behan-
delt.

ORTIS-Pilotgemeinde Malsch

In der Pilotgemeinde Malsch wurde im Laufe
des Jahres 2009 ORTIS eingefiihrt und damit
sukzessive der Prozess des Risikomanage-
ments in der Gemeinde aufgebaut. Durch die
systematische Bestandsaufnahme und die
dadurch entstandene Kommunikation aller Be-
teiligten konnten Ablaufe transparent gemacht
und festgeschrieben werden. Die aktive Ausei-
nandersetzung mit den ortspezifischen Risiken
und die Erfassung von Informationen in ORTIS
gibt den Entscheidungstragern Sicherheit in
der Bewertung, wie gut die Gemeinde im Ernst-
fall vorbereitet ist und was getan werden kann,
um zuklnftige Krisen zu vermeiden.

Akquise im kommunalen Bereich

Zur Akquise weiterer Kunden aus dem kommu-
nalen Bereich hat sich die cedim AG auch 2009
wieder auf dem Birgermeisterkongress in Bad
Neuenahr prasentiert und war auf der KOM-
COM Sid in Karlsruhe vertreten. In Dusseldorf
bei den ,Brennpunkitagen Schweinegrippe”
des Behordenspiegels hat sie sich ebenfalls
als kompetenter Partner fir kommunales Ri-
sikomanagement prasentieren kdnnen. Durch
die verstarkten Akquisetatigkeiten in 2009 sind
zahlreiche rege Kontakte zu Gemeinden und
Landkreisen entstanden, aus denen fir die Zu-
kunft weitere Projekte im kommunalen Bereich
zu erwarten sind.

Forschung

Darliber hinaus ist die cedim AG am For-
schungsprojekt ,Entwicklung von Befestigungs-
systematiken und -elementen zur Verwendung
von Erdbebentapeten auch an tragenden Wan-
den“, das durch das Zentrale Innovationspro-
gramm Mittelstand (ZIM) des Bundesministe-
riums flr Wirtschaft und Technologie (BMWi)
gefordert wird, beteiligt.

£='cedimAG
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Zusammenarbeit mit der Versicherungsindustrie

Im Jahr 2009 gelang es CEDIM, ein systema-
tisches Verhaltnis zur nationalen und interna-
tionalen Versicherungs- und Ruckversiche-
rungsindustrie aufzubauen. Herzstiick dieser
Strategie ist die Kooperation mit dem Willis Re-
search Network (WRN, www.willisresearchnet-
work.com). Das WRN stellt eine Partnerschaft
zwischen Willis — dem weltgroften Versiche-
rungsmakler — und der akademischen Welt dar.
Es wurde 2006 gegrindet und besteht heute
aus 18 Forschungsinstitutionen auf globaler
Skala. Auf einem ersten Workshop am 28. Mai
2009 in Karlsruhe zwischen CEDIM und WRN
wurden Themen von gemeinsamen Interesse
identifiziert. Diese bestehen in der Risikomo-
dellierung fir hydro-meteorologische Gefahren,
dem Einsatz von Fernerkundungsmethoden
zur Risikoquantifizierung, der Geovisualisie-
rung und Risikokommunikation. Als nachster
Schritt wurde CEDIM zu dem jahrlichen WRN
Global Clients Meeting in London am 8. und
9. Juli 2009 eingeladen zu dem 15 der welt-

SYNER-G

weit groRten Versicherungsfirmen kamen. Mit
der Mitgliedschaft von CEDIM im WRN ist die
Forderung einer vollen Forschungsposition fiir
3 Jahre ab 2010 verbunden, die sich mit dem
Thema Hagelrisiko beschaftigt.

Als weiterer Schritt ist die Organisation eines
Treffens von CEDIM mit der gesamten deut-
schen Versicherungs- und Rickversicherungs-
industrie im Mai 2010 am GeoForschungsZen-
trum in Potsdam vorgesehen.

Weitere wichtige Aktivitdten in diesem Bereich
schliefen ein Strategietreffen mit der Mun-
chener Ruckversicherung am 27. Juli 2009 in
Minchen und ein weiteres mit der SV Spar-
kassenVersicherung am 23. September 2009
in Karlsruhe ein. Bei beiden Treffen wurden
konkrete gegenseitige Interessen deutlich, die
sich im Jahr 2010 in spezifischen Arbeiten nie-
derschlagen werden.

Systemische Analyse der seismischen Vulnerabilitat und des Ri-
sikos von Gebauden & Netzwerken - Erhohung der Sicherheit der

Infrastruktur

SYNER-G wird im Rahmen des Umweltpro-
gramms der Europaischen Kommission (Call
FP7-ENV-2009-1) gefordert. Folgende Ziele
bilden den Schwerpunkt des SYNER-G For-
schungsprojekts:

1. Ausarbeitung von Fragilitdtsbeziehungen
zur Vulnerabilitdtsanalyse und Risikoab-
schatzung aller gefahrdeten Elemente, un-
ter anderem Gebaude, Versorgungsnetze,
Transportsysteme und medizinische Ein-
richtungen.

2. Entwicklung sozialer und &konomischer
Vulnerabilitatsbeziehungen anhand derer
sich die Auswirkungen eines Erdbebens
quantifizieren lassen.

3. Entwicklung eines standardisierten Verfah-
rens und standardisierter Werkzeuge fir
die systemische Einschatzung der Vulnera-
bilitat aller Komponenten (strukturelle und
soziodkonomische), die einer seismischen
Gefahr ausgesetzt sind. Dabei sollen die

Wechselwirkungen innerhalb eines Sy-
stems und zwischen verschiedenen Syste-
men berucksichtigt werden, um die erhdhte
Schadenswirkung infolge von Abhangig-
keiten und Wechselwirkungen innerhalb
der Systeme und zwischen den Systemen
erfassen zu kénnen.

Die entwickelten Methodologien und die Fra-
gilitatsfunktionen werden an ausgewahlten
Standorten auf Stadtebene sowie in ausge-
wahlten Systemen getestet und in einem frei
zuganglichen und uneingeschrankt nutzbaren
Softwarewerkzeug implementiert. Weiter sol-
len Richtlinien entwickelt werden sowie die Er-
gebnisse innerhalb Europas und weltweit Ver-
breitung finden. In SYNER-G sind anerkannte
Einrichtungen und wissenschaftliche Koopera-
tionen verschiedener Fachrichtungen aus Eur-
opa, den USA und Japan eingebunden.

Die Zielsetzungen von SYNER-G sind sowohl
auf die Bedurfnisse der Verwaltung und lokaler
fir das Management von seismischen Risiken
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verantwortlichen Behorden als auch auf die
Bediirfnisse der Bauindustrie und der Versi-
cherungsbranche zugeschnitten.

Die Aristoteles Universitdt von Thessaloniki
koordiniert das SYNER-G Forschungskon-
sortium, an dem 14 Organisationen darunter
Universitaten, akademische Institutionen, Stif-
tungen und mittelstandische Unternehmen be-
teiligt sind.

CEDIM leitet das Arbeitspaket ,Analyse der so-
ziodkonomischen Auswirkungen und Schaden”
im SYNER-G. Im Rahmen dieses Arbeitspa-

kets werden zusammen mit anderen Partnern
soziale und 6konomische Vulnerabilitatsbezie-
hungen im Bezug auf seismische Schaden an
Gebauden, Versorgungsnetzen, Verkehrsin-
frastrukturen und kritischen Einrichtungen auf
europaischer Ebene untersucht. Koordinator
des Arbeitspakts ist Dr. Bijan Khazai. Offizieller
Start des SYNER-G-Projekts ist der 1. Novem-
ber 2009. Am 19. und 20. November 2009 wird
in Thessaloniki ein Auftakttreffen mit allen teil-
nehmenden Organisationen stattfinden.

Application of Remote Sensing to Risk Workshop

Das Karlsruher Institut fir Technologie hat eine
Reihe von Kompetenzbereiche aufgebaut,
um ein Forum fir die interdisziplindre wissen-
schaftliche Forschung zu bieten. Themen des
Kompetenzbereich ,Erde und Umwelt” sind die
Strukturen und Prozesse des System Erde.
Fur das Jahr 2009 standen dem Kompetenz-
bereich ,Erde und Umwelt* Gelder zur Finan-
zierung von Startupprojekten zur Verfiigung,
um die Vernetzung und Zusammenarbeit der
Wissenschaftler im gesamten Kompetenzbe-
reich sowie des KIT mit nationalen und interna-
tionalen Institutionen zu férdern.

Das Institut fur Photogrammetrie und Ferner-
kundung und CEDIM legten einen gemein-
samen Antrag zur Organisation eines internati-
onalen Workshops zu dem Thema ,Application
of Remote Sensing to Risk"“, genannt RiSk 09,
vor. Der Antrag wurde vom Prifungskomitee
des Kompetenzbereichs ,Erde und Umwelt®
bewilligt.

Der Workshop soll verschiedene Wissenschaft-
ler des Kompetenzbereichs ,Erde und Umwelt*
des KIT sowohl untereinander als auch mit
Partnern aus Industrie und fiihrenden, wissen-
schaftlichen Institutionen zusammen bringen,

um ein Wissenschaftsnetzwerk im Bereich Fer-
nerkundung und Risiko zu schaffen.

Der RiSk09 Workshop wird vom 11. bis zum
13. November 2009 am Karlsruher Institut fir
Technologie stattfinden. 25 Wissenschaftler
vom KIT und aus dem internationalen Ausland
sind eingeladen, kritische Aspekte zu diskutie-
ren und zukulnftige Forschungsfragen, die mit
Fernerkundung und Risiko in Verbindung ste-
hen, zu erdrtern. Im Rahmen des Workshops
sollen auch zukinftige Kooperationsmog-
lichkeiten wie z.B. Studentenaustauschpro-
gramme diskutiert werden. Eine Webplattform
wird entwickelt, um die einfache Kommunikati-
on zwischen den Teilnehmern des Workshops
zu ermdglichen. Dieses ,Risikonetzwerk® wird
dazu dienen, die Ressourcen am KIT und bei
seinen Partnern zusammenzufiihren. Weitere
Informationen unter www.risk09.kit.edu.

J\/HISI(GQ
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Sonderforschungsbereich Transregio

Karlsruher Institute fiir Technologie und Universitat Potsdam

Im Juni 2009 reichten die Universitat Karlsruhe
(Friedemann Wenzel) und die Universitat Pots-
dam (Axel Bronstert) ein Konzeptpapier fir ei-
nen Sonderforschungsbereich / Transregio zu
dem Thema ,Extremereignisse” ein.

Titel des Konzeptpapiers:

Extremereignisse: Entwicklung von Methoden
zum rationalen Umgang mit extremen Naturer-
eignissen bei limitierter Wissensbasis

Zuséatzlich teilnehmende Institutionen:

¢ Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches
GeoForschungsZentrum — GFZ

*  Forschungszentrum Karlsruhe in der Helm-
holtz-Gemeinschaft — FZK

* Potsdam - |Institut fir Klimafolgenfor-
schung — PIK

Grundlegende Ideen:

Das Verstandnis fur und die Minderung von
Schaden bei extremen, naturbedingten Ereig-
nissen und deren Auswirkungen auf die Gesell-
schaft stellen wesentliche Herausforderungen
fir Forschung und Politik heute und in der Zu-
kunft dar.

In unserem Forschungsantrag konzentrieren
wir uns auf extreme Naturereignisse, speziell

Classificatiop,

itions, thre,
anditions, thresp,,
COatistics, max,,nadq

Futyre conditio™

geologische und hydro-meteorologische Er-
eignisse, bei denen wir auf einer langen und
intensiven Forschungstradition in Potsdam und
Karlsruhe aufbauen kénnen. Nachdem diesem
Thema von internationalen Korperschaften wie
dem International Council of Science (ICSU)
und der UN International Strategy for Disaster
Reduction (ISDR) hohe Prioritat zugeordnet
wurde, kénnen wir mit diesem Antrag auch in-
ternational sehr sichtbar werden.

Im Allgemeinen ist die Definition eines Extrem-
ereignisses kontextabhangig. Wir beziehen uns
in unserer Forschungsarbeit auf Ereignisse,
die durch sehr geringe Wahrscheinlichkeiten,
aber sehr groRe Wirkungen charakterisiert sind
und deren Wiederkehrperioden demzufolge
aulerhalb des Zeitfensters gangiger Schutz-
malnahmen liegen. Wir sprechen somit von
Restrisiken, die eine erhebliche Auswirkung
auf Leben, Eigentum, Sozialstrukturen, Um-
welt und Wirtschaft haben, die in der Lage
sind diese Komponenten der Gesellschaft in
groRen Regionen auler Kraft zu setzen und im
Vergleich zum Bruttoinlandsprodukt zu grof3en
Schéaden zu fihren.

Die Risiken, also die Potentiale fiir zukinftige
Schaden, die mit solchen Ereignissen einher-
gehen, sind nicht nur gro, sondern gleichzeitig
sehr schwierig zu quantifizieren, da sie durch
ein hohes Malk an Unsicherheit gekennzeich-
net sind. Unsicher ist die Haufigkeit und Starke,
mit der diese Ereignisse eintreten sowie ihre
Wirkung auf die Gesellschaft, aber auch deren
Fahigkeit darauf zu reagieren.

Die Charakterisierung, Quantifizierung und Re-
duktion dieser Unsicherheiten, soweit moglich,
ist ein inharentes Thema der Forschung im
Bereich der Extremereignisse. Aber diese Un-
sicherheiten werden nicht beliebig reduzierbar
sein und verschwinden, so dass ein Programm
des rationalen Herangehens an Extremereig-
nisse mehr einschlie®en muss als die reine
Reduktion von Unsicherheiten: Es schlie3t
ein, die nicht-reduzierbaren Unsicherheiten zu
bewerten, Schadensminderungsmafinahmen
unter groRen Unsicherheiten zu analysieren,
sie zu verglichen, mit anderen gesellschaft-
lichen Werten in Beziehung zu setzen und sie
mit verschiedenen gesellschaftlichen Sektoren
abzustimmen werden. Daher ist das primare
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Ziel des Forschungsprogramms die Entwick-
lung von Methodologien, die auf diesen rati-
onalen Umgang mit Extremereignissen unter
einem hohem Grad von Unsicherheit zielen.
Um dieses Ziel zu adressieren ist Folgendes
notwendig:

(a) Die Entwicklung neuer Methoden in den
Natur- und Sozialwissenschaften, die es erlau-
ben Unsicherheiten zu quantifizieren und zu
reduzieren, sofern sie sich auf Daten, Modelle
und Vorhersagen beziehen.

(b) Die Betrachtung verschiedener Typen von
Ereignissen, die einen Vergleich des gesell-
schaftlichen Impakts erlauben, ist konstitutiver
Teil eines rationalen Herangehens.

(c) Die Interaktion mit sozialwissenschaftlichen
Ansatzen zum rationalen Umgang mit Unsi-
cherheiten und Herstellung von Beziehungen
zu gesellschaftlichen und ethischen Werten in
der Kommunikation mit spezifischen Sektoren.

Die wissenschaftlichen Arbeiten sind in drei
Projektbereiche eingeteilt.

Projektbereich A ,Extreme passed events —
identification, quantification and statistics” lie-
fert Antworten auf die Fragen, was man von
friheren Ereignissen lernen kann und was de-

ren Implikation fir heute und die Zukunft ist.

Projektbereich B ,[Extreme events — prediction
and simulation® entwickelt prediktive Modelle
und bearbeitet Fragen nach Unsicherheiten
der Modelle, deren Beschrankungen und wie
sie im gesellschaftlichen Diskurs verwendet
werden sollten.

Projektbereich C ,Extreme events — conse-
quences and precautionary measures’ adres-
siert die Fragen: welche Wirkungsszenarien
entwickelt werden koénnen, wie diese fir die
Bedirfnisse verschiedener Nutzergruppen der
Gesellschaft differenziert, adaptiert und kom-
muniziert werden kdnnen sowie wie Optionen
zur Schadensminderung und deren Kosten im
Verhaltnis zu anderen gesellschaftlichen und
ethischen Werten stehen. Es geht um die Ent-
wicklung von Kriterien und Verfahren fir einen
entsprechenden gesellschaftlichen Diskurs.
Die Abbildung 1 deutet den konzeptionellen
Rahmen der Projektbereiche und ihre Interak-
tion an. Einige der filhrenden Wissenschaftler
des SFB/Transregio Vorschlags, einschlieRlich
des Sprechers, sind mit CEDIM assoziiert.

Kompetenz - Aufbau Programm

Methoden und Technologien zur Risikoreduzierung von Katastro-

phen

Die Weiter- und Ausbildung von Fachkraften
im Bereich des Risikomanagements von Na-
turkatastrophen gewinnt immer mehr an Be-
deutung. Dennoch besteht Bedarf an einer
taktischen Kompetenz-Aufbau-Strategie in
diesem Bereich. Ein GroRteil der bestehenden
Kompetenz-Aufbau-Programme fir Fachleute
und praktische Anwender in Entwicklungslan-
dern im Bereich der Risikoreduzierung sind oft
zu unspezifisch, um dem Bedarf der einzelnen
Fachleute decken zu kdnnen.

CEDIM und das Deutsche Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt (DLR) streben eine Zusammenar-
beit an, um ein Basisset von neuen interaktiven
und angewandten Trainingsprogrammen zu er-
stellen, das auf aktuelle Methoden, Werkzeuge
und Technologien zur Einschatzung, Analyse
und Reduzierung von Katastrophenrisiken auf-

baut. Ziel des Kompetenz-Aufbau-Programms
ist es, die Ausbildung von Anwendern und
Fachleuten in Entwicklungslandern zu verbes-
sern und ihren Stellenwert in der Gesellschaft
zu verbessern.

Im Rahmen dieses Programms soll das Enga-
gement und die Beteiligung der Stadte durch
enge Zusammenarbeit mit der Initiative fir Erd-
beben und Megastadte (EMI) geférdert werden.
Die EMI ist eine internationale Organisation,
die Uber detailliertes Fachwissen im Bereich
der urbanen Risikoreduzierung von Katastro-
phen verfugt und langjahrige Erfahrung bei der
Unterstitzung lokaler Verwaltungsbehérden
und der Entwicklung von modularen Trainings-
programmen hat.
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Die strategische Zusammenarbeit mit einem
Netzwerk kommunaler Regierungsorganisati-
onen, unter anderem United Cities and Local
Governments (UGLG), Metropolis, CITYNET
und ICLElI Kommunalregierungen, ermogli-
chen es, die geeignete Zielgruppe anzuspre-
chen und einen nachhaltigen Erfolg zu gewahr-
leisten.

Die Projektpartner bringen ihrerseits ihre lang-
jahrige Erfahrung ein und teilen gemeinsame
Ziele:

1. Verbesserung der Lernbedingungen und
der Leistungsfahigkeit von Ausbildungsein-
richtungen in Stidasien

2. Erhéhung der Anzahl von Fachleuten, die
wissenschaftliche Methoden und Werk-
zeuge zur Implementierung von effektiven

MalRnahmen zur Risikoreduzierung an-
wenden kénnen

3. Forderung der Kompetenzen von Kom-
munalregierungen und staatlichen Institu-
tionen, modulare Ausbildungsprogramme
zu entwickeln und deren Verbreitung insti-
tutionalisieren zu kdnnen

Die Projektpartner sind derzeit auf der Suche
nach Finanzierungsmdglichkeiten tber Drittmit-
tel fur die Entwicklung und Fertigstellung des
Programms. Eine externe Finanzierung wird
in der Anfangsphase notwendig sein, um die
Entwicklung und Einrichtung des Programms
sicherzustellen. Ein Grof3teil der anfanglichen
Investition wird dazu verwendet werden, die
Institutionalisierung der Programme und der
Schulungen von Ausbildern in den Entwick-
lungslandern zu unterstitzen.

Naturkatastrophen — Management Programm

Risikoanalyse Modul des World Bank Institute

Im Juni 2009 erhielt CEDIM den Auftrag vom
World Bank Institute (WBI) ein flinfwdchiges,
modulares Kursprogramm zum Thema ,Tech-
niken und Anwendungen der Risikoidentifizie-
rung und Risikoanalyse® zu entwickeln. Das
Programm besteht aus einem globalen Modul
und aus regionalen Fallstudien, die an die Rah-
menbedingungen in Indien und in Sidasien
angepasst sind und frihere Erfahrungen be-
rucksichtigen. Beide Module werden Prasenta-
tionen des Kursverlaufs, der fachlichen Inhalte
und Fallstudien sowie Wissenskontrollen und
Kursbesprechungen beinhalten. Die erfolgte
unter Verwendung der WBI E-learning Struk-
tur.

Im Rahmen des Programms werden die Teil-
nehmer mit Methodiken der Risikoanalyse von
Uberschwemmungen und Erdbeben vertraut
gemacht. Es werden moderne Werkzeuge zur
Abschatzung der Schaden vorgestellt. Nach
Abschluss des Programms werden die Teil-
nehmer in der Lage sein, die fundamentalen
Grundziige der Analyse von Erdbeben- und
Uberschwemmungsgefahren sowie der Ge-
fahrdungs- und Vulnerabilitdtsanalysen zu
verstehen. Die fertig gestellten, einzelnen Mo-
dule des Lernprogramm werden von externen,
technischen Experten im Bereich Risikoanaly-
se Uberprift und unter Verwendung der E-lear-
ning Plattform des WBI weiterentwickelt. Der

padagogische Ansatz bei E-learning und bei
anderen Fernstudienkursen unterscheidet sich
von dem bei Frontalunterricht verwendetem
Ansatz. Ziel wird es sein, technische Inhalte
als Lehrmaterial so aufzuarbeiten, dass es den
Studenten flexible und motivierende Anreize
bietet und ihnen ein integriertes Lernen ermog-
licht.

Leiter der Entwicklung des Kursprogramms
zum Thema Risikonanalysen bei CEDIM ist Dr.
Bijan Khazai. Er entwickelt federfihrend mit
anderen Experten das Kursmaterial fir Erdbe-
ben und Uberschwemmungen.
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Kooperation mit dem Bundesamt fur Bevolkerungsschutz

und Katastrophenhilfe (BBK)

Auf Projektbasis kooperiert CEDIM mit dem
Bundesamt fir Bevdlkerungsschutz und Kata-
strophenhilfe (BBK) im Projekt ,Krisenmanage-
ment bei einer grofRflachigen Unterbrechung
der Stromversorgung am Beispiel Baden-
Wirttemberg“, das federfiihrend vom Institut
fur Industrielle Produktion (IIP) am Karlsruher
Institut fir Technologie organisiert wird.

Bei einem Treffen mit Vertretern des BBK am
19. Mai 2009 konnten weitere Schnittstellen
definiert werden.

1) Risikokartierung fiir Deutschland:

Das BBK arbeitet an einer Risikokartierung
fur Deutschland. Die Bundeslander haben In-
formationen und Daten zur Gefahrdung durch
Naturkatastrophen und technologische Unfalle
geliefert und ergédnzen und verbessern diese
auf jahrlicher Basis. Das BBK hat eine Me-
thode zur Risikobewertung entwickelt, die im
Wesentlichen auf der Definition von Schutzgu-
tern, die z.B. auch die Umwelt enthalten, ba-
siert. Sie schlielt alle Katastrophenarten ein
und wird als Risikowerkzeug im Deutschen
Notfallvorsorge-Informationssystem (deNIS
II) zur Verfigung gestellt. Die Ergebnisse aus
der Risikomatrix werden raumlich abgebildet
unter Nutzung eines Geoinformationssystems.
Das BBK greift auf ein Netzwerk von Behoérden
zuriick, aus denen laufend oder gelegentlich
Informationen in die Risikokarten einflie3en.
Diese Institutionen schlieBen z.B. den Deut-
sche Wetterdienst (DWD), das Bundesamt fiir
Kartographie und das Robert Koch Institut ein.

2) Friihwarnung fiir meteorologische Ge-
fahren:

Die Mdoglichkeiten, die in CEDIM entwickelte
Windschadenskarte zur Frihwarnung (im
Sinne von CEDIM) oder Vorwarnung (im Sinne
des BBK) zu nutzen sollen tberlegt werden.
Nachdem das Interesse des DWD an eine Vor-
warnung mit Angabe des Schadenspotenzials
als Service zu betreiben signalisiert wurde,
kann es die Rolle des BBK sein, entsprechende
Unterstitzung durch Feuerwehrverband und
eventuell andere Organisationen zu gewin-
nen, nicht zuletzt um den genauen Inhalt und
die Kommunikationswege der Vorwarnung zu
bestimmen. Es wird ein vom BKK organisierter
Workshop geplant.

3) Sicherheitsforschung

Sicherheitsforschung: Es gibt Interesse, an
einem gemeinsamen Projekt CEDIM, BBK,
CAE Elektronik und eventuell anderer Instituti-
onen im Bereich der Sicherheitsforschung, das
die Arbeit an Simulationswerkzeugen zur Ent-
scheidungsunterstitzung beinhaltet und mog-
lichst auf den Vorarbeiten des LUKEX Projekt
2004, die am IIP in diesem Jahr abgeschlossen
werden, aufbaut. Weiter Informationen zu LU-
KEX 2004 finden Sie in diesem Bericht. For-
dermoglichkeiten seitens des BMBF und des
Landes Baden-Wirttemberg werden gepruift.



Publikationen 2009

61

lll. Publikationen 2009

Apel, H., Merz, B. and Thieken, A.H:. Influ-
ence of dike breaches on flood frequency esti-
mation. Computers & Geosciences, 35(5): 907-
923, doi: 10.1016/j.cageo.2007.11.003. (2009)

Guse, B., Thieken, A. H., Castellarin, A. and
Merz, B:. Deriving probabilistic regional enve-
lope curves with two pooling methods. Journal
of Hydrology., accepted (2009)

Guse, B., Castellarin, A., Thieken, A.H., and
Merz. B:. Effects of intersite dependence of
nested catchment structures on probabilistic
regional envelope curves, Hydrology and Earth
System Sciences. Hydrology and Earth System
Sciences Discussion, 6(2), 2845-2892. (2009)

Guse, B., Thieken, A. H., Castellarin, A. and
Merz, B.: Reliability of Probabilistic Regio-
nal Envelope Curves. European Geosciences
Union, General Assembly 2009, 19. — 24. April
2009, Vienna, Austria, Geophysical Research
Abstracts, Vol. 11, EGU2009-4838. (2009)

Khazai, B., Bendimerad, F., Kilic, O., Khazai,
B., Konukcu, A., Basmaci, E, Mentese, E. Y.,
Sunday, B.: “Megacity Indicator Systems (MIS)
for Disaster Risk Management in Istanbul”, Los
Angeles International Earthquake Conference,
Session 2D: How to Assess Seismic Risk and
Policies, Los Angeles, USA, November 12-14,
2008.

Khazai, B., Kilic, 0., Khazai, B., Konukcu,
A., Basmaci, E, Mentese, E. Y., Sunday, B.:,
“Megacity Indicator Systems (MIS) for Disaster
Risk Management in Istanbul”, Asian Megaci-
ties Forum 2009, Mainstreaming Disaster Risk
Management in Urban Development and Go-
vernance, Mumbai, India, April 22-24, 2009

Khazai, B.: “Megacity Indicator Systems (MIS)
for Disaster Risk Management in Istanbul”, 5.
Tagung des Katastrophennetzes “Vulnerabili-
taet und Resilienz im Entwicklungszusammen-
hang”, 18.-20. Juni, 2009 and der Katastro-
phenforschungsstelle in Kiel

Khazai, B., Wenzel, F., Kilic, O., Basmaci,
A., Konukcu, B., Mentese, E. Y., Sungay, B.:
“Megacity Indicator Systems (MIS) for Disaster
Risk Management in Istanbul”, International
Conference on Megacities: Risk, Vulnerability

and Sustainable Development, September 7-9,
2009, Helmholtz Centre for Environmental Re-
search — UFZ, Leipzig, Germany.

Hiete, M. and Merz, M.: An Indicator Frame-
work to Assess the Vulnerability of Industrial
Sectors against Indirect Disaster Losses. In:
Landgren, J., Nulden, U. & Van der Walle, B.
(eds.), Proceedings of the 6th International
ISCRAM Conference — Gothenburg, Sweden,
May 2009, Nr. 131.

Hofherr, T, and Kunz, M:. Assessment of ex-
treme wind climatology for Germany. Submit-
ted to Climate Research. (2009)

Kunz M., Sander, J. and Kottmeier, Ch.:
Recent trends of thunderstorm and hailstorm
frequency and their relation to atmospheric
characteristics in southwest Germany. Inter-
national Journal of Climatology, 16 pp., DOI:
10.1002/joc.1865. (2009)

Kunz, M., and Puskeiler, M:. High-resolution
assessment of the hail hazard over complex
terrain from radar and insurance data. To
be submitted to Meteorologische Zeitschrift.
(2009)

Kunz, M., and Mohr,S.: Application of extreme
value statistics to wind speeds from climate
models. Submitted to Natural Hazards Earth
System Science. (2009)

Liike, J., Wenzel, F. and Vogt, J.: Scenario-
based impact analysis of disaster risk exploring
potential implication for disaster prevention
strategies in spatial and urban planning. Eu-
ropean Geosciences Union, General Assem-
bly 2009, 19. — 24. April 2009, Vienna, Aus-
tria, Geophysical Research Abstracts, Vol. 11,
EGU2009-9423. (2009)

Mahmut, B., Kilic, O., Khazai, B., Konukcu,
A., Basmaci, E, Mentese, E. Y., Sunday, B.:
“Istanbul Megacity Indicator Systems Project “,
International Earthquake Symposium, Kocaeli
2009, August 17-19, 2009

Merz, B., Elmer, F. and Thieken, A. H.: Signi-
ficance of “high probability/low damage” versus
“low probability/high damage” flood events.
Natural Hazards and Earth System Sciences



62

Publikationen 2009

(NHESS), 9, 1033 — 1046. (2009)

Merz, M., Hiete, M. and Bertsch, V.: Multicri-
teria decision support for business continuity
planning in the event of critical infrastructure
disruptions. Int. J. of Critical Infrastructures,
Vol. 5, Nos. 1/2, pp 156-174 (2009)

Petrow, Th., and Merz, B.: Trends in flood
magnitude, frequency and seasonality in Ger-
many in the period 1951 — 2002. Journal of
Hydrology, 371, 129 — 141 doi: 10.1016/j.jhy-
drol.2009.03.024. (2009)

Petrow, T., Zimmer, J. and Merz, B.: Incre-
ase in the flood hazard through changes in fre-
quency and persistence of circulation patterns.
Natural Hazards and Earth System Sciences
(HNESS), (submitted). (2009)

Poser, K., Kreibich, H., Dransch, D. (2009):
Assessing volunteered geographic information
for rapid flood damage estimation. In: Procee-
dings of the 12th AGILE International Confe-
rence on Geographic Information Science: Ad-
vances in GlScience.

Poser, K., and Dransch, D.: Volunteered Ge-
ographic Information for Disaster Management
with Application to Rapid Flood Damage Esti-
mation. Geomatica (In review). (2009)

Vorogushyn, S., Merz, B. and Apel, H.:. De-
velopment of dike fragility curves for piping and
micro-instability breach mechanisms. Natural
Hazards and Earth System Sciences (NHESS),
9, 1383-1401, www.nat-hazards-earth-syst-sci.
net/9/1383/2009. (2009)

Petrow, T. K., Merz, B., Zimmer, J.: Trends
in flood magnitude and circulation patterns in
Germany in the period 1951 — 2002. Tag der
Hydrologie 2009: Hydrologische Systeme im
Wandel, 26. — 27.03.2009, Kiel. (2009)

Poser, K., Kreibich, H., Dransch, D.:. Asses-
sing volunteered geographic information for ra-
pid flood damage estimation. In: Proceedings
of the 12th AGILE International Conference on

Geographic Information Science: Advances in
GlScience. (2009)

Poser, K., Dransch, D:.:Volunteered Geogra-
phic Information for Disaster Management with
Application to Rapid Flood Damage Estimati-
on, Geomatica, (in review)

Schulze, C.: Winterseminar der Gesellschaft
fir Regionalforschung. The identification of cri-
tical road infrastructures - The case of Baden-
Wuerttemberg. Innsbruck, Osterrreich. Vortrag.
(2009)

Thieken, A. H., Merz, B., Apel, H:. Assessment
of large-scale flood events by different indica-
tors. European Geosciences Union, General
Assembly 2009, 19. — 24. April 2009, Vienna,
Austria, Geophysical Research Abstracts, Vol.
11, EGU2009-12460. (2009)

Uhlemann, S., Zimmer, J., Thieken, A. H.,
and Merz, B.: Understanding trans-basin
floods. European Geosciences Union, General
Assembly 2009, 19. — 24. April 2009, Vienna,
Austria, Geophysical Research Abstracts, Vol.
11, EGU2009-0. (2009)

Vorogushyn, S., Apel, H., Lindenschmidt,
K.-E., Merz, B. : Analysis of flood hazard under
consideration of dike breaches. European Ge-
osciences Union, General Assembly 2009, 19.
— 24. April 2009, Vienna, Austria, Geophysical
Research Abstracts, Vol. 11, EGU2009-5156-
1. (2009)

Wenzel, F., Bendimerad, F., Merz, B.: Risk
Estimates for Germany. International Confe-
rence on the 250th Anniversary of the 1755
Lisbon Earhquake, Lisbon, Portugal, 01. —
04. November 2005, In: Mendes, V., Olivei-
ra, CS., Azevedo, J., Ribeiro, A.: 1755 Lisbon
Earthquake:revisited, Bookseries: Geotechni-
cal, Geological and Earthquake Engineering,
Vol. 7, 187 — 196 . (2009)




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


