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K.A.R.L.®-Analysen dienen ausschlieBlich der Schadenpréavention und Frilherkennung von
Risiken. Sie basieren auf wissenschaftlichen Daten, Fakten und Zusammenhangen. AuBBer-
dem werden potenzielle Schadengrade beriicksichtigt, die sich in Abhangigkeit von der spezi-
fischen physischen Empfindlichkeit bestimmter Giter unter Einwirkung von auBBen einstellen
kénnen.

Schadenstatistiken der Versicherungswirtschaft flieBen nicht in die Analysen ein. Uber
K.A.R.L.® errechnete Risiko-Kennzahlen sind deshalb zur Herleitung von Versicherungspréa-
mien ungeeignet.

AUFTRAG

Auftrags-ID: Elbphilharmonie, Hamburg
Standortanalyse erstellt am: 12.09.2025 14:49:34
von: KA KélIn.Assekuranz Agentur GmbH

Version: 5.1.0.4

UNTERSUCHTER STANDORT

Elbphilharmonie, Hamburg

GEOGRAPHISCHE VERHALTNISSE

Latitude / Longitude (dezimal): 53,54143 9,984232
Angenommene Ortshéhe (m 0. Meeresspiegel): 0,30

Ortshéhe aus Hohenmodell (m . Meeresspiegel): 0,30
Landschaftstyp: Tiefebene

Tiefster Punkt im Umkreis von 1 km (m 0. Meeresspiegel): 0,00

Hochster Punkt im Umkreis von 1 km (m 0. Meeresspiegel): 26,00

Ungeféhre Distanz zur Klste (km): 3,3

Diese Angaben wurden teilweise automatisch aus einem globalen digitalen Héhenmodell tber-
nommen, das auf Radarmessungen beruht. Abweichungen von der tatsachlichen Gelandehd-
he kénnen dort auftreten, wo der Radarstrahl von Dachern oder Baumkronen reflektiert wurde.
(Datenquelle: NASA, SRTM V4)

Achtung: Der angenommene Héhenwert wurde unter Worst-Case-Aspekten aus dem Héhen-
modell interpoliert und liegt modglicherweise unterhalb der tatséchlichen Gelandehdéhe.

Die angegebene Distanz zur Kuste entspricht der Luftlinie zum néachstgelegenen Punkt im H6-
henmodell, der nicht als Festland definiert ist. Deshalb kénnen unter Umstédnden auch Astuare
oder breite Flussmindungen bereits als Meeresgebiete interpretiert werden.
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ZUSAMMENFASSUNG DER RISIKOANALYSE

unbedeutend auffallig sehr hoch

Vulkanismus -
Erdbeben
Tsunami —
Uberschwemmung - |
Sturmflut - |

Sturm 1

Tornado 1

Hagel 1

Starkregen - |

Standort: Elbphilharmonie, Hamburg

Bei der Ermittlung des Erdbeben-Risikos wurden im vorliegenden Fall aufgrund der landschaft-
lichen Gegebenheiten ungunstige Bodenverhéltnisse unterstellt. Unter solchen Bedingungen
kann es im Erdbebenfall zu Setzungen, Sackungen, Rutschungen und mdéglicherweise auch
Bodenverflissigung (Liquefaction) kommen. Es ist zu empfehlen, den Baugrund diesbezliglich
vor Ort zu Uberprufen.

ACHTUNG: Die genaue Ortshohe wurde nicht angegeben, ist aber beztglich einer korrekten
Einstufung von Uberschwemmungs-, Sturmflut- und Tsunami-Risiken sehr wichtig. Es ist zu
empfehlen, diese zu ermitteln und die Analyse damit zu wiederholen.

Bei der Berechnung des Uberschwemmungsrisikos wurde von K.A.R.L.® unter den vorge-
fundenen Bedingungen automatisch unterstellt, dass es in der betreffenden Region Schutz-
damme, -deiche, -mauern oder sonstige technische Schutzvorrichtungen geben muss, die das
Gelande bis zu einer statistischen Wiederkehrperiode von 100 Jahren (= Schutzziel) vor Uber-
flutung sichern. Da es sich hierbei um eine von K.A.R.L.® vorgenommene Schétzung handelt,
ist dringendst zu empfehlen, diesen Sachverhalt vor Ort zu verifizieren.

Bei der Berechnung des Sturmflut-Risikos wurde beriicksichtigt, dass es in der betreffenden
Region Schutzdamme, -deiche oder -mauern gibt, die qas Geladnde bis zu einer statistischen
Wiederkehrperiode von 1444 Jahren (= Schutzziel) vor Uberflutung sichern.
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VULNERABILITATEN UND GEFAHRDETE WERTE

gefahrdete Werte

TOTAL (%): 100

Die durchgefuihrte Risikoanalyse betrifft folgende Guter / Anlagen / Geb&ude:

Biroimmobilie oder Geschosswohnungsbau, Uber 7 Etagen
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RISIKO-KENNZAHLEN
GEFAHR RISIKO in %/Jahr

Vulkanismus: 0,0000 (-)
Erdbeben: 0,0000 (-)

Tsunami: 0,0000 (-)
Uberschwemmung: 0,0740 (gering)
Sturmflut: 0,0069 (sehr gering)
Sturm: 0,0162 (sehr gering)
Tornado: 0,0051 (sehr gering)
Hagel: 0,0004 (sehr gering)
SUMME (ohne Starkregen): 0,1026 (auffallig)
Starkregen: 0,0009 (sehr gering)

Die Risikoanalyse wurde unter Bertcksichtigung der vom unten angegebenen Anwender vor-
definierten Vulnerabilitdten (spezifische Empfindlichkeiten der potenziell betroffenen Guter /
Anlagen / Gebaude gegeniiber den untersuchten Naturgefahren) berechnet.

Die angegebenen Risiken werden Uber Modellrechnungen ermittelt. Hierbei werden zunéchst
fur alle statistischen Wiederkehrperioden zwischen 1 und max. 10.000 Jahren die potenziellen
Schadensummen berechnet. Hieraus wird dann ein jahrlicher Durchschnitts-Schaden abgelei-
tet, der das lokale Risiko charakterisiert.

Beispiel (vereinfacht): Ist durch Uberschwemmungen nur 1 Mal pro Jahrhundert ein Totalscha-
den von 1 Mio. EUR zu erwarten, so betragt das Risiko 10.000 EUR pro Jahr. Das gleiche
Risiko ergabe sich aber auch, wenn pro Jahrhundert 4 Teilschaden von z.B. 0,1 Mio., 0,3 Mio.,
0,4 Mio. und 0,2 Mio. EUR eintreten wiirden. Der Mittelwert betragt dann ebenfalls 10.000 EUR
pro Jahr.

Unabhangig vom Objektwert kann das RELATIVE RISIKO als jahrlicher Prozentsatz angege-
ben werden, der in diesem Beispiel 1,0 % des potenziell betroffenen Objektwertes pro Jahr
ausmachen wirde.

Einzelne Schadenereignisse kdnnen die angegebenen Risiken erheblich Ubersteigen. Sie wer-
den deshalb weiter unten zusammen mit den entsprechenden statistischen Wiederkehrperi-
oden separat aufgefiihrt. Der BERECHNETE MAXIMALSCHADEN gibt den jeweils héchsten
im Rahmen der durchgeflihrten Modellrechnungen aufgetretenen Einzelschaden an. Diesem
wird keine statistische Wiederkehrperiode zugeordnet.
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HINWEISE ZUR BEWERTUNG

Die tiber K.A.R.L.2 gewonnenen und im vorliegenden Bericht wiedergegebenen Aussagen
sind als HINWEISE zu betrachten, die aufzeigen sollen, aus welchen Gefahren bestimmte Ri-
siken erwachsen kdnnten und wo méglicherweise Handlungsbedarf besteht. Sie sind dazu ge-
dacht, den Einsatz weiterer Erkundungs-, Schutz- und SicherungsmaBnahmen gezielt nach
Prioritédten planen zu kénnen. Sie kénnen jedoch auf keinen Fall eine detaillierte Standortana-
lyse vor Ort durch einen wissenschaftlichen Experten ersetzen.

Weiterhin gilt: Wenn ein Risiko identifiziert und benannt ist, liegt auch eine Gefahrdung vor,
die im Einzelfall zu hohen Schaden fihren kann. Die Risikoeinstufungen "SEHR GERING” und
"GERING” bedeuten vor diesem Hintergrund lediglich, dass ein solches Extremereignis duf3erst
selten eintritt, nicht aber, dass es unméglich ist. Ob und inwieweit bei geringen Risiken Schutz-
und AbwehrmafBnahmen notwendig sind, hangt von den am Standort vorhandenen Sach- und
Vermdgenswerten sowie den spezifischen Empfindlichkeiten der potenziell betroffenen Giter
ab. Bei Risiken, die als "AUFFALLIG” bis "SEHR HOCH” angegeben werden, ist in jedem Fall
eine genauere Untersuchung der Faktenlage anzuraten, um die Risikoeinstufung prazisieren
zu kénnen.

Dies kann durch eine detaillierte Standortanalyse (K.A.R.L.®-EXPERT) erfolgen, die direkt bei
der KA in Auftrag gegeben werden kann.

Die vorliegende Risikoanalyse wurde automatisch erstellt. Es erfolgte keine Sichtung und Plau-
sibilitdtskontrolle durch einen wissenschaftlichen Experten. Bestimmte Umgebungsbedingun-
gen, die nur optisch in Landkarten, Luftaufnahmen oder Satellitenbildern erkennbar sind und
die Risikoeinstufung méglicherweise entscheidend beeinflussen wirden, konnten deshalb nicht
identifiziert und berlicksichtigt werden.

Bei Rickfragen stehen wir Innen gerne zur Verfigung:

Team K.A.R.L.®' (team.karl@koeln-assekuranz.com)
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KLIMATISCHE BEDINGUNGEN (Stand: 2025)

Jahresmitteltemperatur: 9,8 °C

Kaltester Monat: Feb. mit-1,3 °C
Warmster Monat: Jul. mit 24,0 °C
Anzahl Tage pro Jahr >= 20°C (Mitteltemperatur): 39

Mittlere Héhe der Frostgrenze Gber Meeresspiegel: 1524 m
Jahresniederschlag: 756 mm
Niederschlagsreichstes Quartal: J-J-A mit 222 mm
Niederschlagsarmstes Quartal: F-M-A mit 148 mm

Die hier angegebenen Klimadaten werden auf Basis eines Klimamodells (NCAR Community
Climate System Model (CCSM), Szenario A1b) dynamisch an das jeweils laufende Jahr ange-
passt.

Theoretische Wasserverfugbarkeit: 281 mm pro Jahr

Erlauterung: Die Wasserverflgbarkeit errechnet sich aus der Differenz zwischen der jahrlichen
Niederschlagsmenge und der effektiven Verdunstung (Evapotranspiration). Theoretisch ist die-
se Wassermenge als Oberflachenwasser nutzbar oder sie erganzt durch Versickerung den
Grundwasservorrat. Im vorliegenden Fall wird ein Wert von 200 mm pro Jahr Uberschritten.
Das bedeutet, dass nicht mit einer grundsatzlichen Wasserknappheit zu rechnen ist, abgese-
hen von extrem trockenen und hei3en Jahren.

Unwetterpotenzial: durchschnittlich (0,83)

Erlauterung: Das Unwetterpotenzial ist eine von der KéIn.Assekuranz aus verschiedenen Kili-
maparametern abgeleitete MafBzahl, mit der die Haufigkeit und Intensitat von Unwettern als
Vergleichswert zu den Verhaltnissen in Westeuropa beschrieben werden kann. Folgende Un-
wetterpotenziale sind fir bestimmte Regionen charakteristisch: Stockholm: 0,6 London: 0,7
KéIn: 1,0 Minchen: 1,3 Milano: 1,5 Osaka: 2,3 Hong-Kong: 4,2 Cayenne (Franz.Guayana): 5,1
West-Kolumbien: 11,7 Mumbay: 12,7
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Blitzaktivitat (Ereignisse pro km2 und Jahr): 1,1

Erlduterung: Von NASA-Satelliten wird die Blitzh&aufigkeit global Gberwacht. Folgende Blitzh&u-
figkeiten (Anzahl pro Jahr und km2) sind fir bestimmte Regionen charakteristisch: Stockholm:
0,4 London: 1,0 Cayenne (Franz.Guayana): 1,6 KdIn: 2,0 Minchen: 2,0 Osaka: 4,7 Mumbay:
6,0 Milano: 12,0 Hong-Kong: 15,0 West-Kolumbien: 25,0

Nur etwa 10 Prozent der registrierten Blitze schlagen auf der Erdoberflache ein.

Berechnete maximale Schneelast (kg/m2): 162

Bewertung: Durchschnittliche bis erhéhte Schneelasten sind zu erwarten. Die lokalen Klimabe-
dingungen sind mit denjenigen in Minchen (Deutschand) oder Washington (USA) zu verglei-
chen.

Mit 95-prozentiger Wahrscheinlichkeit kann eine untere Grenzlast von 70 kg/m2 Uberschritten
werden.

Mit 5-prozentiger Wahrscheinlichkeit kann eine obere Grenzlast von 358 kg/m2 Uberschritten
werden.

Erlauterung: Die hier angegebenen Schneelasten wurden auf der Basis global verfligbarer Kii-
madaten berechnet. Das hierzu verwendete Modellierungsverfahren wurde anhand zahlreicher
konkreter lokaler Empfehlungen und Bauvorschriften, die aus weltweit unterschiedlichen Kii-
mazonen und topographischen Héhenlagen stammen, kalibriert. Die berechneten Werte soll-
ten somit lediglich als Orientierungswerte verstanden werden. Sie sind als Grundlage fur die
statische Auslegung von Bauwerken nicht geeignet.

FUR BAUSTATISCHE BERECHNUNGEN SIND AUSSCHLIESSLICH DIE VON DEN ORTLI-
CHEN BAUBEHORDEN HERAUSGEGEBENEN SCHNEELASTEN ZU VERWENDEN!
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Klimadiagramm
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Erlauterung: Der Hitzeindex nach STEADMAN gibt die gefiihlte Temperatur im Bereich héhe-
rer Temperaturen wieder. In seine Berechnung flieBen die langjahrigen Mittelwerte der realen
Temperaturen und Luftfeuchten ein. Eine geflihlte Temperatur von bis zu 26 °C wird hierbei
als gesundheitlich unkritisch definiert. Am untersuchten Standort wird dieser Wert in keinem
Monat Gberschritten. Das bedeutet, dass wahrend aller Jahreszeiten ein fir Europder ange-
nehmes Klima zu erwarten ist.
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GEFAHRDUNGS- UND RISIKOANALYSEN

Die nachfolgend genannten GEFAHRDUNGEN werden von K.A.R.L.® bei jeder einzelnen Aus-
wertung auf Basis naturwissenschaftlicher Daten neu berechnet. Bestehende Gefahrenkarten
(siehe Abschnitt Datenquellen) werden lediglich zu Kontroll- und Vergleichszwecken heran-
gezogen. Die aus den Gefahrdungen abgeleiteten RISIKEN h&ngen darlber hinaus von lo-
kalen Faktoren (Gelandehdhe, vorhandene SchutzmaBnahmen, Gebaudequalitat etc.) sowie
den vom unten angegebenen Anwender vordefinierten Vulnerabilitdten (spezifische Empfind-
lichkeiten der potenziell betroffenen Giiter / Anlagen / Gebaude gegenilber den untersuchten
Naturgefahren) ab.

1. Vulkanismus

Im Umkreis von 200 km um den untersuchten Standort ist keine rezente vulkanische Aktivitat
bekannt.

2. Erdbeben

Der untersuchte Standort liegt in einem Gebiet, wo von keiner oder einer nur sehr geringen
Erdbeben-Gefahrdung auszugehen ist.

Im Umkreis von 210 km um den untersuchten Standort wurden seit dem Jahre 1930 insgesamt
35 Erdbeben registriert, deren Hypozentren in einer Tiefe von weniger als 100 km unter der
Erdoberflache lagen. Die mittlere Herdtiefe betrug 6 km.

Dieser Datensatz wurde statistisch ausgewertet, was zu folgenden Ergebnissen fiihrte:

Erdbebenhaufigkeit

Die Erdbeben-Stichprobe wurde nach Magnitudenklassen kategorisiert und deren Eintritts-
haufgkeiten ermittelt. Die Eintrittshaufigkeiten wurden auf eine Bezugsflache von 7854 km2
(R = 50 km) vereinheitlicht. Aus der Gutenberg-Richter-Relation im nachfolgenden Diagramm
kénnen die Eintrittswahrscheinlichkeiten (Y) flr verschieden hohe Magnituden (X) abgelesen
werden.
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Das starkste bislang registrierte Erdbeben ereignete sich am 4.4.1971 in einer Entfernung von
201 km zum untersuchten Standort. Seine Magnitude lag bei UK = 4,4.

Zur Einstufung der Erdbebengefédhrdung wird in der Regel das aus der statistischen Haufig-
keitsanalyse abgeleitete 475-jahrliche Ereignis herangezogen. Dieses entsprache im vorlie-
genden Fall einer Magnitude von Mw = 2,6 und ware am untersuchten Standort mit einer
MM-Intensitat von (-) (nicht fihlbar) verbunden. Zur Ermittlung der Erdbeben-Intensitéat wurden
dabei aufgrund der landschaftlichen Gegebenheiten unglinstige Bodenverhaltnisse unterstellt
(z.B. Baugrund aus feinkdrnigen Sedimenten geringer Lagerungsdichte sowie kinstlich aufge-
schitteter Untergrund). Unter solchen Bedingungen kann es im Erdbebenfall zu Setzungen,
Sackungen, Rutschungen und mdglicherweise auch BodenflieBen (Liquefaction) kommen. Es
ist zu empfehlen, den Baugrund diesbeziiglich vor Ort zu Uberprifen.

Mogliche MM-Intensitdaten am Standort

Return Period 10 years:

Return Period 20 years:

Return Period 50 years:

Return Period 100 years:

Return Period 200 years:

Return Period 475 years:

Return Period 1000 years:

Return Period 2000 years:
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Vulnerabilitat Erdbeben

Die Vulnerabilitat ist definiert als prozentualer Schadenanteil in Abhangigkeit von der MM-
Intensitat am Standort und gilt fir "Buroimmobilie oder Geschosswohnungsbau, Uber 7 Eta-
gen". Sie wird zur Berechnung der nachfolgenden Risikokennzahlen verwendet.

L 1

| very low low mean increased high

Risikokennzahlen Erdbeben

Probable Maximum Loss, Return Period 50 years (%): 0
Relatives Risiko (%/Jahr): 0,0000

Erlauterungen hierzu im Abschnitt RISIKO-KENNZAHLEN.

Unter den beschriebenen Bedingungen ist das Erdbeben-Risiko als unbedeutend einzustufen.

3. Tsunami

Aus den umliegenden Seegebieten sind keine Tsunami-Ereignisse dokumentiert (Quelle: NO-
AA). Deshalb wird das Tsunamirisiko als unbedeutend eingestuft.

4. Uberschwemmung (Hochwasser, Sturzflut, Drainageversagen)

Die Gefahrdungsanalyse auf Basis des digitalen Hohenmodells kam zu folgendem Ergebnis:

Der Standort befindet sich im Nahbereich oder innerhalb einer Mulde, einer flachen Ebene oder
eines Flussauen-Gebietes. Die natirlichen Abflussmdglichkeiten sind eingeschrankt, so dass
die MOGLICHKEIT von Uberschwemmungen aufgrund der lokalen Landschaftsform als hoch
anzusehen ist.

Die Berechnung der Uberschwemmungsgefahrdung durch Ausuferung von Gewéassern oder
extreme Starkniederschlage sowie des daraus resultierenden Risikos basiert auf konkreten
hydrographischen Daten benachbarter Messstationen, Internetrecherchen, wissenschaftlichen
Publikationen oder auf Rekonstruktionen anhand der landschaftlichen Gegebenheiten.

Quelle der Daten im vorliegenden Fall: Stadt Hamburg, div. Publications

Erganzend wurden aus digitalen H6henmodellen abgeleitete regionale Parameter hinzugezo-
gen.
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Hydrographische Kenndaten (Messungen)

HW-10 (m above sea level) 2,49
HW-20 (m above sea level) 2,71
HW-50 (m above sea level) 2,99
HW-100 (m above sea level) 3,20
HW-200 (m above sea level) 3,41
HW-500 (m above sea level) 3,69
HW-1000 (m above sea level) 3,91
HW-MAX (m above sea level) 4,62

Unter der Voraussetzung, dass die angegebene bzw. angenommene Ortshéhe von 0,30 m
Uber dem Meeresspiegel fur den Standort reprasentativ ist, liegt dieser im Vergleich zu seiner
weiteren Umgebung (1 bis 2 km) sehr tief.

Aufgrund der értlichen Situation am Standort ist davon auszugehen, dass die Uberschwem-
mungsgefahr den verantwortlichen Personen bekannt ist und Schutz- und Sicherungsmaf3-
nahmen existieren. Unter dieser Annahme und Berlcksichtigung der lokalen hydrologischen
Gegebenheiten wurde das berechnete Risiko durchschnittlich um den Faktor 0,8 reduziert.

Bei der Berechnung des Risikos wurde dartber hinaus unterstellt, dass es in der betreffen-
den Region Schutzddmme, -deiche, -mauern oder sonstige technische Schutzvorrichtungen
geben muss, die das Gelande bis zu einem Hochwasser mit einer statistischen Wiederkehrpe-
riode von 100 Jahren (= Schutzziel) vor Uberflutung sichern. Da es sich hierbei um eine von
K.A.R.L.® vorgenommene Schatzung handelt, ist dringendst zu empfehlen, diesen Sachverhalt
vor Ort zu verifizieren.

Risikominderung durch technische Schutzziele

Ein angenommenes oder angegebenes Schutzziel vermindert das Risiko. Am Beispiel der
nachfolgenden Graphik ist zu erkennen: Hinter einem Deich, der bis zu einem Schutz gegen
das 100-jahrliche Hochwasser ausgelegt ist, wiirde es nur dann zu Schaden kommen, wenn
diese Jahrlichkeit Gberschritten wird.
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Analog dazu wird bei der Risikoanalyse im vorliegenden Fall davon ausgegangen, dass bis
zum 100-jahrlichen Ereignis keine Schaden entstehen.

Vulnerabilitat Uberschwemmung

Die Vulnerabilitat ist definiert als prozentualer Schadenanteil unter Einwirkung von St3wasser
in Abhangigkeit von der maglichen Uberflutungshéhe am Standort und gilt fiir "Biiroimmobilie
oder Geschosswohnungsbau, Uber 7 Etagen". Sie wird zur Berechnung der nachfolgenden
Risikokennzahlen verwendet.

2

| very low low mean increased

Risikokennzahlen Uberschwemmung

Probable Maximum Loss, Return Period 50 years (%): 0
Probable Maximum Loss, Return Period 200 years (%): 7,4
Probable Maximum Loss, Return Period 500 years (%): 7,8
Probable Maximum Loss, Return Period 1000 years (%): 8,1
Berechneter Maximalschaden (%): 9,0
Relatives Risiko (%/Jahr): 0,0740

Erlauterungen hierzu im Abschnitt RISIKO-KENNZAHLEN.

Unter den beschriebenen Bedingungen ist das Uberschwemmungsrisiko als gering einzustu-
fen.

ACHTUNG: Die genaue Ortshohe wurde nicht angegeben, ist aber bezglich einer korrekten
Einstufung des Uberschwemmungsrisikos sehr wichtig. Es ist dringend zu empfehlen, diese zu
ermitteln und die Analyse damit zu wiederholen.

5. Starkregen

Starkregen ist meist ein relativ eng begrenztes Phdnomen und kann auch in hochwassersi-
cheren Zonen vorkommen. Umgekehrt kénnen Uberschwemmungen bzw. Sturzfluten durch
Starkregen-Ereignisse hervorgerufen werden, die weitab vom untersuchten Standort stattfin-
den, diesen jedoch nicht direkt treffen. Die Gefahrenorte eines niedergehenden Starkregens
und der davon ausgeldsten Sturzflut sind also nicht identisch. Deshalb werden die Risiken fiir
Uberschwemmung und Starkregen von K.A.R.L.® separat bewertet, denn es handelt sich um
voneinander unabhangige Risiken.
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Starkregen kann Schaden verursachen, die sich - anders als bei einer Uberschwemmung - un-
ter unglnstigen Bedingungen auf kleinstem Raum realisieren. An erster Stelle sind hier Was-
sereinbrlche in KellerrAume und Tiefgaragen sowie deren Einfahrten, in allseitig geschlossene
Innenhéfe, Unterfihrungen und kleine lokale Senken zu nennen. Alle genannten Strukturen
sind oft baulicher Natur und von einer nur geringen flachigen Ausdehnung. Sie kénnen deshalb
von K.A.R.L.® auf Basis der verwendeten Héhenmodelle nicht erkannt werden. Hinzu kom-
men maogliche Schaden durch das Eindringen von Regenwasser in Gebaude, Fahrzeuge und
Transportmittel (Wagons, Container, Kisten, Verpackungsfolien etc.) sowie Beeintrachtigungen
durch unterspllte Infrastruktursysteme.

Weiterhin hangt das Risiko, durch Starkregen beeintrachtigt zu werden oder Schaden zu er-
leiden, in hohem MaBe von der Aufnahmekapazitét der lokalen Abwassersysteme ab. Diese
sind aufgrund von Wirtschaftlichkeitserwagungen normalerweise nur auf Regenmengen aus-
gelegt, die in statistischen Intervallen von 3 bis 10 Jahren auftreten (Bemessungsregen). Ein
héherer Schutzgrad ist selten zu finden und wird daher im vorliegenden Zusammenhang nicht
betrachtet. Wird der Bemessungsregen (iberschritten, kommt es zum Uberstau, zum Austritt
von Kanalwasser an der Oberflache und den damit verbundenen Folgeschaden.

Zur Berechnung der Starkregen-Gefahrdung und des daraus resultierenden Risikos kommt ein
bei der KA entwickeltes Modell zum Einsatz, das auf global verfliigbaren Klimadaten basiert und
das anhand gemessener Niederschlagsdaten von mehr als 1.700 weltweit verbreiteter Wetter-
stationen kalibriert wurde. Dieses Modell liefert fir jeden Punkt der Erde (auBBer der Antarktis)
die fur Wiederkehrperioden zwischen 1 und 10.000 Jahren zu erwartenden Naherungswerte
der maximalen Tagesniederschlage.

Maximale Tagesniederschlige (K.A.R.L.®-Modell)

5-year (mm per day) 106
10-year (mm per day) 127
20-year (mm per day) 149
50-year (mm per day) 180
100-year (mm per day) 206
200-year (mm per day) 232
500-year (mm per day) 270
1000-year (mm per day) 300
MAX (mm per day) 410

Es gibt keine global gulltigen und miteinander vergleichbaren Definitionen zu den Begriffen
Bemessungs- und Starkregen. Was als Starkregen empfunden wird, hangt hauptsachlich vom
regionalen Klima ab. AuBBerdem sind die lokalen Umgebungsbedingungen, die einen Starkre-
gen zu einem Schadenereignis werden lassen, kaum zu spezifizieren. Da vor diesem Hinter-
grund einerseits eine Festlegung auf bestimmte Vulnerabilitdten nicht mdglich ist und anderer-
seits auch keine global flachendeckenden Informationen zur Dimensionierung von Abwasser-
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systemen vorliegen, wird im Rahmen der vorliegenden Analyse von folgenden generalisierten
Annahmen ausgegangen:

1. Der Bemessungsregen orientiert sich am lokalen 5-jahrlichen Tagesniederschlag, anzuge-
ben als Niederschlagshéhe in mm (von K.A.R.L.® auf- bzw. abgerundet auf die nichsten vollen
50 mm/Tag). Als maximaler Bemessungsregen wird ein Wert von 250 mm/Tag angenommen.
Weiterhin wird unterstellt, dass der von K.A.R.L.® berechnete Bemessungsregen nur mit einer
Wahrscheinlichkeit von 25% in die Dimensionierung von Abwassersystemen eingegangen ist.
Dagegen wird mit einer Wahrscheinlichkeit von 75% davon ausgegangen, dass der Bemes-
sungsregen kaum héher als 100 mm/Tag sein dirfte.

2. Niederschlagsereignisse unterhalb oder in Héhe des angenommenen Bemessungsregens
erzeugen keine Schaden.

3. Niederschlagsereignisse, die den angenommenen Bemessungsregen lberschreiten, gelten
als Starkregen.

4. MafBgeblich fur den potenziellen Schadengrad ist der Faktor, um den ein Starkregen einer
bestimmten Wiederkehrperiode den angenommenen Bemessungsregen Ubertrifft.

5. Der héchstmogliche Schaden wird von K.A.R.L.® dann unterstellt, wenn ein Starkrege-
nereignis die 5-fache Niederschlagsmenge des angenommenen Bemessungsregens erbringt.
Er wird mit dem Maximalschaden gleichgesetzt, der laut verwendeter Vulnerabilitat fir Uber-
schwemmungen gilt. Zwischen dem ersten Uberschreiten des Bemessungsregens und dem
potenziellen Maximalwert wird ein exponentieller Anstieg des Schadenpotenzials angenom-
men.

Auf dieser Grundlage wird im vorliegenden Fall davon ausgegangen, dass die lokalen Draina-
gesysteme am untersuchten Standort auf einen Bemessungsregen von 100 mm pro Tag aus-
gelegt sein sollten und bis zu dieser Niederschlagsmenge keine Schaden durch Starkregen
zu erwarten sind. Unter den regionalen meteorologischen Bedingungen kénnen Niederschlage
erst dann als Starkregen eingestuft werden, wenn sie diesen Wert Gberschreiten.

Hieraus ergeben sich die nachfolgenden Risikokennzahlen.

Risikokennzahlen Starkregen

Probable Maximum Loss, Return Period 50 years (%): 0
Probable Maximum Loss, Return Period 100 years (%): 0
Probable Maximum Loss, Return Period 200 years (%): 0
Probable Maximum Loss, Return Period 500 years (%): 0
Probable Maximum Loss, Return Period 1000 years (%): 0
Berechneter Maximalschaden (%): 3,0
Relatives Risiko (%/Jahr): 0,0009
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Unter den beschriebenen Bedingungen ist das Starkregen-Risiko als sehr gering einzustufen.

6. Sturmflut

Aufgrund der lokalen Gelandehdhe und/oder relativ geringen Entfernung zur Kiste von weni-
ger als 30 km ist grundséatzlich von einer latenten Sturmflut-Geféahrdung auszugehen. Damit
besteht weiterer Untersuchungsbedarf.

Die Ermittlung der Sturmflutgefahrdung mit K.A.R.L.® und des daraus resultierenden Risikos
basiert auf konkreten Daten hydrographischer Messstationen. Hieraus wurden maximale Was-
serstande bzw. Wellenhbéhen abgeleitet, die entlang der Kiiste bei Sturmfluten unterschiedlicher
statistischer Wiederkehrperioden zu erwarten sind.

Quelle der Daten: Stadt Hamburg, div. Publications

Hydrographische Kenndaten (seeseitige Wasserstande)

HW-10 (m above sea level) 4,65
HW-20 (m above sea level) 5,05
HW-50 (m above sea level) 5,57
HW-100 (m above sea level) 5,97
HW-200 (m above sea level) 6,36
HW-500 (m above sea level) 6,89
HW-1000 (m above sea level) 7,29
HW-MAX (m above sea level) 8,61

Bei der Berechnung des Risikos wurde berlicksichtigt, dass es in der betreffenden Region
Schutzddmme, -deiche, -mauern oder sonstige technische Schutzvorrichtungen gibt, die das
Gelande bis zu einer Sturmflut mit einer statistischen Wiederkehrperiode von 1444 Jahren (=
Schutzziel) vor Uberflutung sichern.

Risikominderung durch technische Schutzziele

Ein angenommenes oder angegebenes Schutzziel vermindert das Risiko. Am Beispiel der
nachfolgenden Graphik ist zu erkennen: Hinter einem Deich, der bis zu einem Schutz gegen
das 100-jahrliche Hochwasser ausgelegt ist, wiirde es nur dann zu Schaden kommen, wenn
diese Jahrlichkeit Gberschritten wird.
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Dem entsprechend wird bei der Risikoanalyse im vorliegenden Fall davon ausgegangen, dass
bis zum 1444-jahrlichen Ereignis keine Schaden entstehen.

Sturmflut-Haufigkeit

Das nachfolgende Diagramm zeigt die zu erwartenden seeseitigen Wasserspiegelh6hen, die
bei einem Sturmflut-Ereignis auftreten kénnen, in Abh&ngigkeit ihrer jeweiligen Wiederkehrpe-
rioden. Die Héhenangaben beziehen sich auf den mittleren Meeresspiegel. Zusatzlich werden
die damit verbundenen mutmaBlichen Uberflutungshéhen am Standort selbst in Metern iiber
Gelandeniveau angegeben.
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Vulnerabilitat Sturmflut

Die Vulnerabilitat ist definiert als prozentualer Schadenanteil unter Einwirkung von Salzwasser
in Abhangigkeit von der méglichen Uberflutungshéhe am Standort und gilt fiir "Bliroimmobilie
oder Geschosswohnungsbau, tber 7 Etagen". Sie wird zur Berechnung der nachfolgenden
Risikokennzahlen verwendet.

| very low low mean increased _
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Risikokennzahlen Sturmflut

Probable Maximum Loss, Return Period 50 years (%): 0
Berechneter Maximalschaden (%): 10
Relatives Risiko (%/Jahr): 0,0069

Erlauterungen hierzu im Abschnitt RISIKO-KENNZAHLEN.
Unter den beschriebenen Bedingungen ist das Sturmflut-Risiko als sehr gering einzustufen.

ACHTUNG: Die genaue Ortshéhe wurde nicht angegeben, ist aber bezlglich einer korrekten
Einstufung des Sturmflut-Risikos sehr wichtig. Es ist dringend zu empfehlen, diese zu ermitteln
und die Analyse damit zu wiederholen.

7. Sturm

Der untersuchte Standort liegt in einem Gebiet, wo von einer geringen Sturm-Geféahrdung aus-
zugehen ist.

Die Berechnung der Sturm-Geféhrdung mit K.A.R.L.® beruht auf eigenen Auswertungen der
KA von ca. 5000 weltweit verteilten Wetterstationen, tber die auswertbare langjahrige Mess-
reinen bezuglich der lokalen Windgeschwindigkeiten vorliegen. Hierbei wird nicht zwischen
tropischen Wirbelstlirmen und auBertropischen Stirmen unterschieden. Darliber hinaus wur-
de mithilfe digitaler Héhenmodelle untersucht, inwieweit die morphologische Exposition des
Standortes Einfluss auf die dort zu erwartenden maximalen Windgeschwindigkeiten ausiiben
kénnte.

Die statistische Analyse der Daten ergab, dass Windstarken >= 8 Bft (>= 72 km/h) mehrfach
pro Jahr auftreten kdnnen. Das 100-jahrliche Sturmereignis entspricht einer lokalen maximalen
Windgeschwindigkeit von 135 km/h.

Sturm-Haufigkeit

Aus dem nachfolgenden Diagramm kdnnen die in lokalen Starkbden maximal zu erwartenden
Windgeschwindigkeiten in Abhangigkeit ihrer jeweiligen Wiederkehrperioden abgelesen wer-
den. Es gilt folgende Einteilung: Sturm 89-102 km/h, schwerer Sturm 103-117 km/h, Orkan und
tropischer Wirbelsturm 118-177 km/h; starker tropischer Wirbelsturm > 178 km/h
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Vulnerabilitat Sturm

Die Vulnerabilitét ist definiert als prozentualer Schadenanteil in Abhangigkeit von der méglichen
Windgeschwindigkeit am Standort und gilt fir "Blroimmobilie oder Geschosswohnungsbau,
Uber 7 Etagen”. Sie wird zur Berechnung der nachfolgenden Risikokennzahlen verwendet.

| very low low mean increased _

Risikokennzahlen Sturm

Probable Maximum Loss, Return Period 50 years (%): 0,11
Probable Maximum Loss, Return Period 100 years (%): 0,29
Probable Maximum Loss, Return Period 200 years (%): 0,62
Probable Maximum Loss, Return Period 500 years (%): 1,2
Probable Maximum Loss, Return Period 1000 years (%): 2,0
Relatives Risiko (%/Jahr): 0,0162

Erlduterungen hierzu im Abschnitt RISIKO-KENNZAHLEN.

Unter den beschriebenen Bedingungen ist das Sturm-Risiko als sehr gering einzustufen.
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8. Tornado

Der untersuchte Standort liegt in einem Gebiet, wo die Tornado-Gefahrdung nach derzeitigem
Kenntnisstand unbedeutend ist.

Die Tornado-Geféhrdung wurde von K.A.R.L.® anhand der regionalen Klimaparameter und
geographischen Faktoren ermittelt. Hierbei wurde im Rahmen von Modellrechnungen auB3er-
dem berticksichtigt, dass weite Ebenen oder nur leicht hiigeliges Gelande das Auftreten von
Tornados beglnstigen, hingegen eine stark strukturierte Landschaft ihr Entstehen eher be-
hindert bzw. lediglich Tornados von relativ kurzer Lebensdauer zulésst. Die Kalibrierung des
Modells erfolgte auf Basis von Wetter- und Klimadaten aus den USA (Quelle: NOAA).

Hieraus ergibt sich, dass in der Region des untersuchten Standorts im unglnstigsten Falle mit
einer statistischen Eintrittswahrscheinlichkeit von 0,0510 schweren Tornados pro Jahr auf einer
Bezugsflache von 10.000 Quadratkilometern zu rechnen ist.

Weiterhin wurde unterstellt, dass nennenswerte Schiden nur dann entstehen, wenn ein Tor-
nado, dessen mittlere Breite etwa 500 m betragt, einen lokal begrenzten Standort frontal trifft.
Dann allerdings sollte von einem Totalschaden auszugehen sein. Da diese Situation jedoch
selbst in Gebieten mit hoher Tornado-Geféahrdung nur selten eintritt, fallen die berechneten
Risiken im Vergleich zu anderen Naturgefahren generell relativ niedrig aus.

Zur Definition der Vulnerabilitat gegenliber Tornados wurde ein maximales Schadenpotenzial
von 100 % angesetzt.

Risikokennzahlen Tornado

Berechneter Maximalschaden (%): 100
Relatives Risiko (%/Jahr): 0,0051

Erlauterungen hierzu im Abschnitt RISIKO-KENNZAHLEN.

Unter den beschriebenen Bedingungen ist das Tornado-Risiko als sehr gering einzustufen.

9. Hagel

Der untersuchte Standort liegt in einem Gebiet, wo von einer geringen Hagel-Gefahrdung aus-
zugehen ist.

Die Berechnung der Hagel-Gefédhrdung mit K.A.R.L beruht auf einem von Experten der KA
entwickelten Modell. Hierbei wurde auf der Grundlage regionaler Klimaparameter untersucht,
inwieweit diese das Auftreten von Hagel entweder beglnstigen oder verhindern und sich in ih-
rer Wirkungsweise eventuell auch gegenseitig kompensieren kénnen. Da Hagel zudem in den
meisten Fallen an Gewitter gebunden ist, wurde auch die Blitzhaufigkeit in die Modellrechnun-
gen einbezogen. Die Kalibrierung des Modells erfolgte auf Basis von Wetter- und Klimadaten
aus den USA (Quelle: NOAA).
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Dies bedeutet, dass statistisch etwa jedes Jahr mit Hagelkérnern eines mittleren Durchmessers
von < 1 cm, alle 10 Jahre mit 1,1 £0,7 cm, alle 100 Jahre mit 2,6 +0,8 cm und etwa alle 1000
Jahre mit 4,2 +0,9 cm gerechnet werden sollte. Die genannten Wiederkehrperioden beziehen
sich auf eine Grundflache von 1 km2.

Fir die Risikoanalyse wird hier angenommen, dass keine Hagelschutzmaf3nahmen bestehen.

Vulnerabilitat Hagel

Die Vulnerabilitat ist definiert als prozentualer Schadenanteil in Abhangigkeit vom mittleren
Durchmesser der aufschlagenden Hagelkérner und gilt fiir "Blroimmobilie oder Geschosswoh-
nungsbau, tber 7 Etagen". Sie wird zur Berechnung der nachfolgenden Risikokennzahlen ver-
wendet.

| very low low mean increased h

Risikokennzahlen Hagel

Probable Maximum Loss, Return Period 50 years (%): 0
Probable Maximum Loss, Return Period 1000 years (%): 0,10
Berechneter Maximalschaden (%): 1,2
Relatives Risiko (%/Jahr): 0,0004

Erlauterungen hierzu im Abschnitt RISIKO-KENNZAHLEN.

Unter den beschriebenen Bedingungen ist das Hagel-Risiko als sehr gering einzustufen.
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METHODIK

Die mit K.A.R.L.® ermittelten Risiko- und Gefahrdungseinstufungen stiitzen sich auf global
verflgbare geologische, geographische und meteorologische Datensatze, die bei der KA vor-
gehalten, kontinuierlich gepflegt, erweitert und prazisiert werden. Ebenso werden die verwen-
deten Berechnungsmethoden sténdig verbessert und dem aktuellen Wissensstand angepasst.
Somit spiegeln die Ergebnisse ausschlie3lich den aktuellen Wissensstand zum Zeitpunkt der
Berichtserstellung wider.

Informationen Gber Schadenereignisse der Vergangenheit werden lediglich zur Verifizierung
der eingesetzten Rechenmodelle herangezogen, nicht aber als deren Grundlage. Damit ist ge-
wahrleistet, dass sich die Risikomodellierung weitestmdglich an naturwissenschaftlichen Prin-
zipien orientiert und nicht durch die zufallsbehaftete und manchmal auch Iiickenhafte Erhebung
von Schadendaten beeinflusst ist.

Fehlende oder unvollstandige Daten werden durch spezielle, bei der KA entwickelte Schatzver-
fahren plausibel erganzt. Hierbei wird generell nach dem WORST-CASE-PRINZIP vorgegan-
gen, d.h. Risikobewertungen mit einem hohen Anteil an geschatzten Parametern fallen deshalb
meistens etwas zu hoch aus.

WICHTIGER HINWEIS:

Die vorliegende Risikoanalyse wurde automatisch erstellt. Es erfolgte keine Sichtung und Plau-
sibilitatskontrolle durch einen wissenschaftlichen Experten. Bestimmte Umgebungsbedingun-
gen, die nur optisch in Landkarten, Luftaufnahmen oder Satellitenbildern zu erkennen sind
und von denen die Risikoeinstufung méglicherweise entscheidend beeinflusst wiirde, konnten
deshalb nicht identifiziert werden und bleiben unberlcksichtigt.
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DATENQUELLEN

A.Jarvis, H.l.Reuter, A.Nelson, E.Guevara, 2008, Hole-filled seamless SRTM data V4, Interna-
tional Centre for Tropical Agriculture (CIAT)
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KA KéIn.Assekuranz Agentur GmbH, eigene Datenerhebungen und Recherchen

Munich RE, "topics” (diverse Jahrgange)
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NCAR GIS Program. 2012. Climate Change Scenarios, version 2.0. Community Climate Sys-
tem Model, June 2004 version 3.0. http://www.cesm.ucar.edu/models/ccsm3.0/ was used to
derive data products. NCAR/UCAR. URL: http://www.gisclimatechange.org. Data Access Date
june 2017
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Smithsonian Institution (Washington), Global Volcanism Program

Stive, Marcel J.F. et al, How the Dutch plan to stay dry over the next Century, published in
ICE-Civil Engineering (164) 2011, CE3, pp 114-212, ISSN0965 089X

U.S. Geological Survey, Department of the Interior/USGS

Van Dantzig, D. (1956) Economic decision problems for flood prevention, Econometrica 24(3):
276-287

Yongcun Cheng, Ole Baltazar Andersen, (2010). Improvement in global ocean tide model in
shallow water regions. Poster, SV.1-68 45, OSTST, Lisbon, Oct.18-22

Daten aus den angegebenen Quellen werden von der KA lediglich ausgewertet und interpre-
tiert. Es erfolgt keinerlei Weitergabe der originalen Datensatze an Dritte.
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