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Swiss Re - Erdbebenmodelle

Erdbebenmodell

 Mosaik von Einzelmodellen

 Weltweite Abdeckung

e Basis fur unsere
Risikobewertung

Regelméassige Model Revision
aufgrund von:

« Schadenereignissen
» Wissenschatftlichen
Erkenntnissen



Komponenten eines Erdbebenmodells

Exposure Hazard Module
Module

Geocoding, Stochastic Earthquake

Disaggregation, Catalogue,
Building Ground motion
classification, footprints, GMPEs

financial conditions,

Vulnerability
Module Related Perils
Building Code, Module
Height, Age, Landslide,

Regional Variations, Liquefaction, Fire
Claims experience,... Following, etc.

Financial Module



Schweiz: Schadenbeben

Schadenbeben
« Magnitude 6 etwa einmal pro Jahrhundert

» Korrelation historischer Ereignisse mit
Besiedlung

Quelle: PopulationData.net




Schweiz: Szenarien

Motivation: Mangel an rezenten, lokalen
Schadenereignissen

Detaillierte Modellierung historischer
Ereignisse unter heutigen Verhaltnissen.

Variation dieser Ereignisse hinsichtlich
Lokation, Magnitude, etc. zum Verstandnis
von Sensitivitaten und Worst-Case Szenarien.

Modellierung fokussiert meist auf direkte
Erdbebenschaden.



Weltweit e Schadenbeben der letzten Dekade

Weltweite Perspektive ermdglicht
Ruckschllsse fir lokale,
zukunftige Ereignisse.

Welche Aspekte globaler
Szenarien sind fiir die Schweiz
relevant?



Direkte und indirekte Erdbebenschaden

Direkt Indirekt
* Bodenbewegung » Bodenverfliissigung (Liguefaction)
» Massenbewegung (Landslide, Rockfall)

* Fire Following Earthquake

 Post Loss Amplification



Bodenbewegung — Ground Motion

Prinzip

Bodenbewegung im Ereignisfall
Uberschreitet Grenzwerte der
Gebaudebelastbarkeit.

Quelle: Tonkin & Taylor




Bodenbewegung — Ground Motion

Relevanz fiir die Schweiz

SIA Normen zur Erdbebensicherheit
von Bauwerken seit 1989.

Moderne Baunormen seit 2003.

Bei mehr als 90% des Baubestandes
ist die Erdbebensicherheit unbekannt
oder ungeniigend.

Mehrkosten bei Neubauten ca. 1 — 2%
der Baukosten.

Nachriistkosten bis zu 30% des
Gebaudewerts.
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Bodenverfllissigung - Liquefaction

Prinzip

Die Erdbebenwelle erhéht den
Porendruck in
wassergesattigten, sandigen
Sedimenten.

Die Sandkérner verlieren den
Kontakt und der Boden verhélt
sich fir kurze Zeit wie eine
Flissigkeit.

Quelle: Tonkin & Taylor, M. Ewald
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Bodenverfllissigung - Liquefaction

Relevanz fir die Schweiz

Beobachtet beim Erdbeben von
Visp, 1855.

Erheblicher Baubestand auf
Flusssedimenten oder
ehemaligem Sumpfgelande.
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Massenbewegungen — Landslide, Rockfall

Prinzip

Auslésung von Steinschlag,
Bergsturz, Lawinen durch
Bodenbewegung.

Quelle: M. Ewald
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Massenbewegungen — Landslide, Rockfall

Relevanz fiir die Schweiz:

Intensivierung der bereits
gegebenen Gefahrdung durch
Massenbewegungen.

Quelle: BAFU / Hugo Raetzo
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Tsunami

Prinzip

Vertikale Verschiebung des
Ozeanbodens in Folge grosser
Erdbeben Ubertragt sich auf die
Wassersaule.

Die Ausgleichsbewegung resultiert in
einer Welle mit extrem hoher
Ausbreitungsgeschwindigkeit und
langer Wellenlange.

Wenn diese auf flachere
Kiistengewasser staut sich das Wasser
zum Berg.

Quelle: blogs.agu.org
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Tsunami

Relevanz fiir die Schweiz:

Lokale, durch Massenbewegung
verursachte ,Tsunamis” wurden
bei historischen Erdbeben in
Schweizer Seen beobachtet.

Zum Beispiel 1601 bei Luzern.

Eine Tsunamigefahr im
eigentlichen Sinn besteht jedoch
nicht.

Quelle: Luzerner Zeitung
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Fire Following Earthquake

Prinzip

Im Erdbebenfall kommt es zu einem
erh6hten Auftreten von
Brandereignissen, zum Beispiel durch
gebrochene Gasleitungen, umgekippte
Feuerstellen, etc.

Gleichzeitig ist die Feuerbekampfung
erschwert, zum Beispiel aufgrund von Reduzierte
geborstenen Wasserleitungen, Erhéhte Loschkapazitat

Verkehrsbehinderungen, etc. Anzahl von
Brandherden

Quelle: bbc

Beides fiihrt zu grossflachigen
Brandereignissen.
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Fire Following Earthquake

Relevanz fir die Schweiz:
Abschatzung des Potentials:
* Bebauungsdichte

» Gebaudealter
 Potentielle Feuerherde

» Brandschutz

Quelle: Coop
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Post Loss Amplification

Prinzip

,Post Loss Amplification “ ist die
Quantifizierung von ,es kommt schlimmer
als man denkt".

Komponenten

 Demand Surge

 Claims Inflation

« Super Catastrophe Effects

19



Post Loss Amplification

Relevanz fiir die Schweiz:

Abschatzung anhand 6konomischer Parameter

Christchurch Basel Christchurch Basel-Stadt

2011 Szenario

Bevolkerung 350.000 200.000

Gebaudeschaden 20 bn 50 — 100 )

bn Flache 1415 km?2 37 km2
Todesopfer 181 1.000 — Bevolkerungsdichte 240 5300

6.000 Wohneigentumsrate 50% 15%
Verletzte 7.000 60.000 Arbeitslosigkeit 6% 30
Kurzfristig 10.000 1.6 million Erdbeben 100% 15%
Obdachlose Versicherungsdichte

(private)

20



Zukunft der Erbebenmodellierung

Open Source
Open Data

Integrierte Modellierung aller
relevanten Aspekte

Holistische
Gefahrdungsabschéatzung

Quelle: Global Earthquake Model
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Zusammenfassung

Indirekte Erdbebenschéaden haben einen
bedeutenden Anteil am Gesamtschaden von
Grossereignissen.

Indirekte Erdbebenschaden sind relevant fiir die
Gefahrdungsabschatzung in der Schweiz.

Modellierung dieser Effekte ist herausfordernd.
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©2019 Swiss Re. All rights reserved. You are not permitted to create any modifications
or derivative works of this presentation or to use it for commercial or other public purposes
without the prior written permission of Swiss Re.

The information and opinions contained in the presentation are provided as at the date of

the presentation and are subject to change without notice. Although the information used

was taken from reliable sources, Swiss Re does not accept any responsibility for the accuracy
or comprehensiveness of the details given. All liability for the accuracy and completeness
thereof or for any damage or loss resulting from the use of the information contained in this
presentation is expressly excluded. Under no circumstances shall Swiss Re or its Group
companies be liable for any financial or consequential loss relating to this presentation.

23



	Direkte und Indirekte Erdbebenschäden
	Agenda
	Swiss Re - Erdbebenmodelle
	Komponenten eines Erdbebenmodells
	Schweiz: Schadenbeben
	Schweiz: Szenarien
	Weltweite Schadenbeben der letzten Dekade
	Direkte und indirekte Erdbebenschäden
	Bodenbewegung – Ground Motion
	Bodenbewegung – Ground Motion
	Bodenverflüssigung - Liquefaction
	Bodenverflüssigung - Liquefaction
	Massenbewegungen – Landslide, Rockfall
	Massenbewegungen – Landslide, Rockfall
	Tsunami
	Tsunami
	Fire Following Earthquake 
	Fire Following Earthquake  
	Post Loss Amplification
	Post Loss Amplification
	Zukunft der Erbebenmodellierung
	Zusammenfassung
	Legal notice

