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NatCatSERVICE

Loss events worldwide 2017
Geographical overview

Drought
Wildfire Jan — Oct Winter damage, Flood
(LNU Complex Fires) (Wef_te_rn-, Southern Europe) frost Jun - Oct
8-20 Oct =, 15 Apr-9 May South Asia
USA ¥~ Europe Fatalities: 1,787
Fatalities: 25 =
Wildfire e E
(Thomas Fire)
ongoing
USA Flood, landslide
Fatalities: 2 L i 22 Jun - 5 Jul
. urricane Maria T§* China
;'él X@aﬁgaerg - 19-22 Sep Fatalities: 56
USA E Carlb_b_ean
Fatalities: 88 Fatalities: 108

Typhoon Hato

Hurricane Irma 23 _Aug _
6-14 Sep Earthquake China, Vietnam
Caribbean, North America ;ﬁnN?:/a . Fatalities: 22
Fatalities: 128 . Fatélitieg' 630 R
Earthquake Landslide '
19 Sep 14 Aug ;
Mexico Sierra Leone ;gpzzogre‘c-rem bin s ‘?
Fatalities: 369 ' & Fatalities: 500 Philippines Cyclone Debbié
Flood, landslide Wildfire (Knysna Fire) Fatalities. 164 27 Mar —6 Apr
Jan — Mar 7-13 Jun Australia
Peru South Africa Fatalities: 12

Fatalities: 147 Fatalities: 9

© 2018 Minchener Ruckversicherungs-Gesellschaft, NatCatSERVICE — As at February 2018

Munich RE =

o Geophysical events
(Earthquake, tsunami,
volcanic activity)

@ Meteorological events
(Tropical storm,
extratropical storm,
convective storm,
local storm)

@ Hydrological events
(Flood, mass movement)

© Climatological events
(Extreme temperature,
drought, wildfire)

O Loss events

Selection of
catastrophes

Source: Munich Re, NatCatSERVICE, 2018
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Wetterbedingte Schadenereignisse weltweit 1980 — 2017 Munich RE
Gesamtschaden und versicherte Schaden (inflationsbereinigt)

- Gesamtschaden aus Naturgefahren 2017: 337 Mrd. US$ (zweit-teuerstes Jahr in
inflationsbereinigter Zeitreihe).

- Hauptanteil aus Hurrikanen: 221 Mrd. US$ (teuerste Saison).

.. . . [@ Gesamtschaden
- 93% aller Ereignisse wetterbedingt mit Schadensumme 327 Mrd USS. (inflationsbereinigt
- 2017 war damit bei den Wetterkatastrophen das teuerste registrierte Jahr. in Werten 2017)
Overall and insured losses in US$ for relevant weather-related loss events worldwide 1980 - 2017 - VerSiCherte SChad en
350 (inflationsbereinigt
327 Mrd. US$ —= in Werten 2017)

300

Inflation adjusted via country-specific
consumer price index and consideration
of exchange rate fluctuations between
local currency and US$.

250

200

Us$ billion

180

134 Mrd. US$

100

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1086 1987 1985 1989 1900 1991 1992 1893 1994 1995 1996 1007 1098 1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

QOverall losses (in 2017 values] @ Insured losses (in 2017 values)

© 2018 Munich Re, NatCatSERVICE - Stand Februar 2018



NatCatSERVICE

Wetterbedingte Schadenereignisse weltweit 1980 — 2017

Gesamtschaden: nominal, inflationsbereinigt und normalisiert

450

400

350

300

250

US$ billion

|
1980

Nach Normalisierung keine Zunahme bei jahrlich aggregierten
Schadenhthen aus Wetter-bezogenen Ereignissen

Overall losses in US$ for relevant weather-related loss events worldwide 1980 - 2017: nominal, inflation adjusted, and normalised

A

1881 1932 1983 1984 1985 1986 1937 1088 1930 1090 18091 1992 1003 1984 1995 1896 1997 1008 1939 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

® Nominal overall losses @ Inflation adjusted overall losses (in 2017 values) @ Normalised overall losses (in 2017 values)

© 2018 Munich Re, NatCatSERVICE — Stand Méarz 2018

Munich RE =

[0 Nominale
Gesamtschaden

[ Inflationsbereinigte
Gesamtschéaden
(in 2017 Werten)

Il Normalisierte
Gesamtschaden
(in 2017 Werten)

Inflationsbereinigt mittels landes-
bezogenem Verbraucherpreisindex

unter Bertcksichtigung von Wechselkurs-
anderungen gegeniiber dem US$.

Normalisierung unter Bertcksichtigung
lokaler BIP-Entwicklungen gemessen in
USS$.



NatCatSERVICE

Wetterbedingte Schadenereignisse in Deutschland 1980 — 2017 Munich RE =

Gesamtschaden: nominal, inflationsbereinigt und normalisiert

Mrd. EUR

25

2002 Uberschwemmungen
Mitteleuropa

20

2013 Uberschwemmungen
Mitteleuropa

15

10

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

© 2018 Munich Re, NatCatSERVICE - Stand Februar 2018

[] Nominale
Gesamtschaden

@ Inflationsbereinigte
Gesamtschéden

B Normalisierte
Gesamtschaden

Inflationsbereinigt mittels landes-
bezogenem Verbraucherpreisindex

unter Bertcksichtigung von Wechselkurs-
anderungen gegeniiber dem US$.

Normalisierung unter Bertcksichtigung
lokaler BIP-Entwicklungen gemessen in
USS$.



Bedeutende Schadenereignisse in Deutschland 1980 — 2017  MunichRE =
Die 10 teuersten Ereignisse flr die Gesamtwirtschaft

Overall losses Insured losses
in EUR m in EUR m

Date Event Affected area original values original values Fatalities

Floods, Saxony, Dresden, Grimma, Torgau, Zwickau,
11-20.8.2002 flash floods Saxony-Anhalt, Magdeburg, Bitterfeld 11,600 1,800 21

. Bavaria, Passau, Deggendorf, Wiirzburg,

305-12.6.2013 e Rosenheim, Baden-W urttemberg, Saxony 8,000 1,700 8
18-19.1.2007 Winter Storm Kyrill  Entire country 4,200 2,400 13
27.98.7.2013 Hailstorms, Baden-Wrttemberg, Reutlingen, Pforzheim, 3,600 2,800

severe storms Lower Saxony, Wolfsburg, Hannover

Flash flood, Baden-Wrttemberg, Schwabisch Gmiind,
315-9.6.2016 severe storm Bavaria, Altbach, Julbach, Simbach am Inn 1800 750 !
26.12.1999 Winter Storm Lothar Saden-wurtiemberg, Stuttgart, Reutiingen, 1,600 900 15

Baden-Baden, Karlsruhe, Pforzheim
. Bavaria, esp. Munich, Passau, Landsberg,
12.7.1984 Hailstorm Altominster, Freising, Ansbach 1,500 750
June - Heat wave, .
August 2003 drought Entire country 1,500 10 9,000
26-28.10.2002 Winter Storm Jeanett |\O"th Rhine-Westphalia, Rhineland-Palatinate, 1,200 820 11
Hamburg, Hesse, Schleswig-Holstein

28.5-2.6.2008 Severe Storm Hilal, Baden-W rttemberg, Hechingen, 1,100 800 3

hail, flash floods Zollernalbkreis, Neuried, Offenburg, Weinstadt
Source: Munich Re, NatCatSERVICE, 2017



Ursachen fur global zunehmende Schaden
aus Naturkatastrophen

Bevdlkerungszunahme Von 4 Mrd (1975) zu 7 Mrd (2011); fortgesetzter
Zunahmetrend.

Verbesserter Lebensstandard Mittelklasse wéachst weltweit rapide an

Konzentration von Menschen Anteil urbaner Bevolkerung nimmt kontinuierlich

und Werten in urbanen zu: 37% (1975) - 50% (2010) - 57% (2025);
Gebieten Zerstorbare Werte wachsen stark an.
Besiedlung und Bes. Kiustengebiete, Gebiete an Flissen und
Industrialisierung stark Berghéngen, Arktische Regionen

gefahrdeter Ra&ume

Zunahme von Komplexitat Zunehmende Komplexitat von

und Interdependenz Produktionsstrukturen (inkl. logistischer Ketten),

grof3technischer Anlagen etc.

Intensivere und/oder haufigere Ereignisse in

Klimawandel

bestimmten Regionen

Munich RE



Gibt es Indizien,
dass sich der
Klimawandel bereits
iIrgendwo auf der
Welt in den Schaden
bemerkbar macht?

Munich RE




NatCatSERVICE

Schwergewitterschaden* in den USA 1980 — 2017 Munich RE =
Gesamtschaden: nominal, inflationsbereinigt und normalisiert

US$ bn
90— Nach Normalisierung Anstieg bei Schadenhohen ] Neiiie] averel lssses
40 E Inflation adjusted overall
losses (in 2017 values)
B Normalized overall losses
30 (in 2017 values)
Inflation adjusted via country-specific
consumer price index.
20

Normalization via local GDP.

*(incl. severe storm, hail,
tornado, flash flood)
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1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
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Globale Mitteltemperatur und bodennahe Feuchte Munich RE =

Globale Mitteltemperatur — Abweichungen Konsequenz:
gegeniiber dem Mittel der Periode 1901-2000 Bodennahe (spezifische) Feuchte - nahm

17 der 18 warmsten Jahre fallen auf die Periode 2001-2017 Uber vielen Landgebieten signifikant zu.

1.0 o e e .

0.9 Trend 1973-2012 =
- e s G 4
e o &

07 <=l E 4

-----

> 0,84°C
Abweichung
vom Mittel
1901-2000.
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Signifikante Zunahmen der bodennahen
spezifischen Feuchte global verbreitet

Quelle: Munich Re, basierend auf Daten des NCEI (National Centers for Environmental Information)/NOAA. Quelle: Willett et. al. (2013), Clim. Past, 9, 657677



Standardised number

Standardised aggr. values

Ergebnisse zu U.S.-Schwergewittern gstlich der Rockies

Munich RE

(meteorologischer Antrieb und normalisierte Schadenhohen)
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= cOUNt of TSP per grid point > 3,000 J kg™

= count of norm. loss events = $250m (BS)
= count of norm. loss events = $250m (GDP)

Annual aggregates:
severe thunderstorm forcing en
normalised overall loss

vironments,

/)|
REAB Y nd
1 \:hé_\h / —— aggr. TSP per grid point > 3,000 J kg™
A [ | = aggr. norm. losses = $250m (BS)
1 A .| | = aggr. norm. losses = $250m (GDP)
1970 1980 1990 2000 2010
Year

i | |(building stock-normalization)

3 . convective siorms 19702009
- ., (normalized 1o 2008 values)
L ¢ LI5S 250m - S00m
W = U8 00w - 0
o @ 158 750m - 1000m
@ USS >1000m

Entwicklung von Schwergewitter-verursachenden
atmosph. Bedingungen spiegelt sich in der
Entwicklung normalisierter Schaden = 250 Mio US$
wieder — klimatische Anderung treibt Schaden.

Aus Klimamodellstudien:

Zunahme der bodennahen spezifischen Feuchte im
Zuge des Klimawandels ist Hauptmechanismus.
Zunahme der Feuchte ist Auswirkung der
Temperaturerh6hung. Doch dies ist zur Zeit
Indizienkette, noch nicht formale Attributierungsstudie

Source: Sander, J., J. Eichner, E. Faust, and M. Steuer, Weather, Climate, and Society, March 2013, DOI: 10.1175/WCAS-D-12-00023.1



Schwergewitter/Hagel — Meteorologie und Schéaden Munich RE =

Hagel (= 2 cm Korndurchmesser): Raumliche Verteilung 12 : - :
der Trends im Zeitraum 1979-2016 (Radler et al. 2017) . Schwergewitterschaden in Europa

D Nominale Gesamtschaden

¢ —D Inflationsbereinigte Gesamtschaden (in 2017 Werten)

q - Normalisierte Gesamtschaden (in 2017 Werten)

Schéden [Mrd. €]

| | ©
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w = ©
o u
mnumB
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> =

er decade
er of cases

=
1980 1982 1934 1986 1933 ‘1990 ‘1992 1994 19% 1998 2000 2002 2004 2006 2008 201(] 2012 2014 2018

=)

EN

Ul
_trend

_ . Schwergewitterschaden in Deutschland
Zunahmen vor allem dort, wo schon viel Aktivitat. In

Deutschland: Stiidwesten und Suden, aber auch Norden.
Auch normalisierte Schaden aus Gewittergefahren nahmen
seit 1980 in Europa und in Deutschland zu. Daftir, dass der
Klimawandel daran beteiligt ist, gibt es Indizien (Zunahme
der Instabilitat, hdhere Feuchte), aber noch keine
Klimamodell-basierte Attributierung.

Schéaden [Mrd. US$]

Source: Radler, A. et al. (2017): Detecting severe weather trends using an Additive
Regressive Convective Hazard Model (AR-CHaMo). J. Appl. Meteor. Climatol.
Do0i:10.1175/JAMC-D-17-0132.1
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Klimawandel und
Extremereignisse
In Deutschland

Munich RE




Zunehmende CO,-Konzentration in der Atmosphare —

Munich RE

ein Fussabdruck der Verbrennung von fossilen Energietragern

Source: CSIRO

Atmospheric CO, concentrations (ppm)

013C [Verhaltnis C!3 zu C1?]

420 - Monthly CO, concentrations have passaed 400 ppm. [§
400 | i | i T |
380 |- | ; ), -
- ’ ’ K ;o
360 - —— CO, (ice cores) Y
340 [ —— (0, (Cape Grim) 1
- = &2C (ice cores)
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1600 800
Source: CSIRO and BoM: State of the Climate 2016 Y r

CO, Konzentration [ppm]

Atmospheric CO, concentrations

6% C (per mil)

CO,-Konzentration nahm seit dem 19.
Jahrhundert zu (rote Punkte, orange
Kurve — Y-Achse links).

813C [bezieht sich auf Verhaltnis der
Isotope C13 zu C'?im atmospharischen
CO,] nimmt seit dem 19.Jahrhundert ab
(schwarze Punkte, blaue Kurve — Y-Achse
rechts) und verlauft invers zur CO,-
Konzentrationskurve.

Trend zeigt einen immer starker
ansteigenden Anteil von Kohlenstoff aus
fossilen Resourcen und Anderung der
Landnutzung an, denn dieser setzt
weniger C3 frei.

CO, und d'3C wurden aus Lufteinschlissen im Antarktis-Eis

bestimmt (Australian Antarctic Science Program / British Antarctic
Survey) und in Cape Grim/Australien.



Mittlere jahrliche Temperatur und Niederschlag in Bayern

(1971 — 2000)
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Quelle:
BayStMUV, Bayerische Klima-
Anpassungsstrategie, Nov. 2016



Jahresmitteltemperatur global und in Bayern

Globale Mitteltemperatur — Abweichungen
gegeniber dem Mittel der Periode 1901-2000

17 der 18 warmsten Jahre fallen auf die Periode 2001-2017
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> 0,84°C
Abweichung
vom Mittel
1901-2000.

Temperature anomaly [*C

S 5o oo
B w b

Quelle: Munich Re, basierend auf Daten des NCEI (National Centers for Environmental Information)/NOAA.

Munich RE

Jahresmitteltemperatur in Bayern

Verlauf der Jahresmitteltemperatur in Bayern 1931-2015

10

e, & hre smitteltemperatur

Jahresmitteltemperatur [°C]

e 11-j@hriges gleitendes Mittel
s Mittel 1971-2000

— | ingar (Jahresmitteltemperatur)

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Jahr
Quelle:

https://www.Ifu.bayern.de/wasser/klima_wandel/klimaveraenderung/lufttemperatur/
index.htm

© Bay. LU/ Ref.81; Datenguelle WD



Trends und Klimaprojektionen bei Temperatur Munich RE =
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Gebietsmittel der Anzahl der Sommertage in Bayern 1951-2014
{Temperaturmaximum mindestens 25°C)
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i Sammenage afinicarer Trand
2 84
§ . Peisnberg Hml&e Tage / Jahr
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Der starkere relative Anstieg in
Munchen zeigt den zusétzlichen
5 Einfluss der stadtischen -,

4 Warmeinsel.
31
3
2 I
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Quelle: BayStMUV, Klima-Report Bayern 2015

Anderung der mittleren Lufttemperatur [°C]

Anderung der Jahresmitteltemperatur in
-1 Bayern (30-jahriges gleitendes M|ttel)

basierend auf 31 regionalen
Klimaprojektionen,
Emissionsszenario SRES A1B.

T T T T T T T T T T T T T
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

= Median 89. Perzentil nattirl. Schwankungsbereich
=== Minimum/Maximum 15. Perzentil

Mit zunehmender Jahresmitteltemperatur
werden auch Sommertage und heil3e Tage
sowie Hitzeperioden noch weiter zunehmen

Quelle: BayStMUV, Bayerische Klima-Anpassungsstrategie, Nov. 2016



Trends und Klimaprojektionen bei Temperatur Munich RE =

Hitzewellen-Tage: Verhéltnis Anzahl in zukunftiger Periode zu Anzahl in Referenzperiode 1971 — 2000.
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Quelle: Zacharias et al., 2015: Climate change effects on heat waves and future heat wave-associated IHD mortality in Germany. Climate, 3, 100 — 117.



Hitzewelle in Europa, August 2003

Todlichste Naturkatastrophe in Europa der letzten hundert Jahre, Munich RE =
ca. 70.000 Hitzetote

Hitzetote und

Geflhlte Temperatur
am 8 August 2003’ By 00 e TR Py wedl Somnovs DR
13 UTC

9700

Hitzebelastung

9500

sl / Er o 9300

100

W 15N 10w Sw SE WE1SE N Bl
300mb Geopotential Height ( ] Sompasite Mean
8/3/03

HCEF ,.wa Rea Iy

Kaltestress
: Quellen:

| Robine et al., 2007; DWD, 2004

Gesamtschaden Versicherte Schaden Todesopfer

Europa 12,3 Mrd € 1,0 Mrd € > 70.000 19




Zunahme von persistenten Wetterlagen im Sommer

Munich RE =

> Meistens: Jetstream-Wellenmuster wandern von West
nach Ost.

» Selten: Jetstream-Wellenmuster rastet ein in eine orts-
stationare Auspragung, sofern Resonanzbedingungen
erreicht werden. Wellenamplituden dann u.U. verstarkt.

» Resonanzbedingungen wurden bei Extremereignissen
der Vergangenheit erreicht:
- Juli/August 1997 - Grof3e Europ. Flut (Oder...)
- August 2002 — Elbe- & Donau Flut
- August 2003 — Europ. Sommerhitze
- Juli/August 2010 — Russ. Hitzewelle & Flut Pakistan.

Quellen: - Mai/Juni 2013 — Mitteleuropaische Uberschwemmungen

Petoukhov et al., PNAS 110, 2013;
Coumou et al., PNAS 111, 2014. 20




Zunahme von persistenten Wetterlagen im Sommer

(Fortsetzung)
7-2011 Heat wave in the United States
7/8-2010 Russian heat wave and Pakistan flood
7-2006 European heat wave
8-2004 Winter like temperatures

in Northern Europe

8-2003 European summer 2003 heat wave
8-2002 Elbe and Danube floods in Europe
7-2000 Floods in northern Italy and the Tisza

basin, heat wave in the southern U.S.

7/8-1997 Great European Flood, floods in

7-1994
7-1993
7=1989
8-1987
8-1984

Pakistan and western U.S.

Heat wave in southemn Europe
Unprecedented flood in the U.S.
Widespread drought in U.S.

Severe drought in the southeastern U.S.

Severe heat and droughtin the U.S.

Anzahl von Monaten mit Resonanzeigenschaften

7/8-1983 Severe heat and drought in U.S. mid-west

Quelle: Coumou et al.,

PNAS, 111, 12331-12336.

Munich RE =
1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012
6 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 20 'E‘
E
E I E 2
Physikalische Logik: : =z
< 51 Abnahme des Nord-Sud- .- L 15 £
> et
e TemperaturunterS(:hledes auf [~ o
c
g Nordhalbkugel wegen uberproportlonaler 2
© ¥ []
5 4 - .. Erwarmung der Arktis (rate Kurve). . I . L 10 2
5 reduziert im Sommer die: Westwmddrlft und : =
% dle Verlagerung der Wetterlagen Damit: : = 3
— : E_“_ =1
S 5 treten ortsfeste Wetterlagen hauflger auf : = 5
A e R s = - 05 o
@ ; - B o
8_ ; . ~ g
= ; : — ey <
g | / g ||leg| |,
= 5 2 H: NS T3
2 : 5 25 =
£ —~— o | [R R g
11 |EC |E&| puu |EE| |SE| |EE| |ES| |[EE| [ 05 §
o oM < I~ D M < ~ I~ o m < O o =
0 o0 0 00 GO o o a O (=) (=) (=) (=) S o S
98 188 |95||28)28||185/|55||58 z
~ 00| [o0 o0 | [~ (NP I T T S~ I = T I B
0 T T T T T T T T '1.0
3 %1 93 05 9° \E ol A
ﬁ%o,«ﬁ Joth 19, ga8? 1991.19 96 2000 207 082 (0820

2014: Quasi-resonant circulation regimes and hemispheric synchronization of extreme weather in boreal summer,

21



Trends beim Niederschlag:
Regnitz-Einzugsgebiet (Kerngebiet der Metropolregion Nlrnberg)

Niederschlagtrends Regnitz-Gebiet

Gebietsniederschlag M2
lingarer Trend 1931-2015

hydr. Shj

&
o
g
e
=
[

max. 1tagiger Gebietsniederschlag M2
lingarer Trend 1931-2015

hydr. Shj

Sommer (Juni-August):
klarer Abnahmetrend bei
Gebietsniederschlagen,
Starkniederschlagen

— trockener

Herbst, Winter, Fruhjahr:
klarer Zunahmetrend bei
Gebietsniederschlagen
und starken
Gebietsniederschlagen

Quelle:KLIWA - http://www.kliwa.de/_download/Niederschlag KLIWA_MB_2016.pdf

Munich RE =

Sommerhalbjahr (April - September)

Halbjahrlicher Niedrigwassertrend (NM.Q L) 1
1932 bis 2010 T e SZWWA
Grenze Amtsbezirk

& zunehmend | | stark signifikant
kein Trend 7} gering signifikant
# abnehmend [ nicht signifikant

Quelle: BayStMUV, Klima-Report Bayern 2015



Entwicklung der Trockenheit in Deutschland Munich RE =

Anzahl Tage mit Bodenfeuchten < 50% nFK Anzahl Tage mit Bodenfeuchten < 50% nFK
(Wintergetreide, leichter Boden) im Apr-Okt (Wintergetreide, leichter Boden), Deutschlandmittel.

Periode 1961-1990 Periode 1981-2010 25
Fiir 30-Jahre-Perioden:

1 1961-1990
W 1971-2000
W 1981-2010

2011-2040

2021-2050
= 2031-2060
W 2041-2070

2051-2080
W 2061-2090
m2071-2098
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Beobachtet (blaue Farben)
und mit Klimamodellen
projiziert: Kunftig
Zunahme der

Anzahl Tage pro Monat

w

sommerlichen
Trockenheitstage
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Verscharfung der Trockentage im Osten, sudliches
Niedersachsen, Rhein und Main sowohl bereits
beobachtet als auch fur Zukunft projiziert...

Quelle: DWD-Klimaatlas.

Quelle: Gbmann et al., 2015, Thiinen Report 30 / DWD-Klimaatlas



Ertragsschwankungen nehmen zu

Munich RE =

Zunehmende Ertragsschwankungen projiziert Beispiel Deutschland:
(Variationskoeffizient nimmt zu - entweder wegen Abnahme Variabilitat landwirtschaftlicher Schaden

mittlerer E_rtr_age oder_wac_:hsender Ij:rtrag.sschwankung, zuletzt enorm groB, Tendenz nach oben
wahrscheinlich Kombination aus beidem):
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Quelle: IPCC AR5 2014, WG2, Ch. 7: Food security and food production systems. Quelle: GDV, Landwirtschaftliche Mehrgefahrenversicherung..., 2016.



Uberschwemmungen in Mitteleuropa Mai/Juni 2013

Mitteleuropa — Gesamtschaden: 9,7 Mrd. €, versichert: 2,4 Mrd. €.
Deutschland — Gesamtschaden: 8 Mrd. €, versichert: 1,7 Mrd. €,

Munich RE =

80N

NOAA/ESRL Physical Sciences Division

500mb Geopotential Height {m) Compasite Mean
5/15/13 to 6/3/13

NCEP/NCAR Reanalysis
Quelle: NCEP/NCAR Reanalysis/ NOAA/ESRL 29

Quelle: GDV



http://www.gdv.de/wp-content/uploads/2013/07/GDV-Hochwasserschaeden-Luftaufnahme_2_2013_Thumb.jpg
http://www.gdv.de/wp-content/uploads/2013/07/GDV-Hochwasserschaeden-Luftaufnahme_2_2013_Thumb.jpg

Abweichung der jahrlichen Anzahl Niederschlagsrekorde vom

: L . Munich RE =
erwarteten Verlauf bei stationarem Klima Boreich eines
regionalen Klimas
ohne Kiimawandel
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Europa:

Niederschlagsrekorde im Winter- und Sommerhalbjahr haben gegentber einem stationarem Klima
(blaues Band) signifikant zugenommen « Anderung klimatischer Bedingungen!

Quelle: Lehmann et al., 2015: Increased record-breaking precipitation events under global warming. Climatic Change, 10.1007/s10584-015-1434-y.



Sturzflut-Ereignisse Mai/Juni 2016

Munich RE =

Mai/Juni 2016, e s
Schwerpunkt Siiddeutschland: i
Gesamtschaden (D): 2,5 Mrd. €
Versicherte Schaden (D): 1,2 Mrd. €
Tote (D): 11

Artikel dazu im Topics Geo:

https://www.munichre.com/topics-
online/en/2017/topics-geo/rainstorms-
over-europe



https://www.munichre.com/topics-online/en/2017/topics-geo/rainstorms-over-europe
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Weltweite 6konomische Kosten des Klimawandels Munich RE
nach dem Weltklimarat IPCC

. » Schwierig abzuschatzen, da diverse Studien
verschiedene Teilmengen von Sektoren einschliel3en,
¢ Katastrophenschaden und Kipp-Punkte meist nicht

5 . oder unzureichend berlcksichtigen, auf kontroversen
Annahmen aufsetzen.

income change [%)]
suUNe @
[

o

® Studies published before IPCC ARA « Unvollstandige Abschatzungen: 0,2 bis 2%
& Studies published after IPCC AR4 Einkommensverlust per 2°C zusatzlicher
Erwarmung, IPCC schatzt es aber fir
- wahrscheinlicher ein, dass die Einkommensverluste
0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 35 4.0 4.5 5.0 55 . . . . .
Temperature () hoher liegen, als das dies nicht der Fall ist. Kaum
Quelle: IPCC, 2014, Funfter Sachstandbericht, WG2, Kapitel 10 UnterSUChungen Vorhanden fur Erwarmung Uber SOC-

Welfare impact

*




Erste Abschatzungen wirtschaftlicher Auswirkungen in Deutschland Munich RE =

Gesamtkosten des
Kiimawandeis, nach

Anpassung

A Kosten des Klimawandels Stark vereinfachte
(2] 0
[ ohne Anpassung Darstellung — Kurven sind
§ Kasten der Anpassiung + in Wirklichkeit nicht linear.
e Residualschaden des
< Klimawandels
§ Residualschaden
& des Klimawandels
®
O
x

&

Globale Durchschnittstemperatur

Quelle: Klepper et al. 2017, Kosten des Klimawandels, in Brasseur et al. (Hrsg.), 2017: Klimawandel in Deutschland.



Erste Abschatzungen wirtschaftlicher Auswirkungen in Deutschland Munich RE =

Nur wenige Studien fir Deutschland vorhanden.

Direkte Effekte/Kosten:

Hohe Unsicherheiten bei Abschéatzungen knftiger Entwicklung von Einkommen,
Wirtschaftsleistung, Anpassungsmaf3nahmen (Handeln von Staaten, Unternehmen und
Haushalten). Ist aber entscheidend fir Auswirkungen/Kosten des Klimawandels! Meist
angenommen: Akteure passen sich aus Eigeninteresse kosteneffizient an Klimafolgen an.

Indirekte Effekte/Kosten:

Ruckkopplungsprozesse des Klimawandels auf die Volkswirtschaft in Deutschland aus

anderen Weltregionen (internationale Handelsstrome, globale Wertschopfungsketten,

Migration) konnen nicht angemessen abgebildet werden.

» Auswirkungen auf Wohlbefinden, Lebensqualitat, Todesfallen nur schwer sinnvoll zu
guantifizieren.,

« Keine Projektion machbar, wie sich deutsche Wirtschaft und Weltwirtschaft in nachsten 50
Jahren entwickeln.

Quelle:Klepper et al. 2017, Kosten des Klimawandels, in Brasseur et al. (Hrsg.), 2017: Klimawandel in Deutschland.



Erste Abschatzungen wirtschaftlicher Auswirkungen in Deutschland

Munich RE =

Studie Methode Klimawandel- Betrachteter | Betrachtete Volkswirt- Auswirkungen des
Szenario Zeitraum Sektoren schaftliche Klimawandels
Annahmen
Aaheim et al. | Multisektorales | Anstieg +2 Grad, Ende 21. 11 Sektoren 2 Grad: Nur moderate
(2012) und Anstieg +4 Grad Jahrhundert Effekte im BIP.
multiregionales 4 Grad: Deutschland
Modell GRACE BIP-Einbul3e ca.
-0,3% relativ zu 2004.
Brauer et al. Aufsummierte Anstieg +1,5 Grad | 2050 U.a. Bau-, Land-, | BIP-Wachstum Wirkungen auf
(2009) sektorale Anstieg +2 Grad 2100 Forstwirtschatt, (p.a.): offentlichen Haushalt:
Effekte Energie, Wasser, | 2011-2050:1% 2050:
UBILET, 2051-2100: 0,5% | bis -0,3% BIP
Gesundheit 2100:
-0,6 bis -2,5% BIP
Kemfert Top-down Anstieg +4,5 Grad | 2015 - 2100 Bau-, Land- und Bis 2050 ca. 0,5% des
(2007) Simulationsmod | (Ende Forstwirtschatft, BIP-Wachstums tber
ell WIAGEM mit | 21.Jahrhundert) Gesundheit, die Periode (ca. 800
sektoralen Tourismus, Mrd. €)
Effekten Energie,
Verkehr

Quelle:Klepper et al. 2017, Kosten des Klimawandels, in Brasseur et al. (Hrsg.), 2017: Klimawandel in Deutschland.




Erste Abschatzungen wirtschaftlicher Auswirkungen in Deutschland Munich RE

Studie

Aaheim €
(2012)

Brauer et
(2009)

Kemfert
(2007)

Betrachtete
Sektoren

Betrachteter
Zeitraum

Klimawandel-
Szenario

Volkswirt- Auswirkungen des

Methode
schaftliche Klimawandels

Studien finden eher geringe wirtschaftliche Auswirkungen in Deutschland. 'oderate

.chland

Doch: Jeweils verschiedene beriicksichtigte Sektoren, Wirkungsketten und — %0,

mechanismen auf die Okonomie. ;
Globale Riuckkopplungseffekte (z.B. Migrations- und Handelsstrome) kaum aushalt:
angemessen berlcksichtigt, Auswirkungen meist nur als Funktion der

Temperatur modelliert etc. Kipppunkte nicht berlcksichtigt. e

),5% des
Grol3e verbleibende Unsicherheiten, wenig Verlasslichkeit. ms Uber

: ) . : a. 800
Sektorale Einzelabschatzungen erscheinen naheliegender...

Quelle:Klepper et al. 2017, Kosten des Klimawandels, in Brasseur et al. (Hrsg.), 2017: Klimawandel in Deutschland. =




Projektion kinftiger Flusstuiberschwemmungsschaden Munich RE =
(Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft)
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Period

Quelle: Hattermann et. al. (2016), NHESS, 16, 1617-1622

- Wiederkehrperioden verktrzen sich (haufigere Schaden)
- Vervielfachung des mittleren Jahresschadens (=€ 500m) bis Ende 21.Jh. méglich.

Quellen: GDV-Studie ,Auswirkungen des Klimawandels...“, Abschlussbericht zum Teilbereich Uberschwemmungen, Dezember 2011;
Hattermann et. al. (2016), NHESS, 16, 1617-1622



Projektion von Wintersturm-Schadensatzen -

Ergebnisse aus dem GDV-Projekt zum Klimawandel

Drei Forschungsgruppen (jeweils A1B-
Emissionsszenario):

Zunahme der mittleren Jahresschadensatze bei
Wintersturm Uber die drei Zeitscheiben 2011-40,

2041-70, 2071-2100 und alle drei Ansatze hinweg.

Wintersturm: +2% bis +34% in der ersten
Zeitscheibe 2011/40 mdglich

Zunahmesignal getragen durch intensivere
Ereignisse mit h6herem Schaden.
=Kumulproblematik aus grof3en Ereignissen kann
sich scharfer als heute stellen.

Munich RE =

Schaden-
satz

1,5

1,0

0,5

1971-2000 B 2041-2070
B 2011-2040 B 2071-2100

5 10 20 50 100
Wiederkehrintervall (Jahre)




Projektion von sommerlichen Sturm/Hagel-Schaden

Ergebnisse aus dem GDV-Projekt zum Klimawandel MunichRE =
Projizierte Anderung 1984/2008 2011/2040 — 1984/2008 2041/2070 — 1984/2008
des mittleren jahrlichen Schadensatz: Veranderung +15% Veranderung +47%

4 P ill
Schadensatzes O rromite

Sturm/Hagel im
Sommer bezogen auf
1984-2008

Schadensatz Differenz der Schadenséitze Differenz der Schadenséatze
» [ @

o r "'|-- ] i ' i ] i 1 i ' |
0.00 0.05 0.10 0.15 -001 000 001 002 003 001 000 001 002 0.03

- Die Schaden bzw. Schadenséatze spiegeln vor allem Hagelschaden (Wohngebaude).

Quellen: GDV-Studie ,Auswirkungen des Klimawandels...“, Abschlussbericht zum Teilbereich Sturm/Hagel, Dezember 2011;
Gerstengarbe, F.-W., et al., 2013: Winter storm- and summer thunderstorm-related loss events with regard to climate change in Germany. Theor.Appl.Climatol., DOI 10.1007/s00704-013-0843-y°



Klimawandel-Auswirkungen auf Naturgefahrenschaden Munich RE

> Weltweit zeigen sich bei jadhrlichen Schadenhthen aus Wetter-bezogenen Ereignissen zwar
Anstiege bei den Originalschéden, aber nach Normalisierung aller Schaden auf das heutige
Niveau zerstorbarer Werte zeigen sich hier (noch) keine Trends. Griinde sind u.a. vergangene
Anpassungen wie Deichbau, Flussregulierung und damit einhergehende
Vulnerabilitatsreduktionen, aber auch noch geringe Anderungstrends bei Wettergefahren,
sowie die ungleiche geographische Verteilung der zerstorbaren Werte

> Fur bestimmte Regionen und spezifische Gefahren spiegelt sich jedoch die Anderung
klimatischer Bedingungen bereits in den normalisierten jahrlich aggregierten Schadenhdhen.
Diesen Effekt zeigen Schwergewittergefahren in den USA und in Europa.

> In der meteorologischen Beobachtung von Wetterextremen zeigen sich nach neuesten
Untersuchungen bereits Zunahmen von Hitzetagen und Trockenepisoden in Bayern, eine
Zunahme von Starkniederschlagen im Sommerhalbjahr in der gesamten Nordhalfte Europas,
Zirkulationsanderungen, die im Sommerhalbjahr vermehrt lange anhaltende Wetterlagen
erzeugen kénnen. Schon jetzt zeigt die Variabilitat von Schaden in der Landwirtschaft eine
ansteigende Tendenz.



Klimawandel-Auswirkungen auf Naturgefahrenschaden Munich RE

> Bei den Abschatzungen der 6konomischen Kosten des Klimawandels in Deutschland haben
die Modell-basierten Ansatze (haufig Integrierte Bewertungsmodelle IAM) noch sehr hohe
Unsicherheiten und eingeschrankte Verlasslichkeit. Grinde sind die Unsicherheiten bei der
Abschatzung der kuinftigen Entwicklungen von Einkommen, Wirtschaftsleistung, Weltwirtschatft,
Anpassungsmalflinahmen. Ruckkopplungsprozesse aus anderen Weltregionen (internationale
Handelsstrome, globale Wertschépfungsketten, Migration) kénnen kaum angemessen
abgebildet werden. Daher sind die Abschatzungen nur geringer volkswirtschaftlicher
Auswirkungen (GrofRenordnung bis wenige Prozent BIP-Verlust) mit grol3er Vorsicht zu sehen.

> Bei Projektionen von Wetter-Gefahren (unter der Annahme heutiger zerstérbarer Werte) zeigen
sich fur Deutschland klare Zunahmen von Schéden bei Flusstiberschwemmung,
Schwergewitter/Hagel, Wintersturm.
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