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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

Naturkatastrophen haben 2016 die hochsten Schaden
seit vier Jahren verursacht. Mit 175 Mrd. US-Dollar lagen
sie im mittleren und erwartbaren Rahmen. Bitter fiir viele
Betroffene: Der Anteil der nicht versicherten Schaden,
die sogenannte Versicherungsliicke, blieb hoch: Rund

70 Prozent der Schaden waren nicht versichert. Dabei
kann Versicherung erheblich dazu beitragen, dass
Menschen und Lander nach Naturkatastrophen wieder
schneller auf die Beine kommen, indem sie einen Teil der
finanziellen Schaden tragt.

Die neue Ausgabe von Topics Geo befasst sich mit dem
Schwerpunktthema Resilienz - der Frage, wie Schaden
verringert, bestenfalls verhindert und die Folgen von
Katastrophen schnellstmoglich bewaltigt werden konnen.
Zu dieser Frage sprachen wir mit Robert Glasser, dem
Leiter des UN-Katastrophenvorsorgeprogramms ISDR

in Genf.

Zwei Ereignisse sind hervorzuheben: ein Erdbeben-
Doppelschlag, der im April die japanische Insel Kyushu
erschiitterte - es war die teuerste Katastrophe des Jahres.
Und Hurrikan Matthew, der im Herbst in Haiti ganze
Landstriche verwiistete, die Bahamas traf und an der
US-Ostkiiste entlangstreifte. Es war der starkste Hurrikan
im Nordatlantik seit fast zehn Jahren.

Bemerkenswert ist auch der hohe Anteil an Uberschwem-
mungen, die knapp ein Drittel der Gesamtschaden
ausmachten. Das ist, wenn man nur ein Jahr betrachtet,
Zufall. Die Forschung befasst sich intensiv damit, inwie-
weit auch bei einzelnen Ereignissen ein Einfluss des
Klimawandels sichtbar ist. Die Wissenschaft steht hier
sicher noch am Anfang. Lasst sich aber bei bestimmten
Ereignissen kiinftig eine hohere Eintrittswahrscheinlich-
keit als friiher ableiten, kann dies einen direkten Impuls
fiir die Katastrophenvorsorge liefern.

Diese und weitere Aspekte haben wir in der nun vorlie-
genden Ausgabe von Topics Geo analysiert, das ich |hnen
als spannende Lektiire empfehle.

Minchen, im Marz 2017

Dr. Torsten Jeworrek
Mitglied des Vorstands von Munich Re und
Vorsitzender des Riickversicherungsausschusses

NOTIF, BUT HOW
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Extreme Naturereignisse werden erst dann

zur Naturkatastrophe, wenn sie eine nicht aus-
reichend vorbereitete Gesellschaft treffen. Um

dies zu verhindern, muss nicht nur adaquat
reagiert werden kénnen, sondern es miissen
im Voraus die Widerstandsfahigkeit erhoht

und Grundlagen fiir eine ziigige Riickkehr zum

Normalzustand geschaffen werden.

14

17

Im Fokus

Naturkatastrophen rasch tiberwinden
Nach einem Schock miissen die Basis-
funktionen einer Gesellschaft schnell
wiederhergestellt werden.

Globale Chefsache
Interview mit UNISDR-Chef Robert
Glasser

Resilienz - nicht nur ein Modewort

Prof. Peter Hoppe lber die Faktoren,
die eine Gesellschaft resilient machen.
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Resilienz -
Naturkatastrophen
rasch uberwinden

Schaden aus Naturkatastrophen nehmen in vielen Regionen
der Welt zu. Weil selbst das beste Risikomanagement
groBe Schadenereignisse nicht verhindern kann, muss ihre
Bewaltigung in den Vordergrund riicken. Das Schliisselwort
dazu lautet Resilienz. Versicherungen gegen Naturrisiken
leisten dabei einen wertvollen Beitrag.

Hurrikane, Uberschwemmungen, aber auch Erdbeben
- wo und mit welcher Intensitat die Natur zuschlagt,
entzieht sich weitgehend dem menschlichen Einfluss.
Inwieweit derartige Ereignisse glimpflich ablaufen
oder aber die Lebensgrundlagen langfristig zerstoren,
ist hingegen nicht schicksalsgegeben. Warnsysteme,
sichere Gebaude oder perfekt aufeinander abge-
stimmte Hilfsdienste kdnnen dazu beitragen, dass
moglichst viele Menschen ein Schadenereignis
unbeschadet iberstehen und sich finanziell rasch
von den Folgen erholen.

Langfristige Beeintrachtigungen sind hingegen
unvermeidbar, wenn ein extremes Naturereignis

auf eine nicht ausreichend vorbereitete Bevolkerung
trifft. Wie in Haiti, das nach dem verheerenden Erd-
beben Anfang 2010 noch heute weitgehend gelahmt
ist. Im Oktober 2016 wurde Haiti nun von Hurrikan
Matthew getroffen, mit Folgen, die wegen der unbe-
waltigten Schaden des Erdbebens umso schlimmer
waren. Im Gegensatz dazu hat sich das Leben in Chile
und Neuseeland, die Ende Februar 2010 bzw. Anfang
2011 ebenfalls von schweren ErdstoBen erschiittert
wurden, langst wieder normalisiert. Als besonders
anféllig gelten also Lander mit schwacher Wirtschafts-
kraft und kaum ausgepragten sozialen Systemen.
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Im Fokus

Handlungsfahigkeit wiederherstellen

Resilienz bezeichnet die Fahigkeit von Individuen,
Gesellschaften oder soziookonomischen Systemen,
eine plotzliche Belastung aufgrund von Krisen oder
Katastrophen zu bewaltigen und die Funktions- und
Handlungsfahigkeit schnellstmdéglich wiederherzu-
stellen.

Im Kontext der Katastrophenvorsorge ist das Konzept
der Resilienz noch jung. Es wird bestimmt durch Elas-
tizitat und Widerstandsfahigkeit und zielt darauf ab,
den Ausgangszustand rasch wieder zu erreichen.
Falsch ware es, das Thema Resilienz allein auf die
Widerstandsfahigkeit bzw. Vulnerabilitat zu begren-
zen. Denn gerade die Mdglichkeit, flexibel zu reagie-
ren, ist die Voraussetzung, um nach einer Katastrophe
rasch wieder FuB zu fassen. Zu kurz gegriffen wére es
ebenfalls, Resilienz als Gefahrenabwehr zu verstehen.
Entscheidend fiir resiliente Systeme ist vielmehr, dass
sich die wesentlichen Funktionen schnell wiederher-
stellen lassen.

Was resiliente Gesellschaften auszeichnet

Weil Storfalle und Krisen liberall auftreten kénnen,
ist das Konzept von Resilienz eine Orientierungshilfe
beim Katastrophenschutz, bei der Krisenbewaltigung
und bei der Schadenbegrenzung.

Resilienz umfasst sowohl Vorbereitung und Schaden-
begrenzung als auch die Moglichkeit zur angemes-
senen Reaktion auf ein Ereignis. Daher werden an
resiliente Systeme je nach Zeitpunkt unterschiedliche
Anforderungen gestellt.

Zunachst kommt es darauf an, sich durch entspre-
chende MaBnahmen auf Extremereignisse vorzu-
bereiten (Prepare), damit ein Schaden gar nicht erst
eintritt (Prevent). Ist es dennoch dazu gekommen,
missen die zuvor etablierten Schutzvorkehrungen
funktionieren, um die Folgen maglichst gering zu
halten (Protect). Die nachste Phase (Respond) betrifft
die Reaktionsfahigkeit des Systems, das auf eine
rasche, organisierte und effektive Notfallhilfe ange-
wiesen ist. Ist die akute Gefahrdung voriiber, beginnt
die Phase der Erholung (Recover). Hier ist entscheidend,
Lehren zu ziehen, um sich fiir kiinftige Ereignisse
noch besser zu wappnen. Resilienz ist insofern kein
statischer Zustand, sondern eine Eigenschaft lern-
fahiger, beweglicher und adaptiver Systeme.
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Reaktion unterschiedlich resilienter

Systeme auf ein Schockereignis

verbesserter

Zustand adaptiv (4)
normaler hoch resilient (3)
Zustand

;-

lebenswichtige

Funktionen wenig resilient (2)

/

nicht resilient (1)

Schock Zeit

Erlauterungen:

(1) Eine nicht resiliente Gesellschaft schafft es nicht, nach
einem Schock zum vorherigen Zustand zurlickzukehren.
Wiederaufbauversuche scheitern.

(2) Eine wenig resiliente Gesellschaft erreicht nur langsam
den vorherigen Zustand, meist nur mit Hilfe von auBen.

(3) In einer hoch resilienten Gesellschaft ist der Schock
weniger stark (aufgrund von PraventionsmaBnahmen),
und nach kurzer Zeit funktioniert bereits wieder alles
Wichtige. Der Ausgangszustand ist bald wiederherge-
stellt. Externe Hilfe ist in der Regel nicht erforderlich.

(4) Eine hohe Resilienz kann noch verbessert werden, indem
identifizierte Schwachstellen des fritheren Systems
beim Wiederaufbau beseitigt werden. Aufgrund der erfor-
derlichen Planungen kann es sein, dass die vollstandige
Wiederaufbauperiode etwas mehr Zeit erfordert.

Quelle: Munich Re
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Im Fokus

Resilienzbemiihungen in der Praxis

Immer mehr Lander treiben die Anstrengungen im
Bereich Resilienz voran. Dahinter steckt die Erkennt-
nis, dass wegen Vielfalt, Komplexitat und Unvorher-
sehbarkeit moderner Risiken die Sicherheit der
Bevolkerung nicht immer garantiert werden kann.
Somit riickt vermehrt die Bewaltigung von Schaden-
ereignissen ins Zentrum der Uberlegungen. GroB-
britannien beispielsweise hat in den vergangenen zehn
Jahren zahlreiche Initiativen zur Resilienzstarkung
angeschoben. In den USA wiederum befasst sich ein
spezielles Gremium innerhalb des National Security
Council damit, Resilienz als Kernelement im nationalen
Vorsorge- und Aktionsplan fiir Krisenfalle zu veran-
kern. Anfang 2013 hat US-Prasident Barack Obama
mit der Presidential Policy Directive 21 ,Critical
Infrastructure Security and Resilience” eine Reihe
von MaBnahmen gestartet, um kritische Infrastruktur
widerstandsfahiger gegen einen moglichen Ausfall
zu machen.

Auch auf globaler Ebene gewinnt das Thema an
Bedeutung. So hat UNISDR die Kampagne ,How

to Make Cities More Resilient” ins Leben gerufen.
Dahinter steckt die Uberlegung, dass angesichts der
zunehmenden Urbanisierung eine starkere Resilienz
groBer Stadte besonders wichtig ist.

Die iberaus verwundbaren, oft durch schwache &ffent-
liche Institutionen und nicht robuste Infrastruktur
gekennzeichneten einkommensschwachen Lander
sind im Hintertreffen, wenn es um die nachhaltige
Starkung der Resilienz geht. Die Statistik ist eindeu-
tig: In solchen Landern sterben im Verhaltnis zu den
Einwohnerzahlen und absolut mehr Menschen bei
Naturkatastrophen als in reichen Landern. Das liegt
auch daran, dass in vielen der armsten Regionen der
Erde Wetterextreme wie Uberschwemmungen oder
Dirren Leben sowie 6konomische und 6kologische
Grundlagen der Bewohner besonders beeintrach-
tigen. Vorsorge und Frithwarnsysteme konnen hier
erheblich helfen.
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Versicherung als Instrument zur Resilienzstarkung

Nach einer Katastrophe riicken MaBnahmen zur
Bewaltigung der Folgen in den Mittelpunkt: Hierzu
gehdren neben humanitéarer Hilfe vor allem Finan-
zierungssysteme. Versicherungen sind ein zentraler
Bestandteil, um 6konomische Folgen zu bewaltigen,
indem sie rasche Reparatur- und Wiederaufbaumaf-
nahmen ermdglichen.

Wissenschaftliche Forschungen haben ergeben, dass
gut funktionierende Finanz- und Versicherungsmarkte
splrbar positive Impulse liefern. Zum Beispiel nach
der Diirre 2012 in den USA, als das US-Agrarversiche-
rungssystem zahlreichen Landwirten durch Zahlun-
gen geholfen hat. Ansonsten wéare sehr wahrschein-
lich - sozusagen als indirekter Effekt - auch die
landwirtschaftliche Produktion im Jahr 2013 beein-
trachtigt worden. Bei diesem System handelt es sich
um eine sogenannte Public-Private-Partnership (PPP),
bei der die private Versicherungswirtschaft mit ihrer
Expertise fiir korrekte Risikoeinschatzungen und
schnelle Auszahlungen sorgt. Da die Landwirte trotz
staatlicher Unterstiitzung einen Teil der Pramien selbst
bezahlen, entsteht fiir sie auch ein Anreiz zu schaden-
mindernden MaBnahmen.

Generell kann ausreichender Versicherungsschutz
die Folgen von Naturkatastrophen in zweifacher
Weise mildern: Zum einen entfaltet er praventive
Wirkungen, insbesondere aus der Signalfunktion

der Pramien. Sie weisen dem zu versichernden Risiko
einen Preis zu und erh6hen so die Anreize, durch
risikomindernde MaBnahmen diesen Preis zu senken.
Zum anderen schaffen Auszahlungen nach einer
Katastrophe eine finanzielle Entlastung, sodass

etwa der Wiederaufbau von Fabriken rasch in Angriff
genommen werden kann. Jlingere Untersuchungen
zeigen, dass von zwei Landern mit gleichem Pro-
Kopf-Einkommen dasjenige resilienter gegentiber
Naturkatastrophen ist, das mehr Versicherungsschutz
aufweist.

G7 beschlieBen Klimaversicherung

Die Erkenntnis, dass Versicherungen zur Resilienz-
starkung beitragen konnen, hat sich in den Verhand-
lungen zu einem globalen Klimaschutzabkommen
niedergeschlagen. So wurden beim Klimagipfel 2015
im ,Paris Agreement” Versicherungsinstrumente als
Losungen genannt, um die Anpassung an den Klima-
wandel zu erleichtern. Bereits im Juni 2015 hatten die
G7-Staaten auf ihrem Gipfel in EImau die Griindung
einer Klimaversicherungsinitiative (,InsuResilience”)
beschlossen und dadurch die Bedeutung von Risiko-
transferkonzepten, insbesondere fiir Entwicklungs-
und Schwellenlénder, hervorgehoben.



Ziel ist es, bis 2020 den Versicherungsschutz gegen
Wetterkatastrophen in Entwicklungs- und Schwellen-
landern auszubauen, wovon rechnerisch 400 Millionen
Menschen profitieren sollen. Das soll entweder auf
der Makroebene liber Versicherungen ganzer Staaten
erfolgen oder auf Mikroebene durch Versicherungen
fiir Einzelpersonen. Um solche Projekte zu unter-
stiitzen, haben Vertreter von UN-Organisationen, der
Weltbank und der Versicherungsbranche Mitte April
2016 das Insurance Development Forum (IDF)
gegriindet. Es soll das Risiko-Knowhow der Versi-
cherungsbranche in staatliche Regelwerke zur
Risikoreduktion einbringen und den Zugang der
schutzbediirftigsten Bevolkerungsgruppen zum Ver-
sicherungssystem verbessern. Schon heute existieren
in einigen Landern Afrikas und der Karibik sowie in
pazifischen Inselstaaten Poolldsungen, die die Resili-
enz der Bevidlkerung erhohen.

Fazit: Ein besseres Verstandnis des Konzepts der
Resilienz und daraus abgeleitete Handlungsempfeh-
lungen fiir politische Entscheidungstrager konnen
dazu beitragen, den Verlust an Menschenleben und
die finanziellen, sozialen und 6kologischen Schaden
von Naturkatastrophen signifikant zu reduzieren.
Versicherungen gegen Naturgefahren sind ein zentra-
ler Baustein, um nach einem Schaden wieder schnell
auf die Beine zu kommen.

Versicherungslosungen in der Praxis

In den Schwellen- und Entwicklungslandern ist der
allergrofBte Teil der Schaden aus Naturkatastrophen
nicht versichert. Die Liicke zwischen versicherten und
unversicherten Schaden ist viel groBer als in Industrie-
landern. Im Durchschnitt der Jahre 1980 bis 2016 ent-
standen zehn Prozent der nicht versicherten, aber nur
ein Prozent der versicherten Schaden weltweit in
Schwellen- und Entwicklungslandern. Der fehlende
Versicherungsschutz filhrt dazu, dass der Wieder-
aufbau gerade in den armeren Landern erst verzogert
einsetzt, bisweilen sogar fast unmaglich ist. Insbe-
sondere viele Entwicklungslander verfligen nur tber
unzureichende finanzielle Ressourcen und sind im
Katastrophenfall auf Hilfe von auBen angewiesen.

Offentlich-private Partnerschaften bei der

Finanzierung von Katastrophenrisiken

Offentlicher Bereich

Regierung

2

Geldgeber/Internat. Subventionierte Dar-
Finanzinstitutionen — lehen und Zuschiisse
nach Katastrophen

T

Basis-Infrastruktur
Arme und Bedlirftige

Privater Bereich

Riickversicherung/
Kapitalmarkte

\’

Katastrophen-(Ruick-)
versicherungs-Pool

0 ™~

Lokale Hypothekenbanken
Versicherer

Geldgeber/Internat.
Finanzinstitutionen

&

T T

Kleingewerbe
Landwirtschaftsbetriebe
Wohnungseigentiimer

Quelle: Munich Re, basierend auf Global Facility for Disaster
Reduction and Recovery (GFDRR)
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Im Fokus

Um Folgen von Naturkatastrophen finanziell besser
abfedern zu kdnnen, haben sich Partnerschaften zwi-
schen Regierungen, supranationalen Organisationen
und der Versicherungswirtschaft als hilfreich erwiesen.
Munich Re ist als Risikotrager an Risikopools beteiligt,
die meist landeriibergreifend Versicherungsdeckun-
gen fiir Risiken aus Wetterkatastrophen, teilweise
auch aus Erdbeben und Tsunamis bieten. Diese erst
in den vergangenen Jahren entstandenen Pools

gibt es in der Karibik (Caribbean Catastrophe Risk
Insurance Facility, CCRIF), fiir pazifische Inselstaaten
(Pacific Catastrophe Risk Assessment & Finance
Initiative, PCRAFI) und in Afrika (African Risk
Capacity, ARC).

Die CCRIF wurde 2007 als weltweit erster Risikopool
gegriindet, an dem mehrere Lander beteiligt sind.
Er versichert 16 karibische Staaten gegen Erdbeben
und Wirbelstiirme und funktioniert wie eine Versiche-
rung auf Gegenseitigkeit. Der Fonds behalt einen Teil
der von den Mitgliedsstaaten versicherten Risiken
und ibertragt den Rest auf den Riickversicherungs-
markt. Auszahlungen sind an die Intensitat der
Naturkatastrophe mit sogenannten parametrischen
Triggern gekoppelt, nicht an wirkliche Schadenmel-
dungen. Ziel ist es, dadurch eine rasche Auszahlung
zu gewahrleisten und die Liquiditat des Landes zu
stlitzen. Durch die gemeinsame Lésung werden die
Risiken besser gestreut, sodass die Gesamtkosten
sinken.

Zwischen 2007 und 2016 hat CCRIF fast 68 Millionen
US-Dollar Katastrophenhilfe an die Mitgliedsstaaten
geleistet. Die groBte Zahlung ging mit 23 Millionen
US-Dollar 2016 an Haiti, weniger als zwei Wochen
nachdem Hurrikan Matthew den Stidwesten der Insel
verwiistet hatte. Inzwischen erstreckt sich der Pool
auch auf Zentralamerika, nachdem 2016 Nicaragua
beigetreten ist. AuBerdem wurde das Angebot um
Versicherungspolicen gegen Starkregen erweitert.

Die PCRAFI ist ein Programm, das von verschiedenen
Gebern finanziert und von der Weltbank umgesetzt
wird. Uber das Versicherungsprogramm zedieren die
beteiligten Staaten (Vanuatu, die Solomonen, die
Cookinseln, die Marshallinseln, Tonga, Fidschi und
Samoa) Risiken aus tropischen Wirbelstiirmen und
Erdbeben/Tsunamis liber ein Versicherungsderivat
an die Weltbank, die diese Risiken an den Versiche-
rungsmarkt weitergibt.

10 Munich Re Topics Geo 2016

Auch hier erlauben die verwendeten parametrischen
Trigger eine Auszahlung innerhalb kurzer Zeit. Die
somit rasch zur Verfligung stehenden Mittel konnen
flir die Nothilfe und fiir die Aufraumarbeiten nach
einer Naturkatastrophe genutzt werden. PCRAFI
wurde in enger Zusammenarbeit mit den beteiligten
Staaten entwickelt, um moglichst weit den Interessen
der Lander zu entsprechen. Durch diese Einbeziehung
erlangten die Lander selbst ein genaueres Bild von
ihrer Risikoexponierung und konnten MaBnahmen
fiir die Risiko-Pravention und -Reduktion darauf
abstimmen.

Den Aufbau der ARC, einer Diirreversicherung fiir
afrikanische Lander, hatte die Afrikanische Union
2010 beschlossen. Wahrend einer extremen Diirre
sind die Vorrate von Kleinbauern innerhalb weniger
Monate aufgebraucht, dann missen sie ihr Vieh
notschlachten. Die Diirreversicherung soll das
verhindern. Voraussetzung fiir den Beitritt sind natio-
nale Diirre-Nothilfeplane. Sie legen fest, wie die Ver-
sicherungszahlungen im Katastrophenfall eingesetzt
werden. Auf diese Weise kann der Bevolkerung rasch
geholfen werden, die Menschen kénnen neues Saat-
gut sowie Nahrung und Futter fiir das Vieh kaufen.
Die Auszahlungen erfolgen ohne weitere Bedingun-
gen nach Uberschreiten einer mit Satelliten festge-
stellten Schadenschwelle.

Ein anderes Beispiel fiir eine resilienzstarkende
Versicherungslosung ist der mexikanische FONDEN
(Fondo de Desastres Naturales). Die mexikanische
Regierung hat den Fonds 1999 eingerichtet, nachdem
sie die Katastrophenvorsorge als nationale Prioritat
eingestuft hatte. Er soll gewahrleisten, dass die
offentliche Infrastruktur nach einer Naturkatastrophe
rasch wiederhergestellt werden kann. Alle Bundes-
staaten zahlen in den Fonds ein, im Schadenfall kann
die Regierung der betroffenen Region mit einer
schnellen Auszahlung rechnen. Der Fonds ist iber
eine Riickversicherungspolice gedeckt.

Eine seiner Besonderheiten ist das detaillierte Regu-
lierungs- oder Schadenprotokoll, das Bestandteil des
Riickversicherungsvertrags ist. Das Protokoll definiert
den Regulierungsprozess und gibt Fristen und Leit-
linien vor. Sobald unabhéngige Stellen eine Kata-
strophe bestétigt haben, erstellt der betroffene
Bundesstaat eine erste Schadenschatzung. Danach
beginnt die Regulierung gemal Schadenprotokoll.
FONDEN ist somit ein Programm, das neben dem
Risikotransfer versucht, transparent bei der Schaden-
abwicklung zu sein.
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Katastrophenvorsorge wirkt

Naturkatastrophen fiihren in der Regel zu gro3en
Schaden. Zerstorte Infrastruktur und unterbrochene
Kommunikationssysteme erschweren es der Bevol-
kerung, die Folgen der Katastrophe zu liberwinden.
Welchen Unterschied rechtzeitige Vorsorge und gut
ausgearbeitete Notfallplane machen, zeigt ein Ver-
gleich der Hurrikane Katrina und Sandy in den USA.
Wahrend Katrina aufgrund des unzureichenden
Hochwasserschutzes sowie einer ungeniigenden
Katastrophenvorbereitung enorme Schaden hinter-
lieB und die Krisenbewaltigung nur schleppend
vorankam, bewahrte die gute Notfallplanung bei
Hurrikan Sandy sieben Jahre spéater die Region New
York/New Jersey vor ahnlich langwierigen Folgen.

Das Department of Homeland Security hatte Katrina
zum Anlass genommen, seine Vorgehensweise grund-
legend zu andern und einen umfassenderen Ansatz
zu verfolgen. Alle Bereiche der Gesellschaft sollten
kiinftig auf Notfalle jeglicher Art vorbereitet sein. Eine
Critical Infrastructure Task Force legte fest, dass die
Erhéhung der Resilienz - und nicht etwa verstarkte
SchutzmaBnahmen - oberste Prioritat haben sollten.
So hatte die nationale Koordinationsstelle fiir Kata-
strophenhilfe FEMA schon vor dem Landfall von
Sandy wichtige MaBnahmen ergriffen. Eingebunden
in die Vorbereitungen waren neben 6ffentlichen
Institutionen auch private und gemeinnitzige Orga-
nisationen, um zu klaren, was die Menschen vor Ort
am dringendsten bendtigten. Die FEMA legte Depots
mit Hilfsgltern an, richtete Notfallzentren ein und
schickte mehr als 900 Mitarbeiter in das Gebiet.

Das Engagement zahlte sich aus: Die Schaden hielten
sich in Grenzen, und das Leben in New York und in
New Jersey fand nach Sandy rasch zur Normalitat
zurlck.

Auch Bangladesch hat aus der Erfahrung gelernt.
Anfang der 1970er-Jahre fiihrte die Regierung das
Cyclone Preparedness Programme (CPP) ein, nach-
dem eine Sturmflut 300.000 Menschen das Leben
gekostet hatte. Das CPP beschéftigt gut 200 Fest-
angestellte und hat knapp 50.000 freiwillige Helfer
rekrutiert. In der Zentrale in der Hauptstadt Dhaka
werden meteorologische Daten tiber drohende Zyklone
ausgewertet und die Informationen liber Rundfunk,
Mobilfunk und Internet verbreitet. Die Freiwilligen
erhalten Schulungen in Erster Hilfe, absolvieren
Ubungen und werden mit allem ausgestattet, was
man im Ernstfall braucht. AuBerdem wurden Tau-
sende Schutzbauten aus Beton errichtet, die haufig
auf Stelzen stehen, in die die Menschen bei Zyklonen
flichten konnen. Das tibrige Jahr werden die
Gebaude meist als Schulen genutzt. Als 2007 ein
ahnlich starker Zyklon liber dieselbe Region hinweg-
fegte wie 1970, starben zwar erneut etwa 3.000
Menschen, aber immerhin deutlich weniger als in
den Jahrzehnten zuvor.




Resilienz

Resilienz zielt darauf ab, ein
potenziell katastrophales Ereignis
bestmaglich zu lGberstehen und
schnell wieder in den Alltag
zurlickzufinden. Vorsorge umfasst
daher sowohl Bereitstellung von
Vorwarnsystemen und physischen
SchutzmaBnahmen als auch
organisatorische und verhaltens-
bezogene Vorbereitungen. Die
Darstellung in Form eines Zyklus
verdeutlicht, dass die Schaffung
von hoher Resilienz ein dynami-
scher und flexibler Prozess ist.

Wiederaufbauen

Das Wichtigste ist, dass die Grundver-
sorgung schnell wieder funktioniert, damit
der Aufbau zligig beginnen kann. Ein
Verlust bietet immer auch die Méglichkeit,
es bei der Wiederherstellung besser zu
machen. Dies tangiert bereits wieder den
Aspekt Vorsorgen.
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Vorsorgen

Ohne dass ein konkretes Extremereignis in
Sicht ist, sollte man sich schon liberlegen,
wie man sich darauf vorbereiten und dage-
gen schitzen kann und wie man sich richtig
verhalt, wenn es eintritt. Eine Checkliste ist
hierfiir das Mittel der Wahl. Wichtig ist, sich
der eigenen Situation bewusst zu sein.

Reagieren

Das Auftreten von Schaden ist meist
unvermeidbar. Durch richtiges Verhalten
und entsprechendes Handeln lassen sie
sich aber minimieren. Die Reaktion
beginnt mit der Vorwarnung, erreicht im
Krisenmanagement den Hohepunkt und
geht nahtlos in den Wiederaufbau tiber.



Verhindern

Oft lasst sich mit einfachen Mitteln verhindern,
dass schon bei moderaten Ereignissen groBe
Schéaden eintreten. Der Gefahr aus dem Weg
zu gehen istimmer die beste Losung.

Schiitzen

N Vorkehrungen der 6ffentlichen Hand
\ bieten einen pauschalen Basisschutz.
A Fir bestimmte potenziell betroffene
Objekte kann dieser gegebenenfalls
permanent oder temporar verstarkt

\
\
= N - werden.
===
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Im Fokus

Ganz oben auf
der Agenda

Die Vereinten Nationen haben
der Resilienz gegeniber Risiken
hohe Prioritat eingeraumt und
1999 mit der International
Strategy for Disaster Reduction
(ISDR) ein eigenes UN-Sekreta-
riat flir Katastrophenvorsorge
eingerichtet.

Im Skype-Interview mit Munich Re: Robert Glasser,
UN-Sonderbeauftragter des Generalsekretars der
Vereinten Nationen fiir Katastrophenvorsorge und
Leiter von UNISDR
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Munich Re:

Vor etwa einem Jahr haben Sie die Leitung von
UNISDR iibernommen. Was war in lhrer neuen
Position bisher die positivste Erfahrung?

Robert Glasser:

Im Umgang mit Katastrophenrisiken sind beachtliche
Fortschritte zu beobachten. Ich bin viel gereist, um an
regionalen Treffen mit Regierungsvertretern und
Regierungschefs teilzunehmen. Mancherorts gibt es
merkliche Fortschritte, aber langst nicht liberall. Es
bleibt also noch einiges zu tun.

Aber es werden zunehmend Katastrophenvorsorge-
plane erstellt. In einigen Landern hat man sogar die
Verfassung geandert, um den Umgang mit Katastro-
phenrisiken zu verankern. Auch bei den aufsichts-
rechtlichen Rahmenbedingungen gibt es Verbesse-
rungen, und die Parlamente nehmen ihre gestaltende
Rolle bei der Verabschiedung von gesetzlichen Rege-
lungen starker wahr. In Teilbereichen der Katastro-
phenvorsorge gibt es ebenfalls groB3e Erfolge, insbe-
sondere bei Friihwarnsystemen, Evakuierungsplanen
und Schutzbauten in Landern wie Bangladesch, Indien
und Pakistan. Wir bemerken auch ein starkeres Enga-
gement des privaten Sektors.

Wie kann man die Resilienz gegeniiber den Auswir-
kungen von Naturereignissen am besten starken?

Einer der wichtigsten Faktoren, welche die Bedrohung
und ihre Unvorhersehbarkeit erhéhen, ist der Klima-
wandel. Ein wichtiger Beitrag zur Krisenfestigkeit
sind daher der Klimaschutz und die Reduzierung der
Treibhausgase. Ich bin tiberzeugt, dass letztlich alle
unsere Bemihungen um besseren Katastrophen-
schutz zunichte gemacht werden, wenn es uns nicht
gelingt, den Treibhausgas-getriebenen Temperatur-
anstieg in den Griff zu bekommen. Was wir also wohl
am dringendsten brauchen, ist eine Reduzierung der
Emissionen. AuBerdem miissen wir sicherstellen,
dass Katastrophenrisiken in die grundsatzlichen
okonomischen Planungsprozesse Eingang finden.

Hierfiir missen die Lander nicht nur ein gutes Risiko-
verstandnis entwickeln, sondern auch die damit
verbundenen Kosten beziffern konnen und sich mit
kiinftigen Trends auseinandersetzen. Denn beim
Klimawandel und bei anderen Einflussfaktoren ist
der Blick in die Vergangenheit kein zuverlassiger
Indikator fiir die Risiken der Zukunft. Die Versiche-
rungswirtschaft besitzt die entsprechenden Daten
und ist daher unabdingbar, wenn es um ein ganzheit-
liches Risikomanagement geht.

Was kann die Versicherungsbranche tun, um lhre
Bemihungen zur Férderung der Resilienz zu unter-
stiitzen? Welche Versicherungsinstrumente bieten
sich an?

Risikotransfer gehort zu den wichtigsten Mechanis-
men, welche die Lander beim Risikomanagement
nutzen konnen. Natirlich muss zunachst alles getan
werden, um die Risiken von vornherein gering zu
halten - so sollten zum Beispiel Krankenh&user erst
gar nicht in Uberschwemmungsgebieten gebaut
werden. Wenn aber alle praventiven MaBnahmen
ausgeschopft sind, sollten die 6ffentlichen Stellen
die Moglichkeit haben, einen Teil des Risikos an die
Versicherer abzugeben.

In einigen Staaten erschwert die Regulierung es den
Versicherern, eine solche Funktion zu tibernehmen.
Gerade in benachteiligten Gesellschaften kann die
Assekuranz jedoch eine wichtige Rolle tibernehmen.
Sie kann geeignete Produkte - zum Beispiel auf der
Basis einer Gegenseitigkeitsversicherung - entwickeln,
um Bevolkerungsgruppen abzusichern, die besonders
Naturgefahren ausgesetzt und zudem anfallig sind.

Die Grundvoraussetzung fiir risikomindernde MaB-
nahmen und einen sinnvollen Risikotransfer ist ein
entsprechender Kenntnisstand der Behorden. Was
die Schadenexponierung anbelangt, gibt es sowohl
in den reichen Nationen als auch in den Entwick-
lungslandern erhebliche Wissensliicken. Hier kann
die Assekuranz einen mafBgeblichen Beitrag leisten,
um das Risikobewusstsein zu scharfen und eine
solide Grundlage fiir den Risikotransfer zu schaffen.

Sie sprachen davon, dass armere Menschen beson-
ders anfallig sind. Was sollte getan werden, um die
Resilienz in Entwicklungs- und Schwellenlandern
weiter zu erhéhen?

Alle Lander stehen vor der Herausforderung, dass die
Ressourcen zur Starkung der Resilienz begrenzt sind,
aber natirlich sind die Defizite in den Entwicklungs-
landern am groBten. Diese Regionen haben unverhalt-
nismaBig stark unter Naturkatastrophen zu leiden.
Unseren Analysen zufolge liegen die jahrlichen Natur-
katastrophenschaden in den einkommensschwachen
Landern durchschnittlich bei Giber 20 Prozent ihrer
jahrlichen Sozialausgaben. Des Weiteren bestehen

in Bezug auf Katastrophenschaden Wissensliicken,
ganz zu schweigen von unzureichenden Maglichkei-
ten der Risikoabschatzung und der Beriicksichtigung
der jeweiligen Risiken in wirtschaftlichen Planungen.
All diese Bereiche miissen angegangen werden, um
das Katastrophenrisiko zu reduzieren, und die Asse-
kuranz spielt bei jedem Teilaspekt eine wichtige Rolle.
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Im Fokus

Gibt es im Bereich Public-Private-Partnership Projekte
mit Modellcharakter, die ausbaufahig oder nach-
ahmenswert sind?

Ja, da gibt es durchaus einige Leuchtturmprojekte,
zum Beispiel im Bereich Mikroversicherungen,
welche in Zusammenarbeit mit Behdrden und Nicht-
regierungsorganisationen den Zugang zu Versiche-
rungsprodukten ermdglichen. UNISDR hat mit dem
privaten Sektor eine erfolgreiche Allianz geschmiedet
und kooperiert auf globaler Ebene mit internationalen
Unternehmen, auf regionaler Ebene mit umtriebigen
Verbanden und deren Mitgliedsunternehmen, insbe-
sondere in Japan und auf den Philippinen. Die Allianz
mit dem Namen Arise Network entwickelt 6ffentlich-
private Partnerschaften mit dem Ziel, das Katastro-
phenrisiko zu senken. Die Aktivitaten sind vielfaltig.
So kiimmert sich die Allianz darum, dass Risiko-
themen in den betriebswirtschaftlichen Studiengan-
gen auf den Lehrplan kommen, um bei der kiinftigen
Generation von Flihrungskraften das Verstandnis fiir
Katastrophenrisiken zu fordern. AuBerdem wird in
Zusammenarbeit mit kleinen und mittleren Unterneh-
men untersucht, wie krisenfest diese sind und wie
gut die Katastrophenvorsorge ist - und vieles andere
mehr.

Gerade starten wir auch eine interessante Initiative
in Verbindung mit Finanzaufsichtsbehorden, der
Bank fiir internationalen Zahlungsausgleich und dem
Financial Stability Board. Wir haben eine Moglichkeit
gefunden, das Thema Katastrophenrisiken auf globa-
ler Ebene in die Regularien einflieBen zu lassen, die
fiir die Versicherungswirtschaft weltweit Richtlinien
vorgeben. Das ist ein wichtiger Schritt. Jetzt gilt es,
eine geeignete Aufgabenverteilung zwischen der
offentlichen Hand und der privaten Versicherungs-
wirtschaft herauszuarbeiten. Letztlich muss sich
eine Win-win-Situation ergeben.
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Ihre Organisation hat fiir die nachsten 15 Jahre einen
MaBnahmenkatalog festgelegt. Oberste Prioritat hat
dabei das ,Verstehen von Katastrophenrisiken”. Wie
konnen die Versicherer Sie dabei unterstiitzen?

Entscheidend ist, wie gesagt, das Thema Katastro-
phenrisiken in die wirtschaftlichen Planungen einzu-
beziehen. Risikoeinschatzungen sowie fundiertes
Wissen liber Katastrophenschaden und ihre Ursachen
sind dabei zwei einer ganzen Reihe von Elementen.
Global gesehen ware es ausgesprochen hilfreich,
wenn die Versicherer ihre Risikodaten auf breiterer
Basis bereitstellen wiirden. Mir ist durchaus bewusst,
dass es sich vielfach um firmeneigene Informationen
handelt. Dennoch besteht ein starkes gemeinsames
Interesse - auch aufseiten der Versicherer -, das
Wissen zu bilindeln, wenn die frei zuganglichen Daten
nicht ausreichen. Dies wird die Moglichkeit schaffen,
die Preise fiir Risiken besser zu kalkulieren und neue
Markte zu erschlieBen und letztlich mehr Risiken zu
transferieren.



Kolumne

Resilienz -
mehr als ein
Modewort

Prof. Dr. Dr. Peter Hoppe,

Leiter Geo Risks Research/Corporate
Climate Centre von Munich Re
phoeppe@munichre.com

Im Bereich der Vorsorge und des Managements

von Naturkatastrophen ist das Wort ,Resilienz” zum
meistgebrauchten Schlagwort geworden. Resilienz
stellt eine der wesentlichen Komponenten nachhaltiger
Entwicklung dar, wie sie die UN zum Beispiel in ihren
Sustainable Development Goals 2015 formuliert
haben. Und es ist auf gutem Weg, dem Schliisselwort
der vergangenen Jahre ,Nachhaltigkeit” den Rang
abzulaufen. Das Resilienz-Konzept zielt im Kern darauf
ab, die Gesellschaften in die Lage zu versetzen,
Schadenereignisse moglichst gut zu bewaltigen.

In diesem Zusammenhang sollte nicht vergessen
werden, welche anderen Bausteine zum Management
von Naturkatastrophen gehoren, die ebenfalls die
Resilienz starken.

Dies beginnt bei der Mitigation von Naturgefahren,
also der Einflussnahme auf deren Frequenz und/oder
Intensitat. Hier bestehen jedoch kurzfristig nur wenige
Maéglichkeiten. Zum Beispiel wird in einigen Regionen
versucht, starke Hagelereignisse zu bekdmpfen,
indem man Gewitterwolken vom Flugzeug aus mit
Kondensationskernen (Silberjodid) impft. Es ist jedoch
wissenschaftlich nicht belegt, ob hierdurch die
Hagelintensitat tatsachlich abnimmt. Andere Metho-
den des ,Geo-Engineering”, etwa zur Beeinflussung
von Tropenstiirmen, existieren bisher nur als visionare
Ideen und werden als nicht praktikabel angesehen.
Daher bleibt bei den wetterbedingten Naturgefahren
der Klimaschutz das wichtigste Instrument, um vor
allem in den nachsten Jahrzehnten eine Haufung von
unbeherrschbaren Ereignissen zu vermeiden.

Risikominderung lasst sich auch durch das Manage-
ment der Exposition erreichen. Dazu gehort beispiels-
weise, hoch gefahrdete Regionen wie Kiisten oder
tiberschwemmungsgefahrdete Gebiete weniger stark
zu besiedeln. Hierin liegt ein immenses Potenzial, das
leider oftmals wegen kurzfristigem Gewinnstreben
vernachlassigt wird oder weil armere Menschen
schlicht keine anderen Siedlungsmaoglichkeiten
haben.

Ein weiterer Baustein ist die Verminderung der
Vulnerabilitat. Die Schadenanfalligkeit von Bauwerken
lasst sich zum Beispiel durch Durchsetzung strengerer
Standards fiir schadenresistente Bauweisen und
geeignete Baumaterialien vermindern, und Schutz-
maBnahmen wie Deiche reduzieren das Risiko fiir
ganze Gebiete.

Danach kommen MaBnahmen des akuten Katastro-
phenmanagements, wie Friihwarnung, Evakuierungen
und Nothilfe.

Alle MaBnahmen tragen dazu bei, materielle Schaden
und menschliches Leid zu vermindern. Wird eine
Gesellschaft durch ein Extremereignis weniger in
Mitleidenschaft gezogen, kann sie schneller auf die
Beine kommen und ist somit per se schon resilienter.

Resiliente Gesellschaften zeichnen sich aber auch
dadurch aus, dass sie in der Lage sind, beschadigte
Infrastruktur rasch zu reparieren und den Wiederauf-
bau zligig zu beginnen. Hierbei spielt Versicherung
eine wichtige Rolle, da sie zu einer verlasslichen und
schnellen Finanzierung der WiederherstellungsmaB-
nahmen beitragt. Das gilt insbesondere fiir Schwellen-
und Entwicklungslénder.

Mehrere volkswirtschaftliche Studien haben in den
vergangenen Jahren gezeigt, dass eine hohe Versiche-
rungsdurchdringung die Volkswirtschaft eines Landes
nach groBen Naturkatastrophen stiitzt. Je mehr
Schaden versichert sind, umso weniger sinkt nach
einer Naturkatastrophe die Wirtschaftsleistung und
umso schneller erholt sich das Land. In Landern mit
sehr hoher Versicherungsdichte kann sich sogar ein
positiver Effekt auf die Wirtschaftsleistung ergeben.

Auf alle Falle gibt es etliche zuverlassige Indizien
dafiir, dass Versicherung unabhangig vom Wohl-
standsniveau einer Gesellschaft positive Wirkungen
entfaltet. Das bedeutet, dass von zwei Landern mit
gleichem Pro-Kopf-Einkommen dasjenige wider-
standsfahiger gegen Naturkatastrophen ist, das
den hoheren Versicherungsschutz aufweist. Oder
mit anderen Worten: Je hoher die Versicherungs-
durchdringung, umso resilienter sind die betroffenen
Gesellschaften.
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Doppelschlag fur
Kumamoto

Zwei starke Erdbeben innerhalb von 28 Stunden haben im
April 2016 im Slidwesten Japans groBBe Schaden verursacht.
Nach dem Tohoku-Beben von 2011 und dem Kobe-Beben
von 1995 war der Doppelschlag gemessen an den gesamten
Schaden das drittteuerste Beben in der Geschichte Japans.

von Christoph Bach und
Martin Kaser

Japan

Erdbebenschaden 2016:
31,3 Milliarden US$

Nicht versicherte Erdbeben-
schaden 2016: 81%

Anteil der Erdbebenschaden
an Naturkatastrophenschaden
in den letzten 30 Jahren: 78 %

Japan befindet sich an der Grenze
mehrerer tektonischer Platten und
wird daher immer wieder von starken
Erdbeben getroffen. Im Siiden des
Landes schiebt sich die Philippinische
Platte mit flinf Zentimetern pro Jahr
unter die Eurasische Platte. Die
dadurch entstandene Spannung im
Gestein hat ab dem 14. April 2016
eine Serie von Beben ausgeldst. An
diesem Tag traf ein Vorbeben mit der
Momenten-Magnitude 6,2 die Insel
Kyushu, gefolgt von kleineren Nach-
beben und schlieBlich dem Haupt-
beben mit einer Magnitude von 7,0
am 16. April (siehe Abbildung Seite
20). Die Erdbebenserie verursachte
zahlreiche Hangrutsche. Insbeson-
dere viele alte Gebaude wurden stark
beschadigt. GroBe Industrieanlagen
standen tagelang still. An mehreren
Orten kam es zu Bodenverfliissigun-
gen, die an Gebauden sehr hohe
Schéaden verursachten.

Beben abseits der eigentlichen
Plattengrenzen

Die Erdbeben fanden an bekannten,
sogenannten krustalen Verwerfungen
in einer geringen Tiefe von ca. zehn
Kilometern statt, hauptsachlich an
der Hinagu- und Futagawa-Verwer-
fung. Diese Art von Verwerfungen,
weit weg von den eigentlichen Plat-
tengrenzen, entsteht oftmals durch
interne Deformation der tektonischen
Platten als Folge des Drucks von
auBen. Trotz kleinerer Magnitude und
langerer Wiederkehrperiode im Ver-
gleich zu Subduktionsbeben - bei
denen eine Platte unter eine andere
abtaucht - sind krustale Beben oft
zerstorerischer, da sie ndher an
bewohnten Gebieten auftreten. Im
Gegensatz zum Vorbeben erreichte
der Bruch des Hauptbebens in
Kumamoto die Oberflache. An
mehreren Orten riss der Boden auf,
ortlich traten horizontale Boden-
verschiebungen von mehr als zwei
Metern auf.
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Katastrophenportrats

Verteilung der Nachbeben des ersten Bebens (blau)

und des zweiten Bebens (rot)

Y Erstes Beben (14. April)

Magnitude

=— \/erwerfung

Y Hauptbeben (16. April) o 3,0-39

® Nachbeben am 14. und O 4,0-4,9

15. April O 5,0-59

@ Nachbebenam 16. April () 26,0

Quelle: Munich Re, basierend auf Daten der Japan Meteorological Agency

Teuerste Erdbeben in Japan, geordnet nach Gesamtschaden

Ereignisort Jahr ~ Schaden (Originalwerte in Mrd. US$) Tote
gesamt versichert nicht versichert

Tohoku 2011 210 40 81% 15.880

Kobe 1995 100 3 97 % 6.430

Kumamoto 2016 31 6 81% 69

Niigata 2004 28 0,8 97% 46

Niigata 2007 3 0,3 90% 11

Quelle: Munich Re NatCatSERVICE
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Beide Beben erzeugten der Japan
Meteorological Agency (JMA) zufolge
auBergewodhnlich hohe Bodenbe-
schleunigungen von iiber 10 m/s2.
Auch das Auftreten direkt aufeinan-
derfolgender schwerer Beben in der-
selben Region gilt als eher seltenes
Ereignis. Beim Vorbeben beschadigte
Gebaude waren wesentlich anfalliger
fiir die Bodenbewegungen des zwei-
ten groBen Bebens. Dies hatte trotz
der hohen Baustandards groBe
Schéaden zur Folge.

Erdbebensicheres Bauen in Japan

In Japan gibt es seit 1924 offizielle
Baustandards in gefahrdeten Regio-
nen. Diese wurden immer wieder
aktualisiert. GroBe Anpassungen
erfolgten beispielsweise 1981 (nach
dem Miyagi-Erdbeben von 1978),
demzufolge ein Gebaude auch bei
starken Bodenbewegungen zwar
Schaden nehmen, aber nicht ein-
stlirzen darf. Kleinere Anpassungen
gab es immer wieder in den nach-
folgenden Jahren. Dies betraf im Jahr
2000 unter anderem die Stabilitat
von Holzgebauden und im Jahr 2006
die Vorgabe, dass alle in Bau befind-
lichen Geb&aude von unabhangiger
Stelle inspiziert und auf Einhaltung
der Baunormen lberpriift werden
mussen.

Die Erdbebensequenz im April
verursachte groBe Schaden in der
Prafektur Kumamoto und in den
umliegenden Stadten (zum Beispiel
Mashiki). 69 Menschen kamen ums
Leben, zahlreiche wurden verletzt.
Fast 300.000 Menschen wurden
nach dem Hauptbeben evakuiert.
Ungefahr 8.000 Hauser stiirzten ein,
mehr als 140.000 Gebaude wurden
beschadigt, 24.000 davon stark. Ein
GroBteil der eingestiirzten Hauser
waren Holzgebaude mit schweren
Dachkonstruktionen, die nach dem
alten Baustandard vor 1981 errichtet
worden waren. Mehrere Kulturerbe-
Statten wurden beschadigt (zum
Beispiel Burg Kumamoto, Aso-
Schrein), genauso wie Infrastruktur
(StraBen, Briicken, Eisenbahnlinien),
entweder direkt vom Beben oder
durch Hangrutschungen.



aus Holz und haben schwere Dacher.
Ihr Einstiirzen machte den Lowen-
anteilder Schaden bei den beiden
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Katastrophenportrats

Lieferketten unterbrochen

Im Industriegebiet norddstlich von
Kumamoto sind einige Firmen
ansassig, die Autos, Elektronik-
komponenten oder Arzneimittel
herstellen. Obwohl die strukturellen
Schaden an Gebauden meist eher
gering waren, stand die Produktion
an mehreren Standorten zumindest
in der Woche nach dem Beben still.
Es kam weltweit zu Unterbrechungen
in der Lieferkette fiir nachgelagerte
Produktionsstatten. Diese Beispiele
industrieller Schaden in Kumamoto
belegen erneut die hohe Anfélligkeit
moderner ,Just-in-time“-Lieferungen
gegeniiber Engpéassen bei einzelnen
Komponenten.

Die Gesamtschaden fiir die beiden
Erdbeben in Japan belaufen sich auf
rund 31 Milliarden US-Dollar, wovon
sechs Milliarden US-Dollar versichert
waren. Damit ist das Beben nach dem
Tohoku-Beben von 2011 und dem
Kobe-Beben von 1995 das drittteu-
erste flir die Gesamtwirtschaft (vgl.
Tabelle Seite 20). Uber die Halfte der
Gesamtschaden und sogar fast drei
Viertel der versicherten Schaden
stammen von Wohngeb&uden und
deren Inventar.
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Da die Anzahl der versicherten
Gebaude stark zugenommen hat,
war der versicherte Schaden 2016
deutlich hoher als beim Kobe-Beben
1995. Der Anteil der Haushalte, die
bei privaten Versicherungsunter-
nehmen gegen Erdbeben versichert
waren, hat sich seitdem von neun auf
29 Prozent mehr als verdreifacht.
Dennoch war der Anteil der nicht
versicherten Schaden wegen der
insgesamt immer noch geringeren
Versicherungsdichte in Japan héher
als bei vergleichbaren Katastrophen
in anderen Industrielandern wie etwa
Neuseeland (siehe Seite 47).

Auch jahrhundertealte religiose
Anlagen wie der Aso-Schrein blieben
von den Erdbeben nicht verschont.




Die Bestie -
Feuersbrunst in Kanada

Die Versicherungswirtschaft war tiberrascht, als 2016 der
bislang teuerste versicherte Schaden in Kanada durch einen
Waldbrand verursacht wurde. Waldbrandschaden dieser
GroBenordnung traten in der Vergangenheit ausschlieB3lich
in Kalifornien auf, wo die Gefahrdung deutlich hoher ist.

von Markus Steuer

Kanada

Hochste versicherte Schaden

1. Fort McMurray

2,9 Milliarden US$ (von 4 Mil-
liarden US$ Gesamtschaden)

2. Alberta-Hochwasser 2013
1,5 Milliarden US$ (von 5,7 Mil-
liarden US$ Gesamtschaden)

Der Waldbrand, den die Bevélkerung
spater als ,die Bestie” bezeichnete,
wurde am 1. Mai slidwestlich von
Fort McMurray - einer Stadt mit
rund 80.000 Einwohnern inmitten
des borealen Nadelwalds Kanadas -
wahrscheinlich durch Menschen
entzlindet. Das Feuer fand ideale
Bedingungen, um sich rasch auszu-
breiten. Nach einem trockenen und
milden Winter war die Schneedecke
diinner gewesen und schmolz im
Frihjahr frither als gewohnlich. Da
es zudem seit Mitte April keinen
nennenswerten Niederschlag gege-
ben hatte, war die Vegetation leicht
entziindlich.

Feuer witete zwei Monate

Der Waldbrand geriet schnell auBer
Kontrolle, Fort McMurray wurde
komplett evakuiert. Am 3. und 4. Mai
erreichten die Temperaturen tags-
Uber mehr als 30°C und waren damit
erheblich hoher als die gewohnlichen
Hochsttemperaturen im Mai. Die
Waldbrandgefahr war extrem (siehe
Abbildung Seite 24), und die vom
Wind angefachten Flammen konnten
trotz groBer Bemihungen der Feuer-

wehr in die Stadt vordringen. Rund
2.000 Gebaude, etwa zehn Prozent
der Stadt, wurden zerstort.

Es dauerte noch gut zwei Monate,
bis das Feuer Anfang Juli véllig unter
Kontrolle war. Insgesamt war ein
Gebiet von rund 590.000 Hektar
betroffen, was etwa der doppelten
Flache von Luxemburg entspricht.
Glicklicherweise gab es keine
Todesopfer durch das Feuer.

Fort McMurray liegt inmitten der
groBten Olsand-Lagerstatte in
Alberta. Aufgrund der Bedrohung
durch das Feuer ruhte die Olférde-
rung in der Region fiir Wochen.
Tausende Arbeiter wurden in Sicher-
heit gebracht, eine groBe Unterkunft
brannte nieder. Signifikante direkte
Schaden an den Anlagen oder den
Pipelines entstanden nicht. Die indi-
rekten Schaden fiir die Unternehmen
durch die Betriebsunterbrechungen
waren jedoch betrachtlich.
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Waldbrandgefahr am 4. Mai 2016, gemessen am
Fire Weather Index (FWI)

Mithilfe des FWI kann man einschatzen, welche Gefahr von einem potenziellen Feuer
ausgeht. Bei einem FW!I iber 30 erreichen Waldbrande eine hohe Intensitat und
breiten sich schnell aus. Die extreme Feuergefahr in weiten Teilen Albertas im Mai
2016 war zu so einem frithen Zeitpunkt in der Waldbrandsaison auBergewdhnlich.
Allerdings gab es in Fort McMurray in den vergangenen 35 Jahren auch Tage mit
ahnlich hoher Gefahrdungslage.

Fire Weather Index Feuergefahr

H 0-5 niedrig

H >5-10 moderat
>10-20 hoch

B >20-30 sehr hoch

H >30 extrem

Quelle: Munich Re, basierend auf Canadian Forest Service, Natural Resources Canada

Teuerste Waldbrande fiir die Versicherungswirtschaft (weltweit).
Die Schadenereignisse sind nach versicherten Schaden in
Originalwerten geordnet.

Monat(e) Land Gesamtschaden Versicherte Schaden
in Mrd. US$ in Mrd. US$
Originalwerte Originalwerte  In Werten von 2016
(inflationsbereinigt)
Mai-Juli 2016 Kanada 4,0 2,9 29
Okt.-Nov. 2007 USA 2,9 2,3 2,7
Okt.-Nov. 2003 USA 3,5 2,0 2,6
Oktober 1991 USA 2,5 1,7 3,0
Sept.-Okt. 2015 USA 1,4 0,9 09

Quelle: Munich Re NatCatSERVICE
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Waldbrande in Kanada im Vergleich

Das Feuer von Fort McMurray verur-
sachte einen versicherten Schaden
von 2,9 Milliarden US-Dollar und ist
damit nicht nur der bisher teuerste
Waldbrand weltweit (siehe Tabelle
unten), sondern auch die bislang
teuerste Naturkatastrophe fiir den
kanadischen Versicherungsmarkt.

Frihere Waldbrande in Kanada
erreichten bei Weitem nicht dieses
Schadenausmal. So fiel beispiels-
weise 2011 ein Drittel der Kleinstadt
Slave Lake in der Provinz Alberta
Flammen zum Opfer. In der Region
wurden tiber 500 Gebaude zerstort
oder stark beschadigt. Der Gesamt-
schaden belief sich auf 1,1 Milliarden
US-Dollar (in Originalwerten), wovon
720 Millionen US-Dollar versichert
waren. Die betroffene Flache war mit
22.000 Hektar deutlich kleiner, und
anders als beim Feuer von Fort
McMurray hatte die Feuerwehr die
Flammen schnell unter Kontrolle.
2003 gab es in British Columbia und
im Siidwesten Albertas schwere
Waldbrande. Besonders hart traf es
seinerzeit die Stadt Kelowna, in der
239 Wohngebaude zerstort wurden
und versicherte Schaden von

160 Millionen US-Dollar entstanden.

Deutlich erhdhtes Risiko

Der gewaltige Schaden durch den
Waldbrand 2016 verdeutlicht, wie
das Risiko in der Region zugenom-
men hat. Wegen der steigenden
Forderung von Olsand ist die abge-
legene Stadt Fort McMurray seit
den 1970er-Jahren stark gewachsen.
Es kam zu einer Konzentration von
Werten in unmittelbarer Nahe des
Waldes, ein von Feuern besonders
bedrohter Bereich.

Wahrscheinlich beglinstigte die
natiirliche Klimaanomalie El Nifo
die milden Temperaturen und die
Trockenheit wahrend des Winters
2015/16. Die aktuellen Waldbrande
in Kanada konnten jedoch einen
Vorgeschmack auf eine durch den
Klimawandel veranderte Zukunft
geben. Der Anstieg der Durch-
schnittstemperaturen diirfte die



Vielen blieb nur die tiberstirzte Flucht
vor der herannahenden Flammenwand.
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Die zerstorten Wohngebiete Fort
McMurrays waren in der Nahe des
Waldes, wo die Flammen leicht auf
die Hauser lbergreifen konnten.
Inmitten vollig abgebrannter Gebiete
finden sich aber immer wieder einzelne
Hauser, die bis auf eine hitzebescha-
digte Fassade nahezu intakt sind.
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Waldbrandsaison in Kanada verlan-
gern. Nehmen zudem - wie von den
Klimamodellen berechnet - Hitze-
perioden zu, wird auch das Auftreten
von intensiveren Waldbranden wahr-
scheinlicher. Denn zu den schweren
Ereignissen kommt es typischerweise
an den wenigen kritischen Tagen im
Jahr mit sehr hoher Waldbrandge-
fahr. Warmere Temperaturen konnen
auch den Befall durch Borkenkéfer
beglinstigen. Milde Winter fiihren
dazu, dass mehr Kaferlarven unter
der Rinde liberleben. Warme, trockene
Sommer sind zudem fiir die Entwick-
lung und die Ausbreitung der Kafer
glinstig, da Dirrestress die Abwehr
der Baume schwacht. Die abge-
storbenen Baume bieten kiinftigen
Feuern zusatzliche Nahrung.

Das steigende Risiko sowie die
jingsten Schadenereignisse zeigen,
dass Waldbrand eine der wichtigsten
Naturgefahren beim Risikomanage-
ment von Versicherern in Kanada ist.
Deshalb ist es unerlasslich, dass das
Waldbrandrisiko integraler Bestand-
teil des Pricings von Naturkatastro-
phen in Kanada ist. Das gilt umso
mehr flir die Einschatzung von
Kumulszenarien. Angesichts der
jungsten Ereignisse in Kanada -
Kelowna, Slave Lake und zuletzt
Fort McMurray - miissen sich die
Underwriter dort kiinftig genau
ansehen, wo es groBere, von Wald-
branden gefahrdete Wertekonzen-
trationen gibt.



lmmer wieder
Starkregen

Eine lange anhaltende GroBwetterlage mit Gewittern liber
Mitteleuropa verursachte von Ende Mai bis Mitte Juni heftige
Niederschlage, die sowohl lokale Sturzfluten als auch grof3-
flachige Uberschwemmungen ausldsten. Viele Orte wurden
ohne Vorwarnung getroffen.

von Sophie Bachmair und
Eberhard Faust

Europa

Sturzflutserie 2016

2,4 Milliarden US$ - drittgroBter
Uberschwemmungsschaden in
Deutschland

Mehr als 30 Sturzflutereignisse
in zwei Wochen in Deutschland

Hochster Uberschwemmungs-
schaden im Raum Paris seit 1910

Betroffen von den Unwettern in
Europa waren ab dem 26. Mai 2016
zunachst Siid- und Mitteldeutsch-
land, wo heftige Gewitter mit Hagel
niedergingen. Am 29. Mai fiel in
Teilen Baden-Wiirttembergs deutlich
mehr Regen als normalerweise im
gesamten Monat. Vier Menschen
kamen in plotzlich auftretenden
Sturzfluten ums Leben. Im Ort
Braunsbach wurde ein GroBteil der
Hauser beschadigt oder zerstort, ein
namhafter Automobilhersteller der
Region musste seine Produktion vor-
libergehend stoppen.

Fast zeitgleich lI6sten Unwetter in
den Benelux-Staaten und Frankreich
Hochwasser aus, zunéchst an kleine-
ren Fliissen, spater an der Loire und
der Seine. In der Stadt Nemours
slidlich von Paris erreichte der Fluss
Loing Rekordpegel. In Paris wurden
der Louvre und das Musée d'Orsay
geschlossen und Kunstwerke in héher
gelegene Stockwerke verbracht. Vom
31. Mai bis 1. Juni folgten weitere
Sturzfluten in Sachsen, Osterreich
und Bayern. Im niederbayerischen
Simbach schwoll der gleichnamige
Bach binnen weniger Stunden von

0,5 auf ungefahr 5 Meter an und tiber-
flutete etwa 5.000 Haushalte. Sieben
Menschen starben. Auch danach kam
es in Mitteleuropa, insbesondere
Deutschland, in der ersten Juni-Halfte
noch wiederholt zu lokalen Schaden
aus schweren Gewittern.

Blockierende Wetterlage

Die Uberschwemmungen in Mittel-
europa beruhten auf einer besonde-
ren GroBwetterlage, die sich unge-
wohnlich lang vom 27. Mai bis zum
9. Juni hielt. Sie war insbesondere
dadurch gekennzeichnet, dass das
Band der schnellen Hohenstromung
(Jetstream) eine Wellenform mit
einem groBBen Bogen liber Europa
ausbildete, die dem griechischen
GroBbuchstaben Omega ahnelte
(siehe Abbildung Seite 28). Innerhalb
dieser sogenannten Omega-Lage
bildeten sich unter dem Einfluss
eines hochreichenden Tiefs liber
Deutschland und seinen Nachbar-
staaten in labil geschichteter Luft
zahlreiche Gewitter. Zugleich kam
es im Bereich des zugehorigen

Munich Re Topics Geo 2016 27



Katastrophenportrats

Omega-Lage verhindert Wetterwechsel

Mittlerer Verlauf der polwarts liber Europa aufgewdlbten Schleife der schnellen
Hohenstromung (Jetstream) liber den Zeitraum 27. Mai bis 9. Juni 2016: Der Verlauf
ahnelt dem griechischen GroBbuchstaben Omega (QQ). Omega-Lagen halten sich
hartnackig und blockieren einen Wechsel der Wettersysteme.

Quelle: Munich Re, basierend auf NCEP/NCAR-Reanalyse-Daten

Ausloser von Sturzfluten

Ausgangspunkt von Sturzfluten sind meist kleinraumige Gewitterzellen.
Dabei gelangen warme und feuchte Luftmassen in groBe Hohe und kon-
densieren dort zu méachtigen Wolken. Solche Gewitterzellen kdnnen
theoretisch tiberall auftreten. Wo genau sie sich entladen, ist so gut wie
nicht vorhersagbar. Wie schnell, an welchen Orten und in welchem AusmafR
Starkniederschlage zu Sturzfluten und Uberschwemmungen fiihren, hangt
von den Eigenschaften des jeweiligen Einzugsgebiets ab. Faktoren, die
einen gefahrlich schnellen Abfluss des Oberflachenwassers beglinstigen,
sind steiles Gelande, geringes Wasserriickhaltevermogen der Landschaft
durch einen hohen Anteil befestigter und bebauter Flachen, wassergesat-
tigte oder verschlammte Béden und eine geringe oder fehlende Vegeta-
tion. Sind nach wiederholten Niederschlagen die Boden véllig durchnéasst,
konnen Hange instabil werden, und es kann zu Erdrutschen kommen.
Aufgrund ihrer hohen Bewegungsenergie reiBen die abflieBenden Wasser-
massen abgeschwemmte Erde und Treibgut mit sich. Wenn dann Durch-
lasse von Bachlaufen verstopfen, staut sich das Wasser vor dem Hinder-
nis - gibt es nach, kommt es zu einer Flutwelle. Von allen Faktoren ist die
extreme Niederschlagsmenge in kiirzester Zeit aber der wichtigste.
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Bodentiefs Elvira zu groBflachigen
gewittrigen Niederschlagen im Nord-
osten und im Zentrum Frankreichs.
Die lange Verweildauer ist ein typi-
sches Merkmal von Omega-Lagen,
da diese eine Verlagerung von
Wettersystemen von West nach

Ost blockieren.

In bestimmten Regionen hatte diese
Blockierung weitreichende Folgen.
So bildeten sich vom 28. Mai bis zum
5. Juni in Deutschland Tag fiir Tag
Gewitter mit mindestens 50 Milli-
meter Niederschlag. Die Gewitter
verlagerten sich kaum, sodass der
gesamte Regen liber jeweils wenigen
Quadratkilometern niederging. An
einigen Orten wurden Tagesnieder-
schlage gemessen, die statistisch
alle 200 Jahre auftreten. In Gebieten
mit starker geneigtem Gelande und
Taleinschnitten, wie etwa in Brauns-
bach oder Simbach, fiihrten diese
extremen lokalen Regenmengen zu
plotzlich auftretenden, verheerenden
Sturzfluten. Fir das Hochwasser an
der Loire und der Seine konnte man
basierend auf Friihwarnsystemen
vorwarnen und mehrere Tausend
Menschen in Sicherheit bringen.

Milliardenschaden an Gebauden

Der Gesamtschaden durch die
Unwetter in Deutschland wird auf
2,6 Milliarden Euro geschatzt.

Die versicherten Schaden betragen
eine Milliarde Euro in der Sach- und
200 Millionen Euro in der Kfz-Versi-
cherung. Bei den Sturzfluten waren
fir das AusmaB der Gebaudeschaden
nicht allein die Uberschwemmungs-
héhe maBgeblich, sondern vor allem
die FlieBgeschwindigkeit und mit-
gerissene Baume, Triimmer, Geroll,
Geschiebe und Schlamm. Diese
Variablen konnen allerdings nur
schwer bei der Schadenmodellierung
beriicksichtigt werden. In Frankreich
belief sich der versicherte Schaden
durch die Flusshochwasser auf

1,2 Milliarden Euro. Davon entfielen
etwas mehr als die Halfte auf Wohn-
gebaude, knapp ein Viertel auf
Gewerbe, ein Sechstel auf Landwirt-
schaft und ca. ein Zwanzigstel auf
die Kfz-Sparte. 1.220 Kommunen
waren betroffen, 175.000 Schaden
wurden gemeldet.



Braﬁne Fluten tosen am 1. Juni.201_6

“durch den bayerischen Ort Simbach.

O A
nach mehrstiindigem Gewitterregen- = & .o

Die Wassermassen reiBen abge-.
schwemmten Boden, Gerdll, Holz
und vieles andere mit. . . o
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Anderungsrisiko

Fir die dreitéagigen Niederschlags-
summen, die zu den Uberschwem-
mungen in den Einzugsgebieten von
Seine und Loire gefiihrt haben, wur-
den Wiederkehrperioden von deutlich
mehr als 150 Jahren (Seine) und ca.
100 Jahren (Loire) berechnet. Eine
Klimamodell-basierte Studie zeigte,
dass die Wahrscheinlichkeit solcher
Niederschlagsmengen in der Region
gegeniiber einer virtuellen Welt ohne
Klimawandel bereits verdoppelt ist.
Auch die Gewitter in Deutschland
haben diverse Rekorde gebrochen.
Noch nie seit Beobachtungsbeginn
1960 war in einer zusammenhan-
genden Gewitterperiode mit Stark-
niederschlagsneigung eine so groBe
Flache tatsachlich betroffen.

Dieser Rekord ist auf die auBerge-
wohnliche Dauer der Wetterlage
zuriickzufiihren. Das entspricht einem
Phanomen, das bereits in Topics Geo
2014 (Seite 35 ff.) dargestellt wurde:
Immer haufiger werden im Sommer-
halbjahr der Nordhalbkugel anhal-

tende Wetterlagen beobachtet, deren
Auswirkungen durch die groBe
Andauer einen extremen Charakter
erhalten.

Unwettergefahren friihzeitig
erkennen

Der Sommer 2016 hat gezeigt, dass
eine einzige GroBwetterlage sowohl
punktuelle Starkniederschlage mit
Sturzfluten als auch flachige Nieder-
schlage mit Flusstiberschwemmun-
gen ausldsen kann. Bei extremen
Niederschlagsmengen und Sturz-
fluten kdnnen MaBnahmen wie
naturnaher Gewasserausbau, Reduk-
tion der Versiegelung, Hochwasser-
schutzbauten oder hohere Kapazita-
ten bei Gewasserdurchlassen und
Entwasserungssystemen im Rahmen
realistischer Kosten-Nutzen-Kalkiile
kaum noch zu einer Verminderung
moglicher Schadenfolgen beitragen.
Zielftihrender fiir solche Extremer-
eignisse erscheint die Entwicklung
von Gefahrdungskarten, die fir
Gemeinden bevorzugte Abflusswege,
wahrscheinliche Aufstauungen von

Sturzfluten und Flussiiberschwemmungen unterscheiden sich

Treibgut und Uberflutungsgebiete in
bebauten Arealen bei vorgegebenen

Extremniederschlags-Szenarien aus-
weisen.

Anhand dieser Informationen kdnnen
Evakuierungsplane erstellt werden
und Einsatzkrafte sowie Anwohner
entsprechende Ubungen abhalten.
Nach den Erfahrungen von 2016 in
Europa sollte klar sein, dass extreme
Niederschlagsmengen innerhalb kur-
zer Zeit an nahezu jedem Ort moglich
sind. Eine Uberschwemmungsver-
sicherung sollte daher auch weit
abseits von Fliissen ein wesentliches
Element der Risikovorsorge sein.

Die Abfluss-Diagramme zeigen fiir zwei fiktive Beispiele die typischen Verlaufe einer Sturzflut und einer Hochwasserwelle in einem Fluss.
Bei Sturzfluten wird der maximale Abfluss sehr schnell erreicht und kann um einen zwei- bis dreistelligen Faktor héher sein als der normale
Abfluss. In groBen Fliissen steigt der Hochwasserabfluss dagegen allmahlich an und erreicht selten mehr als das Zehnfache des Normal-
werts. Absolut betrachtet sind Abflussscheitel und -volumen (schraffierte Flache) eines Flusshochwassers um ein Vielfaches hoher als bei
einer Sturzflut. Bei einer Flussiiberschwemmung werden groBe Flachen unter Wasser gesetzt. Sturzfluten hingegen rei3en in geneigtem

Gelande Geroll und Treibgut mit.
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Als hatte sich der
Himmel geoffnet

Kaum ein Jahr vergeht in China ohne Uberschwemmungen.
Fliisse werden in enge Laufe gezwangt und Stadte versiegelt.
Nach einigen Jahren ohne ganz groBBe Hochwasserkatastrophen
kam es 2016 wieder zu auBergewohnlichen Flutschaden.

von Wolfgang Kron

China

Uberschwemmungen 2016
Gesamtschaden:
28 Milliarden US$

Nicht versicherter Anteil: 98 %

Teuerstes Uberschwemmungsjahr
seit 1998 (33 Milliarden US$ in
Werten von 2016)

Die letzte groBe Flutkatastrophe in
China hatte sich 1998 ereignet, als
Hochwasser am Jangtse und am
Songhua wochenlang ganze Regionen
in Atem hielten. Damals waren etwa
20 Milliarden US-Dollar Schaden
entstanden und fast 4.000 Menschen
ums Leben gekommen. Wie 1998
ging dem Jahr 2016 ein auBerge-
wohnlich starkes El-Nifo-Ereignis
voraus. Schon im Friihjahr hatten die
Behorden gewarnt, dass mit einer
verscharften Hochwasserperiode

im mittleren und unteren Jangtse-
Gebiet zu rechnen sei. Beginnend im
Juni - friher als sonst - entstanden
dann tatsachlich fast jede Woche neue
Uberschwemmungsschwerpunkte.

Sturzfluten liberraschen die
Menschen

Trotz der ahnlichen Ausgangslage
und der vergleichbaren Gesamtfol-
gen unterscheiden sich 1998 und
2016 signifikant. Die Uberschwem-
mungen damals beruhten tberwie-
gend auf Flusshochwasser, die den
Jangtse und Songhua sowie ihre
groBen Nebenfliisse heimsuchten.

Das Katastrophenjahr 2016 hingegen
setzte sich aus vielen intensiven, oft

lokalen Einzelereignissen zusammen.
An 363 kleinen und mittleren Fliissen
traten kritische Hochwasserstande auf.

AuBergewdhnlich war die Zahl von
liber 600 Todesopfern. Zum einen
bleibt bei den im Vergleich zu Fluss-
liberschwemmungen viel iberra-
schender auftretenden Sturzfluten
manchmal nur wenig Zeit, um sich
selbst zu retten. Zum anderen gehen
die Menschen beim Versuch, noch
rasch etwas von ihrem Hab und Gut
in Sicherheit zu bringen, ein hoheres
Risiko ein. Hinzu kommt, dass die
Wassermassen bei Sturzfluten in
der Regel reiBender und damit
gefahrlicher sind.

Land unter im Jangtse-Gebiet

Die folgenreichste Uberschwem-
mungsperiode trat ab Mitte Juniim
Jangtse-Einzugsgebiet in Mittelchina
auf. Fast einen Monat lang - zur Zeit
des Pflaumenregens (,Mei-yu”, siehe
Seite 34-35) - folgte ein Regensturm
dem anderen. Nanjing, am Unterlauf
des Jangtse gelegen, erreichte mit
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Niederschlagshohen in China vom 22. Juni bis 22. Juli 2016

1-10 mm W 201-300 mm
W 11-50 mm 301-500 mm
B 51-100 mm H >500 mm
H 101-200 mm

Quelle: National Meteorological Center, CMA
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1.055 Millimeter Niederschlagshohe
von Januar bis Juli die zweithochste
je dort gemessene Menge, doppelt
so viel wie normal; die 550 Millimeter
in der Mei-yu-Periode (Juni bis Juli)
markierten sogar einen neuen Hochst-
wert. In der Stadt traten betrachtliche
Schéaden auf.

Der sonst eher dauerregenartige
Mei-yu war 2016 von vielen Gewittern
durchzogen, mit zum Teil sehr hefti-
gen lokalen Niederschlagen und
sogar Hagel. Vielerorts kam es zu
Erdrutschen, an 179 Stellen brachen
Deiche. Zwar fiihrten auch die groBen
Fliisse wie der Jangtse Hochwasser,
die sich aber nicht zu katastrophalen
Schaden auswuchsen. Insgesamt
kosteten die Uberschwemmungen
im Jangtse-Gebiet rund 20 Milliarden
US-Dollar, wovon nur rund 2,5 Prozent
versichert waren. Mindestens

237 Menschen starben.

Griinde fiir Uberschwemmungen
in China

Eines der spektakularsten lokalen
Ereignisse traf am Zusammenfluss
von Jangtse und Han die Stadt
Wauhan, die wie kaum eine andere
in China fiir das Flusshochwasser-
Risiko steht. Vom 1. bis 6. Juli fielen
in den vier Stadtbezirken zwischen
930 und 1.087 Millimeter Nieder-
schlag, mehr als je zuvor. StraBen,
Eisenbahn- und U-Bahnstrecken
wurden Uberflutet. Wuhan steht
auch fur das ungeziigelte Wachstum
chinesischer Metropolen, in denen
die Entwicklung der Entwasserungs-
Infrastruktur nicht mithalt. Die
bebaute Flache in der Stadt hat sich
seit 1949 um tber 200 Quadratkilo-
meter auf etwa 550 Quadratkilometer
(2015) ausgedehnt. Dabei ging auch
ein Drittel des Retentionsvolumens
in den umliegenden Seen verloren,
in denen friither bei Hochwasser
viele Millionen Kubikmeter Wasser
zwischengespeichert wurden.

Hat der Drei-Schluchten-Damm
geholfen?

War das Hochwasser am Jangtse
1998 im Wesentlichen aus Sichuan
durch die Drei Schluchten gekom-
men, entstand es dieses Mal erst
unterhalb des gewaltigen Damms.
Dennoch spielte das Drei-Schluchten-
Projekt 2016 eine entscheidende
Rolle. Wahrend der Hochwasser-
periode am Mittel- und Unterlauf des
Jangtse wurde ein betrachtlicher Teil
des aus dem Oberlauf kommenden
Wassers im Stauraum zuriickgehal-
ten und der Hochwasserscheitel um
fast 40 Prozent gesenkt. Ohne Riick-
haltung im Drei-Schluchten-Reser-
voir ware der kritische Wasserstand
im Jangtse oberhalb von Wuhan sie-
ben Tage lang liberschritten worden.
Dies zeigt, dass ein Speicher signifi-
kant zum Hochwassermanagement
beitragen kann, auch ohne dass er
eine in ihn hineinflieBende Hoch-
wasserwelle kappt. Andererseits
kann das Drei-Schluchten-Projekt
nicht jedes Hochwasser verhindern.
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Unwetter tiber GroBstadten

Das zweite Milliarden-Ereignis 2016
spielte sich im Nordosten Chinas ab
und betraf Provinzen, in denen insge-
samt mehr als eine halbe Milliarde
Menschen leben. Vom 18. bis 21. Juli
zog ein Niederschlagsgebiet von
Westen nach Osten und traf nach-
einander auf die GroBstadte Taiyuan,
Zhengzhou, Shijiazhuang, Tianjin
und Beijing. In nur drei Tagen reg-
nete es auf einer Flache von 900.000
Quadratkilometern durchweg mehr
als 50 Millimeter, auf 36.000 Qua-
dratkilometern sogar mehr als

250 Millimeter. In 22 Bezirken wur-
den historische Hochstmarken tiber-
troffen. In der Ortschaft Dongshan
bei Peking fielen 454 Millimeter
Regen. Mancherorts gingen bis zu
140 Millimeter in einer Stunde nie-
der. 149 Stadte und Bezirke in der
Provinz Hebei erlitten Schaden, fast
15 Millionen Menschen waren von
Uberschwemmungen betroffen, es
gab 164 Tote. Die Gesamtschaden
summierten sich auf 4,5 Milliarden
US-Dollar, davon allein 85 Prozent

in Hebei.

Besonders schwer traf es den Bezirk
Xintai im Siidwesten der Provinz,
wo eine plotzliche Flutwelle tiber
den Deich schwappte und mitten

in der Nacht eine Ortschaft tiber-
schwemmte, die nicht vorgewarnt
war. Schwerwiegende Defizite zeigte
auch das Beispiel der illegalen
Bebauung eines erst seit wenigen
Jahren ausgetrockneten Flussbetts
im gleichen Bezirk. Dort kam es zu
massiven Schaden.

Ausbau von Hochwasserschutz
und -vorsorge

Nach den traumatischen Ereignissen
im Jahr 1998 hat China ein umfang-
reiches Hochwasserschutz-Pro-
gramm angestoBen. Allein in den
ersten zehn Jahren investierte die
Regierung mehr als 620 Milliarden
Yuan (87 Milliarden US-Dollar).
Zentren zur Datenerhebung, Hoch-
wasservorhersage und -warnung
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wurden eingerichtet und eine Strate-
gie zum Hochwassermanagement
ausgearbeitet. Bis Ende 2006 waren
85.800 Damme, Riickhaltebecken
und -rdume sowie 280.000 Kilome-
ter Deiche gebaut oder ertiichtigt,
die 550 Millionen Menschen und

45 Millionen Hektar Ackerland schiit-
zen. In der Folge haben die Auswir-
kungen der alljahrlichen Hochwasser
abgenommen, obwohl die Werte
seitdem gestiegen sind.

Die neue Strategie konzentriert sich
auf das Management des Hochwas-
sers und damit auf die Reduktion des
Risikos anstatt darauf, einen bestmag-
lichen Hochwasserschutz zu erzielen.
Allerdings wurden in erster Linie
Flusshochwasser ins Visier genom-
men. Der Schutz gegen lokale Stark-
niederschlage genieBt wenig Beach-
tung, er wurde teilweise fast ignoriert.
Das rachte sich im Sommer 2016.

Lehren aus den Uberflutungen

In den landlichen Gebieten muss
eine nachhaltigere Entwicklung
unter Einbeziehung der natiirlichen
Gegebenheiten forciert und generell
das (Hoch-)Wassermanagement
gestarkt werden. Unabdingbar dafir
sind eine vorausschauende Planung
und eine Verbesserung der Frithwarn-
moglichkeiten. Auch NothilfemaB-
nahmen kénnen und miissen besser
geplant sein.

In Metropolen wie Wuhan und
Peking geht es darum, das gesamte
Spektrum der Katastrophenvorsorge
und Risikoreduktion zu optimieren.
Dies beginnt bei der adaquaten Aus-
legung von Regenentwasserungs-
systemen, geht tiber eine effizientere
Frihwarnung sowie MaBnahmen zur
Hochwasserabwehr und endet mit
Weichenstellungen, um nach einer
Katastrophe rasch in den Alltag
zuriickzufinden. Im Fokus muss
insbesondere die Erhéhung der
Resilienz stehen: Versorgungsleitun-
gen und Verkehrswege diirfen nicht
tagelang unbrauchbar werden,
sondern miissen sehr schnell wieder
ihre wesentlichen Aufgaben erfiillen
kdnnen.

GroBes Potenzial flir Versicherungen

Der geringe Anteil der versicherten
Schaden an den gesamten Uber-
schwemmungsschaden von etwa
zwei Prozent im Sommer 2016 zeigt,
dass eine immense Liicke vorliegt -
obwohl die Regierung seit Jahren fiir
entsprechenden Versicherungsschutz
wirbt. Lediglich im Industriebereich
ist eine Deckung mitunter vorhan-
den, vor allem bei Firmen mit inter-
nationalem Bezug. Private Haushalte
sind kaum versichert. Das liegt -
besonders in landlichen Gegenden -
an fehlenden finanziellen Mitteln,
zum anderen aber am mangelnden
Risikobewusstsein. AuBerdem ver-
trauen die meisten darauf, dass der
Staat helfen wird, wenn es zu einem
schwerwiegenden personlichen
Schaden kommt.

Allerdings gibt es auch erste Ansatze
zur Resilienzstarkung, indem Kom-
munen Versicherungsschutz fir ihre
Biirger erwerben wollen. So sollen
zumindest ein Teil der Verluste nach
einer Katastrophe kompensiert und
die Betroffenen in die Lage versetzt
werden, zu einem geregelten Leben
zurlickzukehren. In China besteht in
dieser Hinsicht ein riesiges Potenzial
und ein entsprechender Bedarf. Die
Erkenntnis, dass sich derartige Ver-
sicherungssysteme fiir alle Beteilig-
ten lohnen, ist aber bisher nicht sehr
verbreitet. Hier muss noch Uberzeu-
gungsarbeit geleistet werden, ver-
bunden mit der Information, welche
Voraussetzungen fir eine effektive
Versicherungslosung vorliegen mis-
sen. Dazu gehoren insbesondere
Gefahrdungskarten, Daten zu Scha-
denerfahrungen, aber auch Daten zu
Werteverteilungen in potenziell von
Uberschwemmungen betroffenen
Gebieten.



Matthew: ein Sturm

in drei Episoden

Hurrikan Matthew war der erste atlantische Wirbelsturm
seit fast zehn Jahren, der die hochste Kategorie 5 erreichte.
Auf seinem Weg durch die Karibik und in die USA hinterlie

er schwere Schaden.

von John Hanley und Mark Bove
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Hurrikan Matthew 2016
Haiti: 546 Tote

Bahamas: 600 Millionen US$
versicherte Schaden

USA: 5,5 Milliarden US$
Gesamtschaden, iiberwiegend
durch Uberschwemmung

Ausgehend von einer tropischen
Storung vor der Westkliste Afrikas
zog Matthew nach Westen iber den
Atlantik und wurde zum tropischen
Sturm, kurz bevor er am 28. Septem-
ber Barbados erreichte. In den folgen-
den 24 Stunden wurde der Sturm

in einer Region mit hoher vertikaler
Windscherung nur langsam starker.
Als er schlieBlich aus dieser Region
hinaus und Gber ein Gebiet mit
warmem Wasser zog, wuchs er sich
zwischen dem 29. und 30. Septem-
ber binnen 36 Stunden zum Wirbel-
sturm der Kategorie 5 aus. Diese
rasche Entwicklung lasst sich zum
Teil mit seiner Interaktion mit dem
warmen Ozean erklaren. Die vom
Hurrikan selbst bewirkte Abkiihlung
der Meeresoberflache war zu gering,
um die Zunahme seiner Intensitat zu
hemmen.

Schadenbilanz von Matthew

Nachdem er seinen Hohepunkt
erreicht hatte, anderte Matthew die
Richtung und schwachte sich auf
dem Weg nach Nordwesten auf
Kategorie 4 ab. Er zog an Jamaika

vorbei und hatte am 4. Oktober seinen
ersten Landfall in Haiti, wo er Giber die
Tiburon-Halbinsel im Siiden und kurz
darauf liber Kubas 6stliche Provinz
Guantanamo fegte. Mit Windbéen
von Uber 250 km/h, einer Sturmflut
von drei Metern Hohe und sintflutar-
tigem Regen war Matthew hier der
starkste Hurrikan seit Cleo 1964. Die
Folgen fiir Haiti waren katastrophal,
zumal das Erdbeben von 2010 immer
noch nicht bewaltigt ist.

Als er Haiti und Kuba passiert hatte,
schwachte sich Matthew zunéchst
zu einem Kategorie-3-Sturm ab,
verstarkte sich jedoch am 5. und

6. Oktober auf dem Weg zu den
Bahamas noch einmal auf Kategorie
4, als er erneut ein Gebiet mit sehr
warmem Wasser lberquerte. Die
Meeresoberflachentemperaturen
und die im Ozean gespeicherte
Warme lagen in diesem Bereich der
Karibik nahe den Rekordmarken fiir
diese Jahreszeit.
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USA von schlimmsten Schaden
verschont

Der nachste Landfall folgte am 6. Ok-
tober auf Grand Bahama, der bevol-
kerungsreichsten Insel der Bahamas.
Dort richtete Matthew Schaden an
wie zuletzt Hurrikan Frances 2004.
Nachdem er Grand Bahama passiert
hatte, hielt der Sturm nach Nordwes-
ten ziehend Kurs auf die USA. Schon
eine kleine Abweichung von seiner
Zugbahn nach Westen héatte den
tropischen Wirbelsturm auf Florida
gelenkt und die Region heftigsten
Winden ausgesetzt. Eine leicht nord-
lichere Richtung hingegen hatte ihn
auf einer Strecke von Hunderten
Kilometern die Kiiste streifen lassen
und moglicherweise erheblich gro-
Bere Schaden verursacht.

Auch wenn die Bahamas einem
Volltreffer knapp entgingen: Hurrikan
Matthew hinterlie deutliche Schaden.
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Letztendlich blieb Matthew vor
Florida und Georgia liber dem Meer,
als er sich am westlichen Rand einer
Hochdruckzone voranbewegte. So
wehten die starksten Windbden auch
nur liber dem Wasser und verschon-
ten die Kiistenstreifen von groBen
Schéaden. Allerdings verschérfte die
kiistenparallele Zugbahn die Sturm-
flut am Nordrand des Sturms, wo
seine Zuggeschwindigkeit in Kombi-
nation mit dem Ostwind einen
héheren Windstau und schaden-
trachtigere Wellen entstehen lieBen.

Wahrend der Sturm sich erst nord-
warts und dann vor der Kiiste Geor-
gias nach Nordosten bewegte, ver-
ringerte sich seine Starke stetig, bis
er gerade noch als Kategorie-1-Sturm
bei Charleston, South Carolina, zum
letzten Mal an Land ging. Im Gegen-
satz zum Wind schwachte sich das
Niederschlagspotenzial nicht ab. Auf
groBe Gebiete von South und North
Carolina fielen Niederschlage von bis
zu 300 Millimetern, die zu den
schwersten Uberschwemmungen in
der Region seit Hurrikan Floyd 1999
fihrten. Gleich nach dem Landfall
verlagerte sich Matthew allerdings
nach Nordosten und verlieB das
Gebiet der USA bei Cape Hatteras
und wurde auf dem Meer zu einem
auBertropischen Sturm.
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Haiti:

eine humanitare

Katastrophe

Haiti ist eines der armsten Lander
der Erde. 59 Prozent der Bevolkerung
leben von weniger als zwei US-Dollar
pro Tag. Eine liickenhafte Infrastruk-
tur, schlechte Bauqualitat und feh-
lende stabile staatliche Strukturen
machen die Bevolkerung anfallig fiir
jede Art von Naturgefahr. Erschwe-
rend hinzu kommt die Zerstérung
der Umwelt durch die intensive
Abholzung des einst vorhandenen
Regenwaldes, was die Bodenerosion
beschleunigt hat.

Zerstorungen durch Sturm und
Niederschlage

Die von Hurrikan Matthew betroffe-
nen Gebiete Haitis gehdren zu den
armsten Teilen des Landes. Auf drei
Departments im stidwestlichen Teil
der Insel trafen Windbden von

250 km/h und mehr. Praktisch alle
nicht aus Stein gebauten Hauser
fielen ihnen zum Opfer, viele Sied-
lungen wurden fast vollig zerstort. In
anderen Departments waren es die
Niederschlage - bis 700 Millimeter
in drei Tagen -, die nicht nur weitlau-
fige Uberschwemmungen zur Folge
hatten, sondern auch tédliche Erd-
rutsche auslosten. Als Folge der
massiven Waldverluste in den ver-
gangenen Dekaden treten diese in
Haiti besonders haufig auf.
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Offiziell spricht die haitische Regie-
rung von 546 Toten, die tatsachliche
Zahl liegt wahrscheinlich deutlich
hoher. Die Vereinten Nationen schat-
zen, dass iber 2,1 Millionen Menschen
(etwa 20 Prozent der Bevolkerung
Haitis) direkt dem Sturm ausgesetzt
waren, zwei Drittel von ihnen beno-
tigten Katastrophenhilfe. Rund
175.000 durch den tropischen
Wirbelsturm obdachlos gewordene
Einwohner mussten in Notunterkiinf-
ten untergebracht werden, 800.000
konnten sich nicht mehr selbst mit
Nahrung versorgen. Die Ernte in den
betroffenen Gebieten wurde weitge-
hend zerstort. Matthew verscharfte
zudem die bereits bestehende
Cholera-Epidemie in Haiti, da Uber-
flutungen vielerorts das Trinkwasser
verseuchten.

GroBe Versicherungsliicke

Die Gesamtschaden auf der Insel
belaufen sich auf etwa 1,4 Milliarden
US-Dollar. Nur ein verschwindend
geringer Teil war versichert. Haiti ist
Mitglied der Caribbean Catastrophe
Risk Insurance Facility (CCRIF). Mit
dem Ziel, das nationale Risikomanage-
ment zu unterstiitzen, hat die kari-
bische Entwicklungsbank die Versi-
cherungspramien fiir Haiti in den
vergangenen Jahren (ibernommen.
Als Entschadigung fiir Matthew hat
das Land 23 Millionen US-Dollar
aus dem Fonds erhalten, die héchste
bislang ausbezahlte Summe der
Einrichtung. Weitere 139 Millionen
US-Dollar sollen nach Angaben der
Vereinten Nationen dem Land aus
internationaler Katastrophenhilfe
zuflieBen.

Bahamas:

dem Volltreffer

entgangen

Es kommt nicht oft vor, dass ein
Hurrikan die beiden Bahamas-
Hauptinseln New Providence und
Grand Bahama trifft. Wenige Tage
vor dem Landfall schien sogar ein
Worst-Case-Szenario maoglich: Laut
den Vorhersagen sollte Matthew als
tropischer Wirbelsturm der Kate-
gorie 4-5 direkt Giber die Hauptstadt
Nassau auf New Providence ziehen
und im weiteren Verlauf die groBte
Siedlung auf Grand Bahama, Free-
port, treffen. In den beiden Stadten
leben mehr als 75 Prozent der
400.000 Bahamaer. Gliicklicher-
weise drehte der Sturm im letzten
Moment nach Westen ab und ver-
fehlte so Nassau.

Glick im Unglick

Die beiden Karten auf Seite 41 zeigen
die beobachtete Zugbahn und das
modellierte Windfeld im Vergleich
zu der zwei Tage vor dem Landfall
erwarteten Zugbahn und Sturmflut,
wie sie die Wetterbehorde National
Oceanic and Atmospheric Adminis-
tration (NOAA) vorhergesagt hatte.
Die Bilder machen deutlich, wie viel
Glick Nassau, gelegen an der Nord-
ost-Seite der Insel New Providence,
hatte. Ware Matthew nicht um

25 Kilometer von seiner erwarteten
Zugbahn abgewichen, hatten die
Bden in Nassau moglicherweise
230 km/h erreicht und vielfach
hohere Sturmschaden hervorgeru-
fen. Tatsachlich erreichte der Wind
in der Spitze etwa 150 km/h, was im
Bereich der modellierten Windboen
fiir Nassau lag.



Die Einwohner von New Providence
und Grand Bahama hatten auch in
anderer Hinsicht Gliick. Zum einen
lief die Sturmflut auf New Providence
und Grand Bahama nur einen halben
bis einen Meter hoch auf - vorherge-
sagt waren drei bis vier bzw. vier bis
flinf Meter. Dadurch drang das Was-
ser maximal einen Kilometer ins Land
vor. Zum anderen fielen - anders als
in Haiti und Kuba - auf den Bahamas
nur 100 bis 200 Millimeter Regen.
Die nachfolgenden Uberschwem-
mungen blieben daher weit unter
dem, was ein Kategorie-4-Hurrikan
anzurichten vermag.

Versicherter Schaden zunachst
Uberschatzt

Kurz nach dem Ereignis hatten sich
die modellierten Schatzungen der
versicherten Schaden in der Karibik
noch im Bereich von ein bis drei
Milliarden US-Dollar bewegt. Dabei
lag der Anteil der Bahamas bei etwa
90 Prozent. Nach einer Besichtigung
vor Ort zwei Wochen nach dem Hur-
rikan reduzierte Munich Re die
Schatzungen auf 500 bis 700 Millio-
nen Dollar fiir die gesamte Karibik,
davon 450 bis 600 Millionen Dollar
fiir die Bahamas. Die enormen Unter-
schiede zwischen den modellierten
und den vor Ort ermittelten Schaden
mogen hoch erscheinen. Sie sind
aber nicht wirklich Gberraschend,
wenn man sich vor Augen halt, dass
die Zugbahn und die Windgeschwin-
digkeiten kurz nach dem Hurrikan-
Landfall noch nicht exakt bekannt
sind. Schon kleine Abweichungen
bei beiden GréBen kénnen zu héchst
unterschiedlichen Schadenschat-
zungen fiihren.

Vorhersage und Wirklichkeit

Die von NOAA 48 Stunden vor dem Landfall auf den Bahamas vorhergesagte
Zugbahn von Hurrikan Matthew und die erwarteten Sturmfluthohen lieBen auf
hohe Schaden schlieBen.

1-3ft
W 361t
6-9ft
9-12ft
W 12-15ft
W 15-20ft
m>20ft

1ft=0,3048 m

Quelle: Pacific Disaster Center

Nach Durchzug von Matthew simulierte Munich Re auf der Basis des gemessenen
Windfelds die Spitzenwindgeschwindigkeiten (3-Sekunden-Boen).

<100 km/h
101-125km/h
126-150 km/h
151-175km/h
176-200 km/h
201-225km/h
226-250 km/h
=251 km/h

Quelle: Munich Re, basierend auf H-Wind data (RMS)
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USA:

Sturmflut und Regen als

Schadentreiber

Gilinstige Umstande verhinderten,
dass Matthew an der US-Kiiste sein
volles zerstorerisches Potenzial ent-
falten konnte. Da auf der Nordhalb-
kugel die starksten Winde bei einem
tropischen Wirbelsturm in Zugrich-
tung rechts vom Auge auftreten und
Matthew sich parallel zur Kiiste
Floridas bewegte, entstanden die
heftigsten Béen Gber dem offenen
Meer. Allerdings sorgte dieses ,Vor-
beischrammen” dafiir, dass tiber
400 Kilometer von Floridas Ostkliste
schadentrachtigen Winden ausge-
setzt war, wobei lokal durchaus Boen
in Hurrikanstarke auftraten.

SchutzmaBnahmen wirken

Die meisten Sturmschaden blieben
jedoch moderat, Dachplatten I6sten
sich und Wandverkleidungen wur-
den abgerissen. Nur an alteren
Gebauden, die nicht den strengen
Bauvorschriften Floridas fiir Wind
unterliegen, entstanden vereinzelt
schwere Schaden an Dachern. In
Georgia und den beiden Carolina-
Staaten blieb der Windschaden
Gberwiegend auf umgefallene Baume
begrenzt. Dort hatte in vielen Fallen
der starke Niederschlag das Wurzel-
werk freigeschwemmt.
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Weniger glimpflich verliefen die von
Matthew ausgeldsten Uberschwem-
mungen. Der starke Wind driickte
das Meer gegen die Kiiste. Auf der
gesamten Strecke nérdlich von Cape
Canaveral kam es zu Sturmfluten,
zerstorerischer Brandung sowie zu
Erosion. Der schlimmste Sturmflut-
schaden traf die vorgelagerten Inseln
bei St. Augustine, wo in einigen tief
gelegenen Siedlungen Gebaude
mehr als einen Meter unter Wasser
standen. An anderen Stellen unter-
spulten Sturmflut und Wellenschlag
Fundamente von Hausern. Manche
stiirzten ein, andere mussten aus
Sicherheitsgriinden aufgegeben
werden. Insgesamt war das Ausmal
der Sturmflut an Floridas Ostkiiste
sowohl raumlich als auch von der
Schadenschwere her geringer als bei
den Hurrikanen Frances und Jeanne
im Jahr 2004.

Uberflutungen an der Kiiste und
im Landesinnern

Noch schadentrachtiger waren die
enormen Regenmengen, die tber
den siidostlichen Staaten der USA
niedergingen. Sie verursachten groB3-
raumig Uberschwemmungen in
North und South Carolina. Dazu trug
zum einen die hohe tropische Luft-
feuchtigkeit aus dem Westatlantik
bei, der zu diesem Zeitpunktim Jahr
eine neue Rekordtemperatur erreicht
hatte. Zum anderen bewegte sich der
Hurrikan nur langsam, und es bildete
sich eine Niederschlagsfront entlang
der Kiisten von North und South
Carolina. In der gesamten Osthélfte
der beiden Bundesstaaten kamen so
Niederschlagsmengen von liber

150 Millimetern zusammen. In einem
Streifen von Myrtle Beach (South
Carolina) bis zum nordostlich davon
gelegenen Norfolk (Virginia) sogar
tber 250 Millimeter. Die Pegel klei-
ner Fliisse stiegen rasch an, und die
Wassermassen verwiisteten etliche
Ortschaften. Es dauerte Wochen, bis
der Wasserstand in der tief gelege-
nen und flachen Region wieder auf
normale Werte zurlickging.

Hurrikanschaden geringer
als befiirchtet

Erste Schadenmodellierungen fir
die USA lagen in einem Bereich von
einer bis vier Milliarden US-Dollar.
Nach Besichtigungen von Munich Re
in den drei betroffenen Bundesstaa-
ten deutete sich jedoch an, dass die
versicherten Schaden (ohne die durch
das National Flood Insurance Program
NFIP abgedeckten) betrachtlich
unter den 4,5 Milliarden US-Dollar
(Originalwerte) liegen wiirden, die
Hurrikan Frances 2004 verursacht
hatte. Der Anfang 2017 von Property
Claim Services auf 2,3 Milliarden
US-Dollar bezifferte Schaden besta-
tigte diese Einschatzung. Zahlungen
aus dem NFIP von wahrscheinlich
einigen Hundert Millionen US-Dollar
werden noch hinzukommen. Den-
noch: Verglichen mit den Stiirmen
von 2004 und 2005 war Matthew fiir
die Vereinigten Staaten ein relativ
kleines Ereignis und kann vom US-
Versicherungsmarkt problemlos
bewaltigt werden.



Der nachste Dominostein

Vier Jahre nach der heftigen Erdbebensequenz in der norditalienischen
Region Emilia-Romagna hat es 2016 Mittelitalien getroffen.

von Marco Stupazzini

Italien

Erdbeben 2016 in Mittelitalien
Gesamtschaden:

11 Milliarden US$

Versicherte Schaden:

220 Millionen US$

Erdbebenschaden in Italien
seit 2000

Gesamt: 37 Milliarden US$*
Versichert: 2 Milliarden US$*

(* in Werten von 2016)

In der Nacht vom 23. zum 24. August
2016 wurden die historische Altstadt
von Amatrice (ca. 2.500 Einwohner)
und andere Dorfer im Apennin-
Gebirge Mittelitaliens von einem
schweren Erdbeben mit der Momen-
ten-Magnitude 6,0 getroffen.

299 Menschen kamen ums Leben.

Es folgten ein weiteres Beben am

26. Oktober (Magnitude 5,9) sowie
zahlreiche kleinere Erschiitterungen,
die immer mehr Zerstérung lber die
Region brachten. Die Sequenz gip-
felte am 30. Oktober im groBten
Beben seit 36 Jahren in Italien mit
einer Magnitude von 6,5. Dass es bei
diesem Beben zu keinem weiteren
Todesopfer kam, ist wohl hauptsach-
lich der groBraumigen Evakuierung
seit Ende August und der Angst vor
Nachbeben als Folge des spéateren
ErdstoBes zu verdanken. Zum Ver-
gleich: 1915, als 100 Kilometer siid-
ostlich ein Beben der Magnitude 6,7
die Gemeinde Avezzano erschiit-
terte, kamen etwa 30.000 Menschen
ums Leben, bei dem 250 Kilometer
slidostlich gelegenen Irpinia-Beben
(Magnitude 6,9) von 1980 waren fast
3.000 Tote zu beklagen.

Verborgene Verwerfungen

Ross Stein vom geologischen Dienst
United States Geological Survey
(USGS) beurteilt die Lage folgender-
maBen: Seit dem Erdbeben von
L'Aquila 2009 folgen die anderen
Beben wie ,eine Reihe fallender
Dominosteine”. Sie breiten sich
Richtung Nordwesten aus. Zudem,
so Stein, treten Beben in Italien
bevorzugt in Gruppen auf, vermutlich
da die zugrunde liegenden Verwer-
fungen erst seit weniger als einer
Million Jahren bestehen und damit
relativ jung sind. Deshalb finden

sich auch nur wenige Anhaltspunkte
an der Oberflache, die es Geologen
erlauben wiirden, diese Verwerfungen
zu kartieren. Die meisten werden
daher als ,blinde Verwerfungen”
bezeichnet. Trotz dieser Schwierig-
keiten hat das italienische Istituto
Nazionale di Geofisica e Vulcanolo-
gia in seiner Datenbank DISS (Data-
base of Individual Seismogenic
Sources) das Wissen tiber 300 geore-
ferenzierte Verwerfungen gesammelt.
Diese Informationen kénnen zur
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Die starksten Erdbeben in Italien in den vergangenen 50 Jahren

Erdbeben kosten Italien viele Milliarden Euro. Fiir die Schadenbehebung der
sieben teuersten Beben seit 1968 waren rund 120 Milliarden Euro in heutigen

Werten noétig.

Trentino-

Aosta-Tal Sudtirol

Lombardei _
Venetien

Toskana

2

@%miliaﬂomagna
\_/

Friaul-
Julisch Venetien

Umbrien und Marken

L'Aquila

Molise
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Irpinia

Belice-Tal

°
o
.

izilien

Teuerste Erdbeben in ltalien nach Gesamtschaden

Erdbeben
(Myw=Momenten-Magnitude)

Inflationsbereinigte Kosten
(in Mrd. €, in Werten von 2014)

1968 M,,6,4 Belice-Tal 9,2
1976 M,, 6,4 Friaul-Julisch Venetien 18,5
1980 M, 6,9 Irpinia 52,0
1997 M,,6,1 Umbrien und Marken 13,5
2002 M, 5,8 Molise 1,4
2009 M, 6,3 L'Aquila 13,7
2012 M,, 5,8 Emilia-Romagna 13,3

Quelle: Consiglio Nazionale Ingegneri (CNI)
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regionalen und landesweiten Ein-
schatzung der seismischen Gefahr-
dung benutzt werden.

Die italienische Regierung schatzt die
durch die Bebensequenz 2016 ent-
standenen Kosten auf 23,5 Milliarden
Euro (26 Milliarden US$). Die eigent-
lichen Sachschaden belaufen sich
nach Einschatzung von Munich Re
auf 10 Milliarden Euro (11 Milliarden
US$). Bis heute ist die Versiche-
rungsdurchdringung in dieser Region
Italiens bezliglich Erdbeben sehr
gering, insbesondere fiir Wohnge-
baude. Das Schadenbild zeigt einmal
mehr, dass Mittelitalien durch die
Kombination von hoher seismischer
Gefahrdung und vielen historischen
Gebauden charakterisiert ist. Fiir
Aufsehen sorgte 2016 der teilweise
Einsturz der Basilica di San Benedetto
in Norcia aus dem spaten 14. Jahr-
hundert. 1997 kam es bei einem
Beben der Magnitude 6,1 im Colfio-
rito-Becken (ca. 30 Kilometer nord-
lich von Norcia) in weiten Gebieten
zu groBen Schaden, und auch das
Deckengewdlbe der Oberen Basilica
San Francesco in Assisi hielt damals
den Erschiitterungen nicht stand. In
L'Aquila (50 Kilometer stidlich von
Amatrice), das 2009 von einem Erd-
beben der Magnitude 6,3 erschiittert
wurde, ist die Rekonstruktion bzw.
Restauration der historischen Alt-
stadt noch im Gange.

Kostspieliger Wiederaufbau

Das italienische Consiglio Nazionale
Ingegneri (CNI) prasentierte 2014
eine Studie zum Thema Erdbeben-
kosten, die Daten seit 1968 auswertet.
Demzufolge musste Italien wéahrend
der vergangenen knapp 50 Jahre
rund 120 Milliarden Euro (in Werten
von 2014) fiir den Wiederaufbau
nach Erdbeben aufwenden. Das sind
2,4 Milliarden Euro pro Jahr. Knapp
94 Milliarden Euro kosten wiirde es,
den gesamten privaten Gebaude-
bestand ltaliens erdbebensicherer zu
machen. Das konnte zumindest dazu
beitragen, Menschenleben zu retten
und wirtschaftliche Verluste zu redu-
zieren, wie in Norcia beim Beben
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Katastrophenportrats

Die Dominosteine in Mittelitalien

Wie eine Perlenkette reihen sich die Epizentren der Erdbeben im Apennin
aneinander. Es ist eine Frage der Zeit, wann das nachste katastrophale Ereignis
eintritt. Die Voraussetzungen sind durch eine hohe Gefahrdung in Verbindung
mit einem alten, unsicheren Gebaudebestand gegeben.

Magnitude @ Erdbebensequenz Amatrice und Norcia 2016
o 3,0-3,9 ® Erdbebensequenz L'Aquila 2009

O 4,0-4,9 @ Erdbebensequenz Umbrien und Marken 1997
O 5,0-5,9 @ Erdbeben Mittelitalien 1997 bis 2016

Y 26,0

Quelle: Munich Re, basierend auf USGS
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vom 30. Oktober - auch wenn deut-
lich standfestere Gebaude selbstver-
standlich nicht verhindern kénnen,
dass gelegentlich schwere Schaden
auftreten. Nach dem Beben von
Amatrice hat die italienische Regie-
rung das Projekt ,Casa Italia” ins
Leben gerufen. Es soll dazu beitra-
gen, den Erdbebenschutz landesweit
zu verbessern, was enormer Anstren-
gungen in den kommenden Jahren
bedarf. Schon nach dem verheeren-
den Irpinia-Erdbeben von 1980 hatte
der kiirzlich verstorbene Professor
Giuseppe Grandori vermehrte
Anstrengungen in diesem Bereich
angemahnt. Wenn man keinen syste-
matischen Plan fiir die Nachriistung
von Gebauden entwickle, so der Tenor,
wiirde man mehr seismische Sicher-
heit im Lauf der Jahre allenfalls auto-
matisch erreichen - indem die histo-
rischen Gebaude nach und nach von
Erdbeben zerstort werden. Es bleibt
zu hoffen, dass es die Regierung mit
ihren Investitionen zur Verbesserung
der Erdbebensicherheit ernst meint.
Denn die Statistik ist eindeutig:
Selbst wenn wir nicht genau wissen,
wo und wann: Es wird mit Sicherheit
zu weiteren Erdbeben kommen.



Ein Erdbeben,
mehrere Verwerfungen

In Neuseeland bebte Mitte November die Erde so stark wie
seit Jahrzehnten nicht mehr. Mindestens neun verschiedene
Verwerfungen brachen. Trotz hoher Magnitude hielten sich

die Schaden im Rahmen.

von Marco Stupazzini

~

Neuseeland

Erdbeben 2016
Gesamtschéaden:

3,9 Milliarden US$
Versicherte Schaden:

21 Milliarden US$
Erdbebenserie 2010/2011
Gesamtschaden:

37 Milliarden US$

Versicherte Schaden:

26 Milliarden US$
Erdbebenanteil an allen Natur-
katastrophenschaden seit 2010:
96 %

Sechs Jahre nach Beginn der Erdbe-
benserie, die 2010 die Stadt Christ-
church zerstorte, traf am 14. Novem-
ber 2016 erneut ein schweres Beben
mit der Momenten-Magnitude 7,8
Neuseeland. Es waren die starksten
Erschitterungen seit dem Waira-
rapa-Erdbeben von 1855 (Magnitude
8,2-8,3). Das Ereignis traf haupt-
sachlich das Gebiet zwischen Christ-
church und Wellington im nordéstli-
chen Teil von Neuseelands Sidinsel.
Trotz der groBen Magnitude waren
nur zwei Todesopfer zu beklagen.
Das lag zum einen an der niedrigen
Bevolkerungsdichte in der Epizen-
tralregion. Zum anderen ist Neusee-
land bekannt fiir seine Erfahrungen
mit erdbebensicheren Bauten und
verfligt lber moderne Bauvorschrif-
ten, die seit langer Zeit in Kraft sind.

Laut dem neuseeléndischen Institute
of Geological and Nuclear Sciences
(GNS Science) fand das Beben nicht
entlang einer einzigen Verwerfung
statt. Vielmehr brachen mindestens
neun separate Verwerfungen, einige
davon wie die in der Waipapa-Bucht
waren bisher unbekannt. Die groBte

Verschiebung ereignete sich entlang
der bekannten Kekerengu-Verwer-
fung. Das Bild eines Hauses (Seite
48 oben), das genau auf der Stérungs-
zone stand, zeigt, wie stark sich der
Boden bewegt und die Landschaft
verandert hat. Der Verlauf der Ver-
werfung an der Oberflache (Seite 48
unten) erinnerte nach dem Erdbeben
an den Hadrianswall, das Grenzboll-
werk des einstigen rémischen
Reiches nahe der heutigen Grenze
zwischen Schottland und England.

Die Verwerfung brach nérdlich des
Epizentrums und erzeugte die groBBte
registrierte Bodenbeschleunigung
(PGA - Peak Ground Acceleration)

in Ward mit dem 1,3-Fachen der Erd-
beschleunigung g. PGAs liberschrit-
ten 0,2 g in Teilen der Hauptstadt
Wellington und Lower Hutts, wahrend
in Christchurch die Werte niedriger
lagen. In Wellington war die Spitzen-
beschleunigung dhnlich hoch wie
beim Seddon-Beben vom 21. Juli
2013 (Magnitude 6,5), jedoch trat
diesmal ein ungewohnliches Scha-
denmuster auf: Wahrend niedrige
Gebaude nur gering beschadigt
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Das Beben hat den Boden um mehrere
Meter verschoben. Die etwa drei Meter
hohe Bruchkante der Verwerfung
steht mancherorts wie eine Wand in
der Landschaft.

48
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wurden, kam es an mittelhohen
Gebauden zu starken Schaden. Der
Hauptgrund dafiir sind langperiodi-
sche Bodenbewegungen. Sie waren
diesmal in Wellington deutlich héher,
als es normalerweise bei einem
solchen PGA-Niveau zu erwarten
gewesen waére. Das ist teilweise
nachvollziehbar, wenn man die groBe
Magnitude des Bebens und den
Richtungseffekt der Energieabstrah-
lung nach Norden beriicksichtigt.
Trotzdem bleibt die zentrale Frage,
warum Gebaude einer bestimmten
GroBe (zehn bis 15 Etagen) so anfal-
lig auf die ErdstoBe reagiert haben.

Positiv ist, dass Geb&aude aus unbe-
wehrtem Mauerwerk, welche seis-
misch nachgeriistet wurden, die
Erschiitterungen gut liberstanden
haben. In Anbetracht der hohen
Versicherungsdichte und der Nahe
zu Stadten wie Blenheim, Wellington
und Christchurch, die alle in poten-
ziellen Schadengebieten liegen, sind
die versicherten Schaden zwar signi-
fikant, aber deutlich niedriger als

bei der Christchurch-Erdbebenserie
von 2010/2011.

Nach derzeitigem Wissensstand
kann man nicht sagen, ob in Welling-
ton die Wahrscheinlichkeit fiir ein
weiteres groBes Beben gestiegen
oder gesunken ist. Interessanter-
weise gab es seit dem 2009er-Erd-
beben im Dusky Sound (Magnitude
7,8) in Fjordland mehrere groBe Beben
in Neuseeland. Ahnliches trug sich
bereits zwischen 1848 und 1942 zu,
als mehrere Erdbeben mit Magnitu-
den groBer als 7,0 das Land heim-
suchten. Trotzdem l&asst sich nicht
sagen, ob die nachsten Dekaden
seismisch aktiver sein werden als

im genannten Zeitraum. Die Erfah-
rungen in Neuseeland zeigen, dass
das Bewusstsein fiir die seismischen
Gefahren und die entsprechende
Vorsorge der einzige Weg sind, um
den von Erdbeben ausgehenden
Risiken besser Herr zu werden.
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von Petra Low

Der NatCatSERVICE offnet sein
Archiv und bietet Informationen,
Auswertungen und Statistiken zur
Entwicklung von Naturkatastrophen-
schaden der vergangenen Jahrzehnte
als interaktives Onlinetool an. So ist
es in Zukunft noch leichter moglich,
sich bei Munich Re umfassend und
detailliert Giber das gesamte Spek-
trum der Naturgefahren und Natur-
katastrophen zu informieren.

Bereits seit vielen Jahren bietet
Munich Re fiir das Risikomanagement
in der Versicherungs- und Finanz-
wirtschaft, aber auch Forschungsein-
richtungen und der interessierten
Offentlichkeit umfangreiches Material
tiber Naturgefahren und -katastrophen
an. Hierfur stellen wir online Informa-
tionen in unserer umfassenden
Download-Bibliothek zur Verfligung.
Im Bereich der Geo Services bietet
NATHAN einen weltweiten Uberblick
tber die Gefahrdungszonierungen
von Erdbeben, Stiirmen, Uber-
schwemmungen und Waldbranden.

Diese Informationen werden jetzt um
ein interaktives Analysetool aus dem
NatCatSERVICE ergéanzt. Zukiinftig
wird es moglich sein, Auswertungen
von Schadeninformationen liber
Naturkatastrophen seit 1980 selbst
zu erstellen. Das Analysetool visua-
lisiert die Ergebnisse in Anzahlstatis-
tiken, Schadenhohen- und Torten-
diagrammen sowie in Tabellen. Eine
Downloadfunktion ermoglicht die
bequeme Verwendung der verschie-
denen Darstellungen als PDF.

Der NatCatSERVICE

Geht es hierbei vor allem um die
Visualisierung der Schadeninforma-
tion und um eine einfache Nutzung
des Materials, so beschaftigt sich der
NatCatSERVICE auch immer mit
der Methodik der Datenbank. Dies
betrifft zum Beispiel die Schaden-
bewertung historischer Ereignisse
durch Inflationierungs- und Normali-
sierungsverfahren. Der Fokus richtet
sich hierbei immer starker auf eine
raumlich und gefahrenspezifisch dif-
ferenzierte Betrachtung. Die daraus
gewonnenen Erkenntnisse konnen
zum Beispiel Staaten dabei unterstiit-
zen, Entscheidungen zu notwendigen
ResilienzmaBnahmen gegentiber
Naturkatastrophen zu treffen. Dabei
spielt das Verhéltnis der versicherten
zu unversicherten Schaden eine
groBe Rolle. Ein Blick auf die welt-
weite Verteilung der Schaden zeigt
erhebliche Unterschiede, wie ein-
zelne Lander in der Lage sind, die
Belastungen aus Naturkatastrophen
zu bewaltigen (siehe Seite 60-61).

>> Besuchen Sie uns auf unserer
Homepage unter

www.munichre.com/de/natcatservice
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Bilder des Jahres

S

22. bis 24. Januar

5. Februar

Marz bis Dezember

Wintersturm: USA

Erdbeben: Taiwan

Dirre: Bolivien

Gesamtschaden: 550 Mio. US$

Gesamtschaden: 700 Mio. US$

Gesamtschaden: 450 Mio. US$

Versicherte Schaden: 240 Mio. US$

Versicherte Schaden: 370 Mio. US$

Versicherte Schaden: sehr gering

Todesopfer: 50

Todesopfer: 117

Todesopfer: keine

1. Mai bis 4. Juli

31. Mai bis 7. Juni

18. Juni bis 13. Juli

Waldbrénde: Kanada

Unwetter, Sturzfluten: Deutschland

Uberschwemmungen: China

Gesamtschaden: 4.000 Mio. US$

Gesamtschaden: 2.000 Mio. US$

Gesamtschaden: 20.000 Mio. US$

Versicherte Schaden: 2.900 Mio. US$

Versicherte Schaden: 830 Mio. US$

Versicherte Schaden: 520 Mio. US$

Todesopfer: keine

Todesopfer: 7

Todesopfer: 237

24. August

13. bis 15. September

28. September bis 9. Oktober

Erdbeben: Italien

Taifun Meranti: China, Philippinen, Taiwan

Hurrikan Matthew: Karibik, USA

Gesamtschaden: 5.000 Mio. US$

Gesamtschaden: 3.400 Mio. US$

Gesamtschaden: 9.700 Mio. US$

Versicherte Schaden: 75 Mio. US$

Versicherte Schaden: 570 Mio. US$

Versicherte Schaden: 3.400 Mio. US$

Todesopfer: 299

Todesopfer: 31

Todesopfer: 601
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10. bis 15. April

14. und 16. April

16. April

Unwetter, Hagelsturm: USA

Erdbeben: Japan

Erdbeben: Ecuador

Gesamtschaden: 3.900 Mio. US$

Gesamtschaden: 31.000 Mio. US$

Gesamtschaden: 2.000 Mio. US$

Versicherte Schaden: 3.000 Mio. US$

Versicherte Schaden: 6.000 Mio. US$

Versicherte Schaden: 560 Mio. US$

Todesopfer: keine

Todesopfer: 69

Todesopfer: 673

8. bis 10. Juli

15. Juli bis 12. September

11. bis 15. August

Taifun Nepartak: China, Philippinen, Taiwan

Uberschwemmungen, Sturzfluten: Indien

Uberschwemmungen, Sturzfluten: USA

Gesamtschaden: 1.500 Mio. US$

Gesamtschaden: 350 Mio. US$

Gesamtschaden: 10.000 Mio. US$

Versicherte Schaden: gering

Versicherte Schaden: gering

Versicherte Schaden: 2.500 Mio. US$

Todesopfer: 87

Todesopfer: 254

Todesopfer: 13

19. bis 21. Oktober

13. November

7. Dezember

Taifun Haima: China, Philippinen

Erdbeben: Neuseeland

Erdbeben: Indonesien

Gesamtschaden: 950 Mio. US$

Gesamtschaden: 3.900 Mio. US$

Gesamtschaden: 100 Mio. US$

Versicherte Schaden: gering

Versicherte Schaden: 2100 Mio. US$

Versicherte Schaden: sehr gering

Todesopfer: 16

Todesopfer: 2

Todesopfer:104

Quelle: Munich Re NatCatSERVICE
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Das Jahr in Zahlen -

global

Nach drei relativ moderaten Jahren
erreichte die Gesamtschadenhdhe
2016 mit 175 Milliarden US-Dollar
wieder ein Niveau wie zuletzt 2012.
Betrachtet man die inflationsberei-
nigten Gesamtschaden seit 1980,
dann gehort 2016 zu den zehn scha-
denreichsten Jahren Gberhaupt.
Besonders hohe Belastungen muss-
ten Nordamerika und Asien schultern,
die 84 Prozent der Gesamtschaden-
summe auf sich vereinten. Der Scha-
den, der weltweit von der Assekuranz
getragen wurde, belief sich auf 50
Milliarden US-Dollar. Damit ist 2016
das flinftteuerste Jahr fiir die Versi-
cherer seit 1980. Im Zehn-Jahres-
Durchschnitt liegt der versicherte,
inflationsbereinigte Schaden bei
rund 45 Milliarden US-Dollar und
Uber die letzten 30 Jahre bei 34 Mil-
liarden US-Dollar. Wie bei den
Gesamtschaden tragen auch bei den
versicherten Schaden Nordamerika
und Asien die Hauptlast. Ungebro-
chen ist der Trend zu einer weltweit
wachsenden Zahl von Ereignissen,
was vor allem an den immer besse-
ren Reportingmaglichkeiten liegt.
Munich Re hat 750 Ereignisse als
relevante Naturkatastrophen einge-
stuft und in die Anzahlstatistik auf-
genommen. Das sind deutlich mehr
als im Mittel der vergangenen zehn
(590) bzw. 30 Jahre (470). Die Zahl
der Todesopfer lag mit rund 9.200
weit unter dem Vorjahreswert von
25.400 und auch unter dem Zehn-
Jahres-Durchschnitt von 60.600.
Damit ist 2016 nach 2014 (8.050)
das Jahr mit der geringsten Zahl an
Todesopfern seit 30 Jahren.

54 Munich Re Topics Geo 2016

Anzahl der Ereignisse

Rund 1.300 Schadenereignisse fan-
den Eingang in den NatCatSERVICE
von Munich Re. GemaB den im
vergangenen Jahr (iberarbeiteten
Eingangsschwellenwerten wurden
750 als relevante Ereignisse klassi-
fiziert. 130 davon (17 Prozent) waren
sehr schwere und schwere Katastro-
phen, die restlichen 83 Prozent ent-
fielen auf die Katastrophenklassen
der mittleren und kleinen Schadener-
eignisse.

Bei der Aufteilung nach Gefahren-
gruppen zeigte sich 2016 ein im
Vergleich zu den Vorjahren abwei-
chendes Bild bei Stiirmen und
Uberschwemmungen. So waren

33 Prozent aller Ereignisse meteoro-
logische. Der langjahrige Durchschnitt
von 1980 bis 2015 liegt hier bei

40 Prozent. Dagegen ist die Anzahl
an hydrologischen Ereignissen von
39 auf 50 Prozent gestiegen, das
heiBt, die Halfte aller relevanten
Ereignisse entfiel vergangenes Jahr
auf Flussiiberschwemmungen,
Sturzfluten und Massenbewegun-
gen. Sieben Prozent aller Ereignisse
waren geophysikalischer Natur. Das
entspricht dem Vorjahreswert und
weicht nur leicht vom langjahrigen
Durchschnitt ab. Auf klimatologische
Ereignisse entfielen zehn Prozent.
Auch dies entspricht dem Niveau der
vergangenen Jahre.

Ereignisse: 750

Prozentuale Verteilung

® Geophysikalische Ereignisse 7%
® Meteorologische Ereignisse 33%
@ Hydrologische Ereignisse 50%
® Klimatologische Ereignisse 10%

Todesopfer*:9.200
Prozentuale Verteilung

® Geophysikalische Ereignisse 15%
® Meteorologische Ereignisse 21%
@ Hydrologische Ereignisse 54 %
® Klimatologische Ereignisse 10%

* Anzahl der Todesopfer ohne Hungersnot
und ohne Vermisste

Quelle: Munich Re NatCatSERVICE




Todesopfer

Uber 60 Prozent der Todesopfer
kamen bei Naturkatastrophen in
Asien ums Leben. Besonders betrof-
fen waren China, Indien und Pakistan.
Dort hatten lang anhaltende Nieder-
schlage zu groBraumigen Uber-
schwemmungen geflihrt, denen in
der Summe fast 2.400 Menschen
zum Opfer fielen. Die beiden Ereig-
nisse des vergangenen Jahres mit
den meisten Todesopfern waren ein
Erdbeben in Ecuador mit 673 Toten
und Hurrikan Matthew, der Ende
September/Anfang Oktober in der
Karibik und den USA schwere Zer-
storungen hinterlieB. Rund 600 Men-
schen kamen bei ihm ums Leben,
die meisten davon auf Haiti. In Italien
forderte ein starkes Erdbeben im
August 299 Menschenleben.

Schaden

Von den 175 Milliarden US-Dollar
Gesamtschaden entfielen 27 Prozent
auf geophysikalische Ereignisse,
darunter auch die teuerste Natur-
katastrophe - das Erdbeben in Japan
auf der Insel Kyushu nahe der Stadt
Kumamoto Mitte April. Ein Gesamt-
schaden von 31 Milliarden US-Dollar
entstand, sechs Milliarden US-Dollar
davon hat die Versicherungswirt-
schaft getragen. Weitere Milliarden-
belastungen resultierten aus den
Erdbeben in Italien und Neuseeland.
31 Prozent der Gesamtschaden
wurden durch meteorologische und
32 Prozent durch hydrologische
Ereignisse verursacht. Hierbei fallen
besonders die Uberschwemmungen
in den USA, in Europa sowie in China
ins Gewicht. Sie bilden zusammen
mit der Schadenbelastung aus Hurri-
kan Matthew und dem Erdbeben in
Japan die flinf teuersten Ereignisse
2016. Zehn Prozent der Schaden sind
klimatologischen Ereignissen zuzu-
rechnen. Hier schlugen Waldbrande
in Kanada, Diirremonate in China
und Indien sowie Winterschaden in
Ostasien zu Buche. Insgesamt gab
es im vergangenen Jahr 32 Ereignisse
mit Schaden von mindestens einer
Milliarde US-Dollar. Dazu gehoren
Unwetter mit Hagelschlagen und
Sturzfluten in den USA und Europa
sowie Taifune in China, Taiwan und
auf den Philippinen. Sie trugen rund
70 Prozent zur Gesamtschaden-
summe bei.

Zieht man die versicherten von den
Gesamtschaden ab, ergibt sich eine
Versicherungsliicke von 125 Milliar-
den US-Dollar. Fiir die Halfte aller
versicherten Schaden waren Stiirme
und Unwetter verantwortlich, 18 Pro-
zent entfielen auf Uberschwemmun-
gen, 20 Prozent auf Erdbeben, zwolf
Prozent auf Diirren und andere kli-
matologische Ereignisse. 14 Ereig-
nisse haben die Versicherer jeweils
eine Milliarde US-Dollar oder mehr
gekostet. Dazu gehoren die Erdbe-
ben in Japan und Neuseeland sowie
vier Unwetter mit Hagelschlagen in
den USA. 62 Prozent der versicher-
ten Schaden fielen in den USA an,
lediglich 21 Prozent entstanden in
Asien und elf Prozent in Europa.

Gesamtschaden: 175 Mrd. US$

Prozentuale Verteilung

® Geophysikalische Ereignisse 27%
® Meteorologische Ereignisse 31%
@® Hydrologische Ereignisse 32%
@ Klimatologische Ereignisse 10%

Versicherte Schaden: 50 Mrd. US$

Prozentuale Verteilung

@ Geophysikalische Ereignisse 20%
® Meteorologische Ereignisse 50%
@ Hydrologische Ereignisse 18%
® Klimatologische Ereignisse 12%
Quelle: Munich Re NatCatSERVICE
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Anzahl der Schadenereignisse 1980 bis 2016

B Geophysikalische Ereignisse:

Erdbeben, Tsunami, vulkanische Aktivitat

B Meteorologische Ereignisse:

Tropischer Sturm, auBertropischer

Sturm, konvektiver Sturm,
lokaler Sturm

B Hydrologische Ereignisse:
Uberschwemmung, Massenbewegung

M Klimatologische Ereignisse:
Extremtemperaturen, Diirre,
Waldbrand

Gesamte und versicherte Schaden 1980 bis 2016 (Mrd. US$)

350

B Gesamtschiden*
(in Werten von 2016)

B Davon versicherte Schiden*
(in Werten von 2016)

-- Trend Gesamtschaden

— Trend versicherte Schaden

* Schéaden inflationsbereinigt mittels landes-
bezogener Verbraucherpreisindizes (CPI)
unter Berlicksichtigung von Wechselkurs-
anderungen

Gesamtschaden weltweit 1980 bis 2016 (Mrd. US$)

350

250 /\

N/
[V

B Nominale Gesamtschaden

Inflationsbereinigte Gesamtschéaden
(in Werten von 2016)

B Normalisierte Gesamtschaden

(in Werten von 2016)

[\J

o | J

w \ [\
vV

1980 1985

Quelle: Munich Re NatCatSERVICE

|/
[

1990

N/
11

1995

Inflationsbereinigt mittels landeshezogenem
Verbraucherpreisindex unter Beriicksichti-
gung von Wechselkursanderungen gegeniiber
dem US$

Normalisierung unter Berlicksichtigung
lokaler BIP-Entwicklungen gemessen in US$
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Das Jahr in Zahlen -

regional

Nordamerika

Auf den nordamerikanischen Konti-
nent einschlieBlich Mittelamerika
und der Karibik entfielen 22 Prozent
aller Schadenereignisse und zwolf
Prozent aller Todesopfer. Dies ent-
spricht dem langjahrigen Mittel. Bei
der Schadenhéhe gab es hingegen
leichte Abweichungen. So entfielen
33 Prozent der Gesamtschaden und
60 Prozent der versicherten Schaden
auf Nordamerika, was einem Riick-
gang von acht bzw. vier Prozent ent-
spricht. Insgesamt kam es zu Schaden
in Hohe von 52 Milliarden US-Dollar,
wovon 29 Milliarden versichert
waren. 13 Ereignisse erreichten bzw.
liberstiegen die Milliardengrenze. Die
teuerste Katastrophe auf dem nord-
amerikanischen Kontinent war Hurri-
kan Matthew, der eine Schneise der
Zerstorung durch die Karibik bis hin-
auf nach North Carolina schlug.
Besonders Haiti wurde schwer
getroffen. Allein dort kamen fast 550
Menschen ums Leben; insgesamt
waren 601 Todesopfer zu beklagen,
die zweithochste Zahl 2016. Im
August sorgten heftige Regenfille
fiir Uberschwemmungen und Sturz-
fluten in Louisiana und Mississippi.
Die Schaden summierten sich auf
zehn Milliarden US-Dollar, rund ein
Viertel war davon versichert. In der
kanadischen Provinz Alberta wiitete
ein groBflachiger Waldbrand von Mai
bis Juli und hinterlieB Schaden in
Hoéhe von vier Milliarden US-Dollar,
wovon 2,9 Milliarden versichert
waren. Es handelte sich um den teu-
ersten Versicherungsschaden in der
Geschichte Kanadas.

Siidamerika

In Stidamerika wurden neun Prozent
der weltweiten Schadenereignisse
verzeichnet. Darunter fiel auch das
Ereignis des Jahres mit den meisten
Toten - ein Erdbeben in Ecuador
mit 673. Das Beben ereignete sich
am 16. April und verursachte einen
Gesamtschaden in Hohe von zwei
Milliarden US-Dollar, 560 Millionen
davon trug die Versicherungs-
wirtschaft. Der Kontinent wurde
ebenfalls von schweren Uber-
schwemmungen getroffen, vor allem
Argentinien. Insgesamt summierten
sich die Gesamtschaden auf lGber
eine Milliarde US-Dollar, nur ein
kleiner Teil war versichert. Bolivien
litt 2016 unter erheblichen Nieder-
schlagsdefiziten, sodass es dort zu
Dirreschaden in der Landwirtschaft
von fast einer halben Milliarde US-
Dollar kam.

Europa

Auf Europa entfielen zehn Prozent
der Ereignisse, fiinf Prozent der
Todesopfer, zehn Prozent der Gesamt-
schaden und elf Prozent der versi-
cherten Schaden. Damit weicht das
Jahr 2016 besonders bei den Schaden
vom langjahrigen Vergleich seit 1980
ab. Die Durchschnitte liegen bei drei
Prozent fiir die Gesamtschaden und
bei flinf Prozent fiir die versicherten
Schaden. Bei sechs Katastrophen lag
der Gesamtschaden tber einer Milli-
arde Dollar. Die teuersten Ereignisse
waren die beiden Erdbeben in Italien
mit fiinf und 6 Milliarden US$. Hinzu
kamen schwere Unwetter, die Europa
von Ende Mai bis Mitte Juni im Griff
hielten. GroBraumige Uberschwem-
mungen in Frankreich und heftige

Schadenereignisse 2016

Prozentuale Verteilung nach Kontinenten

Anzahl der Ereignisse: 750

® Nordamerika, Mittelamerika, Karibik 22%

® Siidamerika 9%
® Europa 10%
@ Afrika 12%
@ Asien 42%
® Australien/Ozeanien 5%

Todesopfer*: 9.200

@® Nordamerika, Mittelamerika, Karibik 12%

® Sidamerika 10%
® Europa 5%
@ Afrika 11%
® Asien 61%
@ Australien 1%

* Anzahl der Todesopfer ohne Hungersnot
und ohne Vermisste

Quelle: Munich Re NatCatSERVICE
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Sturzfluten in Deutschland waren
die Folge. Zusammen kumulierten
sich die Schaden auf sechs Milliar-
den US-Dollar, die Halfte davon
wurde von der Versicherungswirt-
schaft getragen. Ende Juni zog ein
gewaltiger Hagelsturm tiber
Deutschland und die Niederlande
hinweg. Der Gesamtschaden hierfiir
belief sich auf 1,9 Milliarden US-
Dollar. Auch hier wurden 50 Prozent
von der Assekuranz gedeckt.

Afrika

Insgesamt wurden auf dem afrikani-
schen Kontinent 90 relevante Scha-
denereignisse verzeichnet. Das ent-
spricht ungefahr zwolf Prozent der
weltweiten Ereignisse. Vor allem
Wetterkatastrophen standen im
Vordergrund, lediglich vier kleinere
Erdbeben mit geringen Schaden
wurden registriert. Im April und Mai
wurde Athiopien von groBflachigen
Uberschwemmungen heimgesucht,
von Juni bis September traf es den
Sudan. Insgesamt kamen tber
1.000 Menschen ums Leben. Das
entspricht elf Prozent der weltweiten
Todesopfer aus Naturkatastrophen.
Im stidlichen Afrika war 2016 ein
sehr trockenes Jahr mit Dirreschaden
in Millionenhdhe. Zur ausreichenden
Versorgung der Bevolkerung mit
Lebensmitteln war internationale
Hilfe notig.

Asien

Asien wurde 2016 schwer von Natur-
katastrophen getroffen. 61 Prozent
der Todesopfer, in Summe (ber
5.000, und 51 Prozent der Gesamt-
schaden entfielen auf diesen Konti-
nent. Die zwei teuersten Ereignisse
des letzten Jahres - das Erdbeben in
Japan mit 31 Milliarden US-Dollar
und die Uberschwemmungen in
China, deren Gesamtschaden sich
auf 20 Milliarden US-Dollar auf-
summierten, gehorten zu den elf
Ereignissen in Asien, die liber eine
Milliarde US-Dollar kosteten.

Die Gesamtschadensumme aus

320 Ereignissen erreichte 87 Milliar-
den US-Dollar, wovon nur zehn Milli-
arden versichert waren, das sind

20 Prozent der weltweiten versicher-
ten Schaden. Dies bedeutet aber
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auch, dass in Asien Schaden in Hohe
von 77 Milliarden unversichert
geblieben sind.

Australien/Ozeanien

Auf Australien, Neuseeland und die
Inselstaaten im Pazifik entfielen
lediglich fiinf Prozent der globalen
Ereignisse. Dies entspricht aber dem
langjahrigen Durchschnitt. Insge-
samt kamen rund 90 Menschen
ums Leben. Das schwerste Ereignis
ereignete sich am 13. November in
Neuseeland. Ein Erdbeben der
Magnitude 7,8 traf die Gegend um
Canterbury und verursachte einen
Gesamtschaden von 3,9 Milliarden
US-Dollar. Davon entfielen ca.

21 Milliarden auf die Versicherungs-
wirtschaft. Aber auch tropische
Zyklone fegten liber die Region. So
verursachte Winston auf Fidschi
Schaden von rund 600 Millionen
US-Dollar, 44 Menschen kamen ums
Leben. Ein Wintersturm traf die
Ostkiste Australiens und fiihrte zu
einer Sturmflut und zu Sturzfluten,
die 500 Millionen US-Dollar Gesamt-
schaden zur Folge hatten; 310 Millio-
nen davon waren versichert.

Schadenereignisse 2016
Prozentuale Verteilung nach Kontinenten

Gesamtschaden: 175 Mrd. US

® Nordamerika, Mittelamerika, Karibik 33%

® Siidamerika 2%
® Europa 10%
® Afrika 1%
® Asien 51%
® Australien/Ozeanien 3%

Versicherte Schaden: 50 Mrd. US$

® Nordamerika, Mittelamerika, Karibik 60%

® Sildamerika 1%
® Europa 11%
@ Afrika 1%
® Asien 21%
@ Australien 6%

Quelle: Munich Re NatCatSERVICE




Schadenereignisse 2016
Prozentuale Anteile der versicherten Schaden an den Gesamtschaden pro Kontinent

® Nicht versicherte Schaden
@® \Versicherte Schaden

Schadenereignisse 2016 im Vergleich zum Zeitraum 1980 bis 2015
Prozentuale Verteilung der weltweiten Schaden auf die Kontinente

® Versicherte Schaden 2016 * Schaden inflationsbereinigt mittels

® Versicherte Schaden 1980 bis 2015* landesbezogener Verbraucherpreis-
indizes (CPI) unter Berlicksichtigung
von Wechselkursanderungen

Quelle: Munich Re NatCatSERVICE
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unversicherter Anteil
in Europa

unversicherter Anteil
in Nordamerika (inkl. Mittelamerika
und Karibik)

unversicherter Anteil
in Sidamerika

(5]0] Munich Re Topics Geo 2016



unversicherter Anteil
in Afrika

unversicherter Anteil
' iN Asien
AR ‘

unversicherter Anteil
in Australien und Ozeanien

Schadenereignisse aus
Naturkatastrophen 2000 bis 2016
Versicherte und unversicherte
Schaden weltweit

Landesweite Versicherungsabdeckung, klassifiziert
durch das Verhaltnis des versicherten zum unversicher-
ten Schaden

B Unversicherte Lander

B Niedrige Versicherungsabdeckung (<20 %)
Mittlere Versicherungsabdeckung (<40 %)
Hohe Versicherungsabdeckung (>40 %)

Munich Re Topics Geo 2016
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Das neue

von Petra Low

Der NatCatSERVICE von Munich Re
bietet seit tiber 30 Jahren umfassen-
des Naturkatastrophen-Knowhow
fir Risikomanagement und For-
schung und ist damit eine der welt-
weit anerkanntesten Informations-
quellen, wenn es um die Bewertung
und Analyse von Naturkatastrophen
geht. Jetzt kann direkt auf dieses
Wissen zugegriffen werden - online
mit dem NatCatSERVICE-Analyse-
Tool.

Bereits seit 1974 erfasst Munich Re
systematisch Ereignisse und Scha-
dendaten aus aller Welt. Aus diesem
einzigartigen Naturgefahrenarchiv
entstand eine der weltweit umfang-
reichsten Datenbanken tiber Natur-
katastrophenschaden, der NatCat-
SERVICE. Die Datenbank bildet die
Grundlage fir ein breites Spektrum
an Informationen, Tools und Services
fir die Risikobewertung. Der NatCat-
SERVICE dient als verlassliche
Datenquelle, bietet Schadenangaben
zu aktuellen und historischen Ereig-
nissen und erlaubt dank seiner
detaillierten Datenbankstruktur ver-
schiedenste Analysemaglichkeiten.

Bisher konnten schon viele Informa-
tionen tiber unsere Downloadbiblio-
thek abgerufen werden. Das NatCat-
SERVICE-Online-Tool bietet nun
darliber hinaus eine Vielzahl von
individuellen Analysemdglichkeiten,
sodass der Benutzer selbst in der
Lage ist, Informationen zu filtern,
die fir ihn von Interesse sind. Bei der
Entwicklung des Tools wurde beson-
derer Wert auf Flexibilitat, einfache
Handhabung und Schnelligkeit

Munich Re Topics Geo 2016

NatCatSERVICE-
Analyse-Tool

gelegt. Die detaillierte Ansicht der
verschiedenen Auswertungen inkl.
des Basiselements Weltkarte flihrt
zu einer Ubersichtlichen Darstellung
und mannigfaltigen Moglichkeiten.

Informationen stehen lber eine
Zeitspanne von 1980 bis heute zur
Analyse zur Verfligung. Aber auch
klirzere Zeitabschnitte bis hin zu
Einzeljahren kdnnen betrachtet wer-
den. Bei der raumlichen Abdeckung
kann zwischen der weltweiten
Betrachtung und Analysen fiir Konti-
nente unterschieden werden. Hierbei
koénnen die zeitliche und regionale
Abdeckung sowie die Art der Ereig-
nisse auf verschiedene Weise mitein-
ander kombiniert werden. Das Tool
bietet zudem die Mdoglichkeit, gefah-
renspezifische Auswertungen zu
erstellen. Darunter fallen Analysen
zu Unwettern, Winterstiirmen, tropi-
schen Wirbelstiirmen und Erdbeben,
sowohl weltweit als auch flir einzelne
Lander. Zusatzlich sind Daten wie
etwa zur Versicherungsdurchdrin-
gung in den einzelnen Landern ent-
halten. Die Ergebnisse lassen sich in
Anzahlstatistiken, Schadenhohen-
und Tortendiagrammen sowie in
Tabellen und Karten darstellen und
als PDF herunterladen. Die Ergeb-
nisse der Analysen kdnnen direkt
liber die sozialen Netzwerke geteilt
werden.
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Munich RE

Select

@

Events

@ Geophysical events

Download
PDF

(Earthquake, tsunami, volcanic activity)

Natural catastrophes worldwide 1991 - 2006

e © Floods

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

B

@ Hydrological events
(Flood, mass movement)

Period

Year

1991

NATHAN Light | Methodology | Legal Notice | Imprint | Contact

NatCatSERVICE

Products

® Climatological events
(Extreme temperature, drought,
forest fire)

3,582 Events,
selected

2006

Quelle: Munich Re NatCatSERVICE

Aufbau des User Interface und
Elemente des Tools

Bereich Select:

Im Bereich Select findet man Aus-
wahl- und Filtermdglichkeiten fiir
drei unterschiedliche Betrachtungen.
Es kann unter der Rubrik Events eine
Auswabhl einer oder mehrerer Ereig-
nisfamilien (geophysikalische,
meteorologische, hydrologische,
klimatologische Ereignisse) getroffen
werden. Dazu gibt es die WahImog-
lichkeit zwischen einer globalen oder
kontinentweiten Betrachtung. Die
Focus analyses bieten gefahrenspezi-
fische Informationen an, zum Bei-
spiel tropische Zyklone weltweit oder
nur fir den Atlantik. Unter Country
profiles stehen in erster Linie Analy-
sen zur Wahl, wie etwa die Einkom-
mensgruppen der Weltbank, die
Versicherungsdurchdringung und

eine Analyse zur weltweiten Ver-
teilung der Todesopfer durch Natur-
katastrophen.

Bereich Products:

Im Bereich der Products werden alle
Analysen angeboten, die bei der
getroffenen Datenauswahl moglich
sind. Darunter finden sich Anzahl-
grafiken, Schadenhéhendiagramme,
Tabellen, Prozentverteilungen und
Karten. Die Ergebnisse kdnnen
sowohl als PDF heruntergeladen als
auch lber soziale Netzwerke geteilt
werden.

Bereich Period/ Year:

In der unteren Symbolleiste wird der
zeitliche Rahmen gesetzt. Es kann
zwischen einem einzelnen Jahr und
einer beliebigen Zeitspanne gewahlt
werden. Maximal konnen alle Ereig-
nisse von 1980 bis zum letzten

abgeschlossenen Kalenderjahr aus-
gewahlt werden.

Zusatzliche Informationen:

Vom NatCatSERVICE-Analyse-Tool
kann man fir reine Gefahrdungs-
analysen direkt zu NATHAN Light
wechseln.

Eine umfassende Beschreibung der
Methoden, die im NatCatSERVICE
verwendet werden, kann als PDF
heruntergeladen werden.

Besuchen Sie uns auf unserer
Homepage unter
www.munichre.com/de/natcatservice
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von Thomas Zerweck

Die Analyse von raumbezogenen
Daten ist ein wichtiger Bestandteil
im Risikomanagement, bei der
Tarifierung und der Schadenein-
schatzung. Weltweit gesammelte
Echtzeitdaten, hochauflésende
Satellitenbilder oder 3D-Modelle
schaffen fiirimmer mehr Bereiche
der Assekuranz innovative Analyse-
moglichkeiten.

Um das Underwriting mit aussage-
kraftigen Geoanalysen zu unterstiit-
zen, waren bis vor Kurzem aufwen-
dige Software und Tools nétig, die
spezielles Expertenwissen erforder-
ten. Zudem erwiesen sich die Volu-
mina der Rohdaten haufig als limitie-
render Faktor fiir die Anwendung

in der Praxis. Geodaten sind immer
,Big Data” - im Sinne gewaltiger
DateigréBen und einer groB3en
Anzahl von Karten- und Sachdaten.
Diese Datenmengen in akzeptabler
Zeit zu analysieren und zu visuali-
sieren, bedeutet eine groBe Heraus-
forderung. Beispiele hierfiir sind
etwa die mehrere Hundert Gigabyte
umfassenden Daten der weltweiten
modellierten Uberschwemmungs-
flachen in Verbindung mit Versiche-
rungsportfolios.

Neue technologische Moglichkeiten
im Rahmen der Digitalisierung erlau-
ben es, aussagekraftige Geoanalysen
in akzeptabler Zeit zu erstellen.
GroBe Datenmengen lassen sich

so in das unternehmensweite Risiko-
management integrieren und fiir alle
Bereiche der Versicherungswirt-
schaft aufbereiten. Echtzeitdaten,
hochauflésende Satellitenbilder oder

Neue Horizonte
beim raumlichen
Risikomanagement

3D-Modelle verbessern die Analyse-
moglichkeiten ebenso wie neue
Big-Data- und Machine-Learning-
Technologien.

Big Data und Geospatial Analytics

Um unsere unternehmenseigenen
Daten maglichst optimal zu nutzen,
hat Munich Re den ,Data Lake”
geschaffen. Es handelt sich dabei
um eine Plattform, auf der die Mitar-
beiter Daten beliebig kombinieren
und analysieren kdnnen. Ziel ist es,
mit wenig Zeitaufwand neue
Erkenntnisse und Ideen zu gewin-
nen. Die Analyse erfolgt auf der Basis
des Big-Data-Framework Hadoop.
Durch eine verbesserte Abarbeitung
der Prozesse bietet Hadoop zuverlas-
sige und skalierbare Rechenleistun-
gen. Dadurch lassen sich selbst
Petabyte an Daten (ein Petabyte
entspricht einer Million Gigabyte)
gut verarbeiten.

Auch fiir Geoanalysen bieten Tools
auf Hadoop-Basis Unterstiitzung.

Im Rahmen eines Proof of Concept
wurden Millionen von Schiffspositi-
onsdaten aus dem AIS (Automated
Identification System) analysiert
und zu einer Risikokarte flir Unter-
see-Infrastruktur wie Kabel und Pipe-
lines kombiniert (siehe Abbildung
Seite 65).




Ein zweites Standbein fir die schnelle
Verarbeitung groBer Datenmengen
sind In-Memory-Datenbanken, also
Datenbank-Managementsysteme,
die den Arbeitsspeicher eines Com-
puters als Datenspeicher nutzen.
Durch die Umstellung auf ein solches
System konnte das weitverbreitete
Kundenportal NATHAN zur Port-
folioanalyse von Naturgefahren
erheblich erweitert werden.

Von Daten zur Information

Bei Daten von Satelliten und Drohnen
hat sich in den vergangenen Jahren
viel getan. Sie stehen in immer
besserer raumlicher und zeitlicher
Auflésung zur Verfligung, zusatzliche
Spektralkanale liefern weitere Infor-
mationen. So konnten zum Beispiel
nach dem Erdbeben in Pedernales,
Ecuador, hochaufgeldste Luftbilder
mit Drohnen aufgenommen, mit
Satellitenbildern kombiniert und dar-
aus automatisiert Schaden abge-
schatzt werden.

Dieser Markt schafft neue Koopera-
tionsmoglichkeiten. In Zusammen-
arbeit mit Munich Re und der ESA
(European Space Agency) ent-
wickelte SAP einen Service zum
Erkennen von Waldbrandflachen,

die aus der automatisierten Analyse
von Satellitendaten gewonnen wer-
den. Solche Echtzeitinformationen,
die auch aus anderen Quellen stam-
men konnen (etwa von Sensoren zur
Messung seismischer Aktivitat oder
der Windstarke), spielen eine wich-
tige Rolle bei der Gesamteinschat-
zung eines Risikos oder bei Schaden-
schatzungen. Institutionen wie die
National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) der USA
oder der United States Geological
Survey (USGS,) stellen inzwischen
Informationen liber Standardschnitt-
stellen im Web zur Verfligung. So
lasst sich beispielsweise die pro-
gnostizierte Zugbahn eines Hurrikans
oder der Ort und die Magnitude eines
Erdbebens in eigene Applikationen
einbinden.

Ein weiterer Trend im Bereich der
Geoinformation ist die Verwendung
von 3D-Daten. Dies kdnnte zukiinftig

Gefahrdungspotenzial fiir Unterseekabel und -pipelines in der

Nord- und Ostsee. Gut zu erkennen sind die Hauptschifffahrtsrouten
(griin = geringe, rot = hohe Gefahrdung).

Nottingham

Broangham Berkn

Pomar

Lapag
T Dresden Whreda
Cologne Chemnitz

Quelle: Munich Re, basierend auf AlS; Hintergrundkarte: Esri

Hinweis auf Gebaudeschaden. Die ,Change detection heat map”

von Pedernales, Ecuador, erstellt aus GeoEye-1-Satellitendaten und
Drohnenaufnahmen nach dem Erdbeben im April 2016, zeigt geringe
(blau) und starke (braun) Veranderungen.
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Exposure-Lokationen in Kombination mit Echtzeitdaten

(gelb = mittlere, rot = hohe Versicherungssummen)

a) Wettergefahren-Information des National Weather Service:
.Heavy snow” (blaue Flache) in der Gegend von Phoenix, USA,
am 29. Dezember 2016, 18.00 Uhr.

Quelle: Munich Re, basierend auf NOAA/NWS/CPC; Hintergrundkarte: Esri

b) Intensitaten des Erdbebens in Los Lagos, Chile, am 25. Dezember 2016 gemali
Mercalli-Skala (gelb = Il bis violett = VII).

@sographics, CNES/A}

o St e T
tmw-od-’anmmmnﬁ “Sourca:

. % oS

Quelle: Munich Re, basierend auf USGS; Hintergrundkarte: Esri
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vor allem im Bereich von Stadten -
Stichworte sind hier Smart Cities
und Building Information Models
(BIM) - eine Rolle spielen. Inwieweit
das einen monetaren Mehrwert fiir
das Risikomanagement bringt, ware
mit weiteren Anwendungsfallen zu
belegen.

MaBgeschneiderte Anwendungen

Bestehende Losungen wie die
NATHAN (Natural Hazards Assess-
ment Network) Risk Suite von
Munich Re unterstiitzen bereits die
Portfolioanalyse von Naturgefahren.
Neue Funktionalitaten und Inhalte
erfordern aber stets die Beteiligung
der IT-Entwicklung und benétigen
daher einen entsprechenden zeit-
lichen Vorlauf und verfligbare
IT-Ressourcen.

Um zukiinftig auf individuelle
Anforderungen schnell und flexibel
reagieren und maBgeschneiderte
Anwendungen bereitstellen zu kdn-
nen, hat Munich Re die Plattform
SAFIR (Spatial Analytics for Insu-
rance Risks) ins Leben gerufen. Mit
dieser Inhouse-L6sung kann sich
der Versicherungsexperte einen
Uberblick iiber die vorhandenen
Daten und Anwendungen verschaf-
fen, neue Daten konnen sofort
erganzt und individuelle Apps ohne
Unterstiitzung der IT erstellt werden.

Automatisch alles besser?

Neue Technologien und Daten ermdg-
lichen ein verbessertes, schneller
verfligbares und auf die individuelle
Situation ausgerichtetes Risikoma-
nagement - sofern die Daten richtig
verstanden und analysiert und die
Ergebnisse entsprechend interpre-
tiert werden. Der kritische fachliche
Blick darf bei aller Begeisterung fir
die neuen technischen Moglichkeiten
nicht vergessen werden. Denn
niemandem ist geholfen, wenn man
einfach nur mehr - eventuell unge-
eignete - Daten mit schnelleren,
aber falschen Analysemethoden
auswertet.



Klimafakten
2016

von Eberhard Faust

2016 war das dritte Jahr hinterein-
ander, in dem die globale Durch-
schnittstemperatur neue Rekord-
werte erreichte. Wie schon im
Vorjahr spielte neben dem anhalten-
den Klimawandel auch EIl Nifio wie-
der eine Rolle.

Nach den im Januar 2017 veroffent-
lichten Daten der US-Behorde Natio-
nal Oceanic and Atmospheric Admi-
nistration NOAA Ubertraf die globale
Mitteltemperatur Giber Land- und
Meeresoberflachen den Mittelwert
des 20. Jahrhunderts von 13,9°C um
0,94°C. Damit wurde der vorange-
gangene Rekord von 2015 (0,90°C)
um 0,04°C liberboten. Nach einem
statistischen Verfahren, dem Linear-
trend Uber die Periode 1880 bis 2016,
ergibt sich bis dato ein Anstieg von
0,93°C gegeniiber 1880. Dies ist
eine von mehreren Methoden, um
den Temperaturanstieg zu definieren,
den der Klimawandel seit dem
vorindustriellen Temperaturniveau
bewirkt hat.

War bereits der Rekord 2015 durch
die starke El-Nino-Phase im tropi-
schen Pazifik mit beeinflusst, so
wirkte dieses Phdnomen auch noch
in der ersten Jahreshélfte 2016 auf
die globale Mitteltemperatur. Darliber
hinaus trugen groBe Gebiete mit
tberdurchschnittlichen Oberflachen-
temperaturen in allen Ozeanbecken
erheblich zur Temperaturentwicklung
bei. Dazu gehorten neben dem Pazi-
fik vor den Westkilisten Amerikas
insbesondere auch der westliche
Nordatlantik sowie weite Teile des
westlichen Pazifiks und des Indischen
Ozeans. Von den Landmassen waren
es besonders Gebiete in den hohen

Breiten, wo seit mehreren Jahrzehn-
ten eine liberproportionale Erwar-
mung stattfindet. Zum Temperatur-
anstieg trugen zudem Gebiete in
Nordamerika, Afrika, dem siidlichen
und slidostlichen Asien und der Ost-
halfte Australiens bei.

Die EI-Nifio-Bedingungen und ihr
Nachwirken im ersten Halbjahr
|6sten auch Diirre-Phasen aus, etwa
im Norden Suid- und Teilen Mittel-
amerikas sowie in der angrenzenden
Karibik. Aber auch im siidlichen
Afrika, in Athiopien, Ostaustralien,
Indonesien, auf den Philippinen und
in Teilen Indiens war es zum Teil viel
zu trocken. Umgekehrt fielen auf-
grund dieses Phanomens mehr
Niederschlage in der Nordhélfte
Argentiniens und in Siidbrasilien, im
Silidosten Chinas sowie in slidlichen
Teilen der USA. In einigen Bereichen
kam es zu einem markanten Wechsel
von trockenen zu anomal nassen
Verhaltnissen mit dem Ubergang zu
neutralen und schlieBlich zu schwa-
chen La-Nifa-Bedingungen in der
zweiten Jahreshélfte. Dazu zahlten
die Osthalfte Australiens und Tasma-
nien sowie weite Teile Indonesiens,
insbesondere Java und Sumatra. In
Siidindien wiederum kam es - eben-
falls in Ubereinstimmung mit typi-
schen Auswirkungen des ozeanisch-
atmospharischen Phanomens El
Nifio/Southern Oscillation (ENSO) -
zu einem Wechsel hin zu anomal
trockenen Verhaltnissen ab Septem-
ber. Auf der Niederschlagskarte
(Seite 68) ist der Einfluss der teilweise
sehr unterschiedlichen Teilperioden
freilich im Jahresmittel nicht mehr
ersichtlich.
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Abweichung der globalen Mitteltemperatur vom Mittel 1901 bis 2000

16 der 17 warmsten Jahre fallen auf den Abschnitt 2001-2016
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Die maximale arktische Meereisaus-
dehnung im Marz 2016 erreichte wie
schon im Vorjahr den geringsten
Wert seit Beginn von Satellitenauf-
zeichnungen vor 37 Jahren. Das im
September 2016 markierte Minimum
war gemeinsam mit dem gleichen
Wert von 2007 das zweitkleinste. In
insgesamt sieben Monaten des Jah-
res war die Eisausdehnung so gering
wie noch nie zuvor beobachtet. Ab
Oktober gelangten warme nordatlan-
tische Luftmassen in Teile der Arktis,
wo die Meeresoberflachentempera-
turen deutlich anstiegen. In der Folge
schrumpfte sogar Mitte November
die Ausdehnung des Meereises, und
im Dezember war sie noch immer
stark reduziert. Gleichzeitig ging das
Meereis in der Antarktis ab Septem-
ber immer schneller zuriick. Der
wahrscheinliche Hauptgrund dafiir
waren anomale Windfelder im siid-
lichen Ozean. Im Ergebnis dieser
Entwicklungen war die globale Meer-
eisausdehnung (Arktis und Antarktis
gemeinsam) vor allem im zweiten
Halbjahr auf rekordniedrigem Niveau,
insbesondere in den Monaten Sep-
tember, Oktober, November und
Dezember. Die genauen klimatologi-
schen Zusammenhange sind noch
Gegenstand der wissenschaftlichen
Diskussion.

Wie bereits fiir das Jahr 2015 ergibt
sich auch im Riickblick auf 2016 die
wichtige Erkenntnis, dass sich der
Einfluss von El Nifio aus dem ersten
Halbjahr im Temperatursignal klar
niedergeschlagen hat. Generell iiber-
lagern die im Klimasystem erzeugten
Schwankungen das Signal des Klima-
wandels immer und tiberall. Die
Forschung konnte zeigen, dass
interne Schwankungen bei dieser
Uberlagerung jahrzehntelange Phasen
abgeschwéachten Temperaturanstiegs
mit sich bringen kdnnen. Danach
kann es zu ,Spring-back”-Effekten

mit Phasen eines verstarkten Tempe-
raturanstiegs kommen. Den Klima-
wandel kann man daher weniger in
Einzeljahren oder auf Sicht weniger
Jahre klar erkennen, vielmehr muss
dabei die langfristige Veranderung
seit dem 19. Jahrhundert betrachtet
werden. Bei einer solchen langfristi-
gen Sichtweise zeigen sich liber alle
Fluktuationen des Anstiegsverhal-
tens hinweg bis heute keine Anzei-
chen dafiir, dass sich der Tempera-
turanstieg nachhaltig abschwacht

- die jlingsten Rekordjahre weisen
eher auf das Gegenteil hin.

Globale Meereisausdehnung (Arktis und Antarktis)

2016 und im langjahrigen Mittel

Globale Ausdehnung
Millionen km?2
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Quelle: Munich Re, basierend auf Daten des U.S. National Snow and Ice Data Center
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von Eberhard Faust

Die Forschung zu Extremwetter

Mittlerweile ist es bei bestimmten
Ereignissen moglich, innerhalb kur-
zer Zeit zu quantifizieren, wie stark
der menschengemachte Klima-
wandel Intensitat oder Haufigkeit
beeinflusst.

Warum sollte es bei einem regionalen
Extremwetter-Ereignis wichtig sein,
zeitnah zu erfahren, ob und inwieweit
das Ereignis durch den Klimawandel
bereits wahrscheinlicher geworden
ist? Ein Beispiel sind die Extremnie-
derschlage mit Uberschwemmungen

Hat der Klimawandel dort die Friih-
jahrs-Niederschlage bereits nach-
weisbar verstarkt, so sind aufgrund
der fortschreitenden Erderwarmung
kiinftig noch mehr Ereignisse dieser
Art zu erwarten. Sie konnten unter
anderem im GroBraum Paris Milliar-
denschaden anrichten.

Kausalitat fiir Risikomanagement
entscheidend

Die Anforderungen an das behdord-
liche Risikomanagement sind in
diesem Fall anders, als wenn es sich
lediglich um ein auBergewohnliches
Einzelereignis ohne Trend handelte.
Die Ursachenaufklarung hat also
unmittelbare praktische Konsequen-
zen. Lasst sich rasch nach einer
Naturkatastrophe ein Einfluss des
Klimawandels belegen, so ergibt
sich der relativ groBte Impuls, um
adaquate AnpassungsmaBnahmen
auf den Weg zu bringen.
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und Klimawandel macht Fortschritte.

in Frankreich an Seine und Loire 2016:

Rasche Ursachenaufklarung:
Hat der Klimawandel Anteil
an einem Extremereignis?

Eine zeitnahe Ursachenaufklarung
ist bei einem Wetterextrem mit
weitaus groBeren Schwierigkeiten
konfrontiert, als dies etwa beim jahr-
zehntelangen Anstieg der globalen
Mitteltemperatur der Fall war. Bei
der Erderwarmung ist es maglich,
sie in einem virtuellen Experiment
mit einem Ensemble globaler Klima-
modelle dem Klimawandel zuzuord-
nen. Ein Zusammenhang ist wahr-
scheinlich, wenn die Erwarmung
ausschlieBlich dann reproduzierbar
ist, wenn den Modellen tber die
natirlichen Einflussfaktoren (histori-
sche Vulkanausbriiche und Sonnen-
aktivitat) hinaus die beobachteten
Anderungen der Treibhausgas- und
Aerosolkonzentrationen sowie der
Landnutzung vorgegeben werden.
Bei ausschlieBlicher Vorgabe der
natirlichen Einflussfaktoren (ohne
anthropogene Anteile) hingegen
kommt es im Modellensemble nicht
zu dem beobachteten Anstieg.

Wetterextreme als Unikate

Was fiir eine raumlich und zeitlich
gemittelte GroBe wie die globale
Temperatur funktioniert, gelingt
kaum flr Wetterextreme mit ihrer
raumlich und zeitlich vergleichs-
weise punktuellen und individuellen
Auspragung. Diese Wetterextreme
konnen hinsichtlich ihrer meteoro-
logischen Einzelursachen und ihres
Ablaufs jeweils als Unikate gelten,
sodass ein Aufschluss tiber Haufig-
keiten und deren Anderung im
strengen Sinne nicht gelingen kann.



Das lasst sich jedoch mittels Ab-
straktion dndern: Dazu fasst man
beispielsweise alle Auspragungen
von Ereignissen, die starken Nieder-
schlag hervorrufen, in einer Klasse
zusammen. Bei genligend langen
Beobachtungsreihen von Ereignissen
dieser Klasse kann man statistisch
Uberpriifen, ob sich die zugehorige
Niederschlagsverteilung im Lauf der
Zeit signifikant gedndert hat, zum
Beispiel die Wiederkehrperioden fiir
hohe Werte.

Nicht nachweisen lasst sich auf diese
Weise, ob die beobachteten Ande-
rungen tatsachlich auf dem Klima-
wandel beruhen und nicht etwa
durch natiirliche Klimavariabilitat
hervorgerufen werden. Diesen Nach-
weis kann man jedoch mit einem
Klimamodell-Experiment fiihren, wie
sich am Beispiel der Friihjahrsfluten
2016 in Frankreich zeigen lasst. Hier-
bei erzeugt man fir die relevanten
Regionen zwei Verteilungen der
Drei-Tage-Niederschlage: einmal in
einem vom Klimawandel nicht beein-
flussten, quasi-vorindustriellen Klima
und einmal fiir das gegenwartige
Klima. Um hier eine statistisch aus-
reichende Datenbasis zu bekommen,
lasst man die Klimamodelle diese
Verteilungen jeweils viele Male
erneut erzeugen und poolt diese
Ergebnisse. Dadurch ist es zudem
moglich, die Einfllisse der natiirli-
chen Variabilitat, die auch in Klima-
modell-Laufen enthalten sind,
herauszumitteln. Durch dieses Ver-
fahren wird sichergestellt, dass aus-
schlieBlich der Einfluss des Klima-
wandels den Unterschied zwischen

betroffen.

den beiden Verteilungen bestimmt.
Zudem verwendet man nicht nur ein
Klimamodell, sondern wiederholt
dieses Vorgehen mit mehreren unter-
schiedlichen Klimamodellen.

Kiinftig mehr Extremereignisse an
Loire und Seine

Es zeigt sich, dass die im Friihjahr
2016 aufgetretenen Drei-Tage-
Niederschlage im aktuellen Klima
seltene Ereignisse waren. Sie treten
im Loire-Gebiet etwa alle 100 Jahre
auf, im Seine-Gebiet sind sie noch
weit seltener. Jedoch gibt es ein
zwischen den verschiedenen Klima-
modellen libereinstimmendes und
insofern robustes Ergebnis: So hat
die Wahrscheinlichkeit fiir regionale
Ereignisse, die mindestens gleich
intensiv sind wie 2016, durch den
Klimawandel bereits mit einem Fak-
tor 2 (Loire) bzw. 2,3 (Seine) gegen-
Uber einer Welt ohne Klimawandel
zugenommen. Erhéhte Wahrschein-
lichkeiten zeigen sich auch fir weni-
ger extreme Ereignisse. Die Zuschrei-
bung an den Klimawandel bedeutet,
dass derartige Ereignisse kiinftig
noch haufiger auftreten werden.

Bereits seit 2011 existieren regel-
maBige, meist auf Modell-Auswer-
tungen gestitzte Klima-Ursachen-
analysen fiir selektive Wetterextreme
wie Hitzewelle, Trockenheit oder
Starkniederschlag. Sie werden alle
jeweils am Ende des Folgejahres in
Spezialausgaben des ,Bulletin of the
American Meteorological Society”
publiziert. Von den tiber 100 bisher
analysierten Ereignissen wurde bei

Insbesondere Kiisten sind durch die klimawan-
delbedingte Zunahme von Extremereignissen

65 Prozent ein Einfluss des Klima-
wandels auf Haufigkeit oder Intensi-
tat aufgezeigt, bei 35 Prozent war
dieser nicht nachweisbar. Dadurch
wird exemplarisch klar, dass der
Klimawandel bereits in deutlicher
Weise Extremereignisse beeinflusst.
Allerdings erfiillen diese Studien
aufgrund ihres zeitlichen Nachlaufs
nicht das oben begriindete Kriterium
der raschen Ursachenermittlung.

Deshalb werden seit einigen Jahren
binnen weniger Wochen nach einem
Ereignis Fachzeitschriftenartikel mit
einer Ursachenanalyse eingereicht
(,Rapid attribution ...”) - die oben
skizzierte Studie zu Frankreich war
bereits drei Wochen nach dem
Ereignis online. Ein anderes aktuelles
Beispiel sind die Starkniederschlage
und Uberschwemmungen im August
2016 in Louisiana, USA, insbeson-
dere im GroBraum Baton Rouge. Dort
fielen stellenweise im Maximum bin-
nen drei Tagen knapp 650 Millimeter
Regen. Gut drei Wochen nach dem
Ereignis war eine Fachstudie online
zuganglich, nach der ein solches
Extremereignis innerhalb der zentra-
len Golfkilistenregion heute etwa alle
30 Jahre auftritt und im Zuge des
Klimawandels um mindestens den
Faktor 1,4 haufiger geworden ist

(van der Wiel et al., 2016). Auch fir
mehrere Hitze- und Extremnieder-
schlagsereignisse der jiingsten Jahre
wurden dhnliche Studien publiziert
(siehe Tabelle Seite 73).
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Normalisierte Schaden allein zu
wenig aussagekraftig

Rasche Ursachenanalysen der vor-
gestellten Art sind hilfreich, um das
Risikomanagement liber Art und
Umfang einer veranderten Gefahr-
dungslage zu informieren und so im
Zusammenhang mit dem kiirzlich
erfahrenen Extremereignis einen
Impuls flr eine verbesserte Anpas-
sung an den Klimawandel zu erzeu-
gen. Bei groBen Ereignissen in einer
Region konnen diese Analysen
potenziell dazu beitragen, einen
langfristig wirksamen Schadentrei-
ber zu erkennen. Dieser ist aus der
Zeitreihe normalisierter Schaden
allein noch nicht eindeutig ableitbar
- er wiirde sich dort erst bei viel lan-
gerer Beobachtungszeit bemerkbar
machen. Denn groBe Katastrophen
wie Flussiiberschwemmungen sind
in vielen Landern immer noch sel-
tene Ereignisse, die im Laufe von
Jahrzehnten unterschiedliche Regio-
nen, Exposures und Vulnerabilitaten
treffen kdnnen.

Aus einer solchen Zeitreihe allein
wird nicht klar, worauf die unter-
schiedlichen normalisierten Schaden-
hohen zuriickzufiihren sind. So
konnten sie vor allem etwas liber die
unterschiedlichen regionalen Expo-
sures oder Hochwasserschutzbe-
miihungen aussagen und nicht auf
Anderungen hinweisen, die auf dem
Klimawandel beruhen. Das lasst sich
an den normalisierten Schaden der
groBen Uberschwemmungskatastro-
phen in GroBbritannien seit 1990
verdeutlichen (siehe Grafik): Alle
groBeren Schaden in dieser Zeitreihe,
also die Ereignisse 2000, 2007, 2014,
2015, beziehen sich zwar auf teilweise
tiberlappende, aber doch auch unter-
schiedliche betroffene Exposures.
Erst die Attributierungsstudien zei-
gen klar, dass der Klimawandel die
Wahrscheinlichkeit all dieser Ereig-
nisse bereits beeinflusst hat. Sie sind
einen Faktor 1,4 bis 2 haufiger als in
einer Welt ohne Klimawandel.

Uberschwemmungsereignisse in GroBbritannien 1990 bis 2016

Um die rasche Ursachenanalyse vor-
anzubringen, wirkt Munich Re in der
europaischen Forschungsinitiative
EUCLEIA (European Climate and
Weather Events: Interpretation and
Attribution) mit. Sie erarbeitet ein
auf Europa fokussierendes operatio-
nelles System der Klima-Ursachen-
ermittlung. Die Ursache fiir ver-
anderte Ereignishaufigkeiten und
-intensitaten muss maoglichst friih-
zeitig erkannt werden, um die richti-
gen Konsequenzen zu ziehen. Fiir
die Versicherungswirtschaft bedeu-
tet das neben der friihzeitigen Identi-
fikation von Gefahren- und Schaden-
trends vor allem auch, dass sie auf
weitere Anstrengungen fiir eine ver-
besserte Pravention hinwirkt.

Gesamtschaden: original, inflationsbereinigt und normalisiert

Mrd. US$

8

1990 1992 1994 1996

B Gesamtschaden in originalen Werten
— Inflationsbereinigte Gesamtschaden*
— Normalisierte Gesamtschaden*

(*in US$-Werten von 2016)

Quelle: Munich Re NatCatSERVICE

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
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Auswabhl jiingerer Fachveroffentlichungen zur (raschen) Klimawirkungsaufklarung

Schadenereignis Schaden

Gesamt (original):

Normalisiert:

Versichert (original):

Meteorologische Wieder-
kehrperiode (aktuell)

Rolle des
Klimawandels

August 2016: 10 Mrd. US$ 10 Mrd. US$ 2,5 Mrd. US$ Ca. 30-jahrlich Wabhrscheinlichkeits-
Extremniederschlag mit (zentrale Golfkiistenregion ~ zunahme mindestens
Uberschwemmungen in 29-31 N, 85-95 W) Faktor 1,4
Louisiana/USA!
Mai/Juni 2016: 2,2 Mrd. € 2,2 Mrd. € 1,2 Mrd. € Ca. 100-jahrlich (Loire) Wahrscheinlichkeitszu-
Starkniederschlag mit Jahrlichkeit >> 100 (Seine) nahme-Faktoren ca. 2,3
Uberschwemmungen in (Seine) und 2,0 (Loire)
Frankreich?
Winter (Dezember) 2015: 0,88 Mrd. £ 1 Mrd. £ 0,6 Mrd. £ Ca. 100-jahrlich Wahrscheinlichkeits-
Starkniederschlage mit zunahme-Faktor ca. 1,4
Uberschwemmungen in
Nordengland/Siidschott-
land durch Wintersturm
Desmond?
Juli 2015: 30 Mio. € 30 Mio. € - 3-Tage-Temperaturen Wahrscheinlichkeits-
Hitze in Europa* Anfang Juli: zunahme mindestens
De Bilt/NL (3-jahrlich) Faktor 2
Madrid/ES (5-jahrlich)
Mannheim/D (30-jahrlich)
Beauvais-Tillé/F (3-jahrlich)
Zirich/CH (13-jahrlich)
Winter 2013/14 0,9 Mrd. £ 0,94 Mrd. £ 0,7 Mrd. £ Ca. 100-jahrlich in Wahrscheinlichkeits-
(Januar 2014): Siidengland zunahmen:
Starkniederschlage mit - Starkniederschlag:
Uberschwemmungen in Faktor ca. 1,4
England/Wales® - 30-Tage-Spitzenabfluss
Themse: Faktor ca. 1,2
- Zunahme um 1.000 der
von Uberschwemmung
bedrohten Objekte
(Themse)
Juli 2007: 2 Mrd. £ 2,4 Mrd. £ 1,5Mrd. £ 5-Tage-Niederschlag im Juli: Wahrscheinlichkeits-
Schwere Sommernieder- Jahrlichkeit ca. 10-30 Jahre zunahme mindestens
schlage mit Uberschwem- Faktor 2
mungen in Mittelengland/
Wales®
Oktober-November 2000: 1,5 Mrd. £ 3,7 Mrd. £ - Abfluss (Flisse) ca. 10-jahr-  Wahrscheinlichkeits-

Starkniederschlage mit
Uberschwemmungen in
England/Wales”

lich (modelliert)

zunahme beim Abfluss:
Faktor >1,2 bis >1,9

B Rasche Ursachenermittlung
B Keine rasche Ursachenermittlung
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Topics Geo - 50 bedeutende Schadenereignisse 2016

Nr. | Datum Schadenereignis | Gebiet Tote | Gesamt- | Versich. | Erlauterungen, Schadenbeschreibung
schaden | Schaden
Mio. US$ | Mio. US$
1] 6111 Buschfeuer Australien 2 110 50 | >700 km? verbrannt. >180 Hauser zerstort. 1.000 Strommasten, 44 Transformatoren, Stromleitungen beschadigt,
7.000 Haushalte ohne Strom. >30 km? Kiefernplantage zerstort. Verluste in der Land- und Viehwirtschaft.
2 |Jan.-Dez. | Diirre Dschibuti, Ath., Nahrungsmittelknappheit, Austrocknung von Brunnen, niedrige Wasserstéande in Speicherbecken. Verluste in
Somalia, Ugan. Land- und Viehwirtschaft.
3 | Jan.-Aug. | Diirre Thailand, Vietn. 1.200 Niedrige Wasserstande in Seen/Fliissen. Tausende km? Anbauflachen (Reis, Weizen, Obst) beschadigt/zerstort.
4120.-27.1. | Winterschaden China, Japan, 10 1.500 Frost, schwerer Schneefall, Schneeverwehungen, gefrierender Regen. 6.300 Hauser beschadigt/zerstort. Wasser-
Taiwan leitungen beschéadigt/zerstort. Flug-, Zug-, StraBenverkehr betroffen, Unfélle. Ernteschéaden.
5129.-30.1. | Wintersturm Norwegen, Ver- 160 120 | Hohe Windgeschwindigkeiten, Spitzenbden bis 170 km/h, starker Regen, Sturzfluten, Erdrutsche. Hauser, Schulen,
Marita (Gertrude) | ein. Kdnigreich Hotelanlagen beschadigt. StraBen, Schienen, Fahrverkehr unterbrochen.
6(5.2. Erdbeben Taiwan 17 700 370 | M,, 6,7. Zahlreiche Gebaude und Briicken beschadigt/zerstort. Stromausfalle, Hunderttausende Haushalte ohne
Strom. Industriepark betroffen, Betriebsunterbrechungen.
716.-10.2. | Wintersturm Frankreich, 220 160 | Hohe Windgeschwindigkeiten, Starkregen, hohe Wellen bis zu 19 m, Uberschwemmungen. Hauser, Schulen,
Ruzica (Imogen), | Deutschland, Fahrzeuge beschadigt. Gleise, StraBen beschadigt/blockiert, witterungsbedingte Unfalle. 29.000 Haushalte
Sturmflut Verein. Kénigr. ohne Strom.
8(15.-21.2. | Zyklon Winston Fidschi 44 600 50 | Kat.-5-Zyklon. Windgeschwindigkeiten bis zu 230 km/h, Béen bis zu 325 km/h, Starkregen, Sturzfluten, Sturmflut,
hohe Wellen. 30.000 Hauser, Schulen, Krankenhauser beschadigt/zerstort. Zwei Hafen, Landungsbriicken bescha-
digt. Ernteschaden bis zu 100 %, schwere Schéden fiir die Zuckerindustrie. Evakuierte: 59.000.
9 | Marz- Diirre Bolivien 450 Wasserknappheit, Trinkwassermangel. >2.000 km? Anbauflachen zerstort (Soja, Mais, Sonnenblumen, Hirse,
Dez. Chiasamen, Gemise, Obst). >60.000 Rinder getotet. Betroffene: >720.000.
10 | 5.-17.3. Sturzfluten USA 7 1.600 560 | Hauser und Geschafte beschédigt/zerstort. Boote beschédigt. 40.000 Haushalte ohne Strom.
11]10.-29.3. | Uberschwem- Pakistan 14 Starker Regen (57 mm/24 h), Sturzfluten, Erdrutsche. >1.000 Hauser beschadigt/zerstort. Telefonleitungen
mungen beschadigt. Weizenernte beschadigt. Verletzte: >120.
12 [17.-19.3. |Hagelsturm, USA 1.200 920 | Tornados, hohe Windgeschwindigkeiten, Starkregen. Hauser, Gewerbegebaude beschadigt. Tierparkanlagen
Unwetter beschadigt, Tiere getotet. >50.000 Fahrzeuge beschédigt. Feuerschaden an Materiallager der Olférderung.
13(23.3. Hagelsturm, USA 2.300 1.700 | Unwetter, Tornados, hohe Windgeschwindigkeiten, Hagelkorner bis zu 3 cm, Starkregen, Blitzschlag. Hunderte
Unwetter Hauser (bes. Fenster, Dacher), 50.000 Autos beschadigt, 5.000 davon bei Vertragshandlern.
14 | April Uberschwem- Afghanistan, 211 Starke saisonale Regenfalle, Unwetter, Erdrutsche. Tausende Hauser beschadigt/zerstort. Wasserversorgung
mungen Pakistan betroffen, Trinkwasserknappheit. Getreide, Obstplantagen beschadigt, Vieh getotet.
15 | April-Mai | Hitzewelle Indien 700 Temperaturen bis zu 45°C. Flisse, Seen, Speicherbecken ausgetrocknet. Hitzebedingte Krankheiten.
16 | April-Mai | Uberschwem- Athiopien 100 Schwere Friihjahrsniederschlage. 1.000 Hauser beschadigt/zerstort. Baustellen beschadigt. StraBen und Briicken
mungen beschadigt/zerstort. Ernte vernichtet, >1.000 Rinder getétet. Betroffene/Evakuierte: 490.000.
17 110.-15.4. | Hagelsturm, USA 3.900 3.000 | Unwetter, hohe Windgeschwindigkeiten, Boen bis zu 110 km/h, Hagelkorner bis zu 11 cm, Starkregen. Tausende
Unwetter Hauser beschadigt. >110.000 Fahrzeuge beschadigt.
18|14./16.4. | Erdbeben Japan 69| 31.000 6.000 | Zwei ErdstoBe M,, 6,2 und M,, 7,0. 7.900 Hauser und offentliche Gebaude zerstort, >141.000 beschadigt. Flughafen
schwer beschadigt. Hunderttausende Haushalte ohne Strom, Gas, Wasser. Produktionseinstellung bei Automobil-
werk. Evakuierte: 294.000.
19 [16.4. Erdbeben Ecuador 673 2.000 560 | M,, 7,8. Erdrutsche. 280 Schulen, zwei Krankenh&user, 5-stockiges Hotel zerstort, >35.000 Gebaude, Hauser und
Einkaufszentren beschadigt/zerstort. Verletzte: >6.200, Evakuierte/Obdachlose: 80.000, Betroffene: 720.000.
20 [16.-19.4. | Sturzfluten, USA 9 2.000 1.000 | Starkregen (300 mm/24 h), Unwetter. 7.000 Hauser beschadigt oder tiberschwemmt. 30.000 Fahrzeuge
Unwetter beschéadigt. Stromleitungen unterbrochen, >140.000 Haushalte ohne Strom.
21(15.-4.7. | Waldbrande (Fort | Kanada 4,000 2.900 | 5.900 km? Flache verbrannt. >1.900 Wohngebaude zerstort. Zahlreiche Fahrzeuge verbrannt. Tankstellen explo-
McMurray Fire) diert. Olsandproduktion eingestellt, ein Viertel der landesweiten Olproduktion betroffen. Evakuierte: >88.000.
22 27.-30.5. | Sturzfluten, Deutschland 8 1.400 850 | Dutzende Hauser, Geschafte, dffentliche Gebaude beschadigt/zerstort. Briicken zerstort, Autobahnen,
Unwetter Frankr., Niederl. StraBen, Gleise blockiert. Automobilwerk tiberschwemmt, Produktion unterbrochen. Ernteschaden.
23 (30.5.-8.6. | Uberschwem- Frankreich 5 2.400 1.300 | Flusse (Seine, Loing, Yonne) tiber die Ufer getreten. Zahlreiche Stadte und Dorfer tiberschwemmt. Tausende
mungen Gebaude, Geschéfte beschadigt. Stromausfalle, 25.000 Haushalte ohne Strom. Ackerland, Weinberge zerstort.
24|315.-76. | Sturzfluten, Deutschl., Bel- 9 2.200 1.000 | Starkregen, Fliisse iiber die Ufer getreten. Tausende Hauser beschadigt. Keller und Tiefgaragen tiberschwemmt.
Unwetter gien, Schweiz 9.000 Haushalte ohne Strom.
25| Juni- Uberschwem- Sudan 171 Starke saisonale Regenflle. >22.000 Hauser zerstort, >18.000 Hauser beschadigt. 200 Schopfwerke beschadigt,
Sept. mungen Wasserversorgung unterbrochen. Ausbruch von Krankheiten. Betroffene: >200.000.
26 | Juni-Aug. | Diirre China 3.000 1.100 | Hohe Temperaturen. >30.000 km? Ackerland beschadigt. Tierbestand betroffen.
27 |3.-76. Wintersturm, Australien 5 500 310 | Starkregen (280 mm/24 h), hohe Wellen bis zu 14 m. 100 Bauernhofe, >200 Hauser/Geschafte iiberschwemmt.
Sturzfluten Hafenanlagen beschadigt, Hafen geschlossen. Stromausfélle, >228.000 Haushalte ohne Strom.
28 18.6.-13.7. | Uberschwem- China 237| 20.000 520 | Starke saisonale Regenfille. Flusse iiber die Ufer getreten. 147.200 Hauser zerstért, >390.000 beschédigt. >5.000
mungen km? Ackerland zerstort, >20.000 km? beschadigt, Viehbestand getétet. Betroffene: >60 Millionen.
29|22.-24.6. |Hagelsturm Niederl., Deu. 1.900 1.000 | Hunderte Fahrzeuge beschadigt. Solaranlagen zerstort. Schaden an Gewachshéusern und in Landwirtschaft.
30 | Juni-Juli | Sturzfluten Nepal 122 15 Starke saisonale Regenfalle, Schlammlawinen, Gletscherseeausbruch. >1.500 Hauser zerstort, >3.200 Hauser und
Schulen beschédigt. Sendemasten, Uberlandleitungen beschadigt.
31| Juli-Sept. | Uberschwem- Indien 184 160 Madhya Pradesh. Starke saisonale Regenfalle (Sidwestmonsun). >20.000 Hauser/Unterkiinfte zerstort. Auto-
mungen bahnen, 4.500 km StraBen, zwolf Briicken beschadigt. Tausende km?2 Ackerland beschadigt/zerstort.
32|8.-10.7. |Taifun Nepartak | China, Philippi- 87 1.500 Kat.-5-Taifun. Windgeschwindigkeiten bis zu 215 km/h, Starkregen, hohe Wellen bis zu 14 m. 23.000 Hauser
(But choy) nen, Taiwan zerstort, 22.000 beschédigt. Strom- und Telefonleitungen unterbrochen. 5,4 Millionen Haushalte ohne Strom.
33|15.7-12.9. | Uberschwemm. |Indien 254 350 Bihar. Starke saisonale Regenfalle (Stidwestmonsun). >4.200 Orte betroffen. Evakuierte: >1,6 Millionen.
34(18.-21.7. |Uberschwem- China 164 4.500 80 | Fluisse tiber die Ufer getreten. >126.000 Hauser zerstort, >250.000 Hauser beschadigt. Chinesische Mauer
mungen beschéadigt. Unterbrechung der Stromversorgung. Evakuierte: >500.000, Betroffene: >14,7 Millionen.
35(19.7.-31.8. | Uberschwem- Bangladesch 106 150 Starke saisonale Regenfalle, Fliisse tiber die Ufer getreten. >280.000 Gebaude beschadigt/zerstort. >500 km?
mungen Ackerland, vor allem Reis, Jute, Zuckerrohr beschadigt/zerstort. Obdachlose: >40.000, Betroffene: 4,2 Millionen.
36 |2.-6.8. Hurrikan Earl Mexiko, Belize, 54 250 Kat.-1-Hurrikan. Uberschwemmungen, Erdrutsche, Sturmflut. >10.000 Gebaude stark beschadigt, 6ffentliche Ein-
Guatemala richtungen, Gewerbe beschadigt. Schaden an der Infrastruktur. 63.000 Haushalte ohne Strom.
37|11.-15.8. | Uberschwem- USA 13| 10.000 2.500 | Starkregen (>760 mm/48 h). 60.700 Hauser beschadigt/zerstort, 6.000 Geschafte, Schulen beschadigt.
mungen >100.000 Fahrzeuge beschadigt/zerstort. >53.000 Haushalte ohne Strom. Betroffene: 70.000.
3824.8. Erdbeben Italien 299 5.000 75| M,, 6,0.>290 historische Gebaude beschadigt. Krankenhauser, Schulen beschadigt/zerstort.
3929.-31.8. |Taifun Lionrock, |Japan, China, 157 1.500 50 | Kat.-4-Taifun. Ganze Orte weggeschwemmt. >40.000 Gebaude beschadigt/zerstort. Sechs Briicken, zahlreiche
Uberschwemm. | N-Korea, Russl. StraBen beschadigt. Wasserversorgung betroffen. Ausbruch von Epidemien.
40 | 31.8.-4.9. | Hurrikan Her- USA 3 600 270 | Kat.-1-Hurrikan. Unwetter, Tornados, Starkregen, hohe Wellen. >190 Hauser zerstort, >4.500 beschadigt,
mine Geschafte zerstort. StraBen blockiert. Schienen- und Luftverkehr betroffen, Fahrverkehr ausgesetzt.
41]13.-15.9. | Taifun Meranti China, Philippi- 31 3.400 570 | Kat.-5-Taifun. 7.200 Gebaude zerstort, >61.000 Hauser beschadigt. Energieversorgernetz beschadigt, >3,2 Millionen
(Ferdie) nen, Taiwan Haushalte ohne Strom. 900 km? Ackerland beschadigt. 20.000 Baume entwurzelt.
42127.-28.9. |Taifun Megi China, Taiwan 32 1100 60 | Kat.-3-Taifun, hohe Windgeschwindigkeiten, Starkregen. Fliisse tiber die Ufer getreten. >1.200 Hauser zerstort,
>10.000 beschédigt. Tausende Fahrzeuge beschadigt. 4 Millionen Haushalte ohne Strom.
43128.9.- Hurrikan USA, Bahamas,| 601 9.700 3.400 | Kat.-5-Hurrikan, Sturmflut, Starkregen, hohe Windgeschwindigkeiten. Haiti: 200.000 Gebaude, >500 Schulen,
9.10. Matthew, Sturm- | Haiti >70 Krankenstationen, Kirchen, StraBen, Briicken, >400 km? Plantagen (Kaffee, Kokospalmen) beschadigt/zer-
flut stort. Bahamas: zahlreiche Hauser, Geschéfte, Hotels, Hafenanlage, Energieversorgungsnetz schwer beschadigt.
USA:Tausende Hauser, Ernte (Pekanniisse, Baumwolle) beschadigt, 1,9 Millionen Nutzvogel und Schweine getotet.
44 116.-19.10. | Taifun Sarika China, 3 800 Kat.-4-Taifun. 5.600 Hauser beschadigt, 1.000 zerstért. Schaden in der Forstwirtschaft (Gummibaum-Plantagen)
(Karen) Philippinen und Aquakulturen. StraBen, Briicken beschadigt oder gesperrt. Biume, Telefon-, Strommasten geknickt.
45(19.-21.10. | Taifun Haima China, 16 950 Kat.-5-Taifun, Sturmflut. Deiche gebrochen, Dammtore beschadigt. 200.000 Hauser beschadigt/zerstort. Was-
(Lawin) Philippinen seraufbereitungsanlagen beschadigt. Flug-, Zugverkehr betroffen, Fahrverkehr ausgesetzt. Betroffene: >1,6 Mio.
46 |26./ Erdbeben Italien 6.500 140 | Zwei schwere Beben M,, 5,9 und M,, 6,5. Orte von der AuBenwelt abgeschnitten, Hunderte Hauser, Kirchen, histo-
30.10. rische Gebaude beschadigt/zerstort. Autobahnen und StraBen beschadigt. Tausende Haushalte ohne Strom.
47 (1311 Erdbeben Neuseeland 2 3.900 2100 | M,, 7,8. Erdrutsche. Mehrere Gebaude zerstort, Hunderte beschadigt. Hafenanlagen und Krane beschadigt, Hafen
geschlossen. Telefon- und Stromleitungen heruntergerissen.
48|23.11.- Waldbrande USA 14 1.200 850 | Wald- und Buschfeuer, >60 km? Flache verbrannt. Hohe Windgeschwindigkeiten, lang anhaltende Trockenheit.
13.12. >2.100 Hauser, Geschafte, Hotels, Apartmenthauser zerstért. 12.000 Haushalte ohne Strom.
49 (712 Erdbeben Indonesien 104 100 M,, 6,5. >11.000 Hauser, zehn Regierungsgebaude, >160 Geschéfte, >140 Moscheen, 33 Schulen, Universitét,
Krankenhaus beschadigt/zerstért. Stromversorgung unterbrochen.
50(1212. Zyklon Vardah Indien 24 1.000 200 | Hohe Windgeschwindigkeiten bis zu 140 km/h, starke Boen, Starkregen. Hauser, Fabriken, Fahrzeuge, Schiffe

beschadigt/zerstort. Millionen Haushalte ohne Strom. Ernteschaden bei Reis, Bananen, Papaya.
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