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Es gibt den Klimawandel ... und er ist menschengemacht

= Met Office

Global average temperature difference’
1850-2020

*Co mp dt 1850 - 1900 ‘pre-industria
Data - HadCRUTS5
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Es gibt den Klimawandel ... und er ist menschengemacht

6. Sachstandsbericht des Weltklimarates der
Vereinten Nationen

“Es ist unstrittig, dass sich die globale
Oberfldchentemperatur durch menschliche
Aktivitdten — hauptsdchlich durch die Emission
von Treibhausgasen — bis 2011-2020 gegenliber
dem Zeitraum 1850-1900 um 1,1°C erhéht hat.
[...]" IPCC WG1 AR6, SPM]
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uberdurchschnittlich schnell

Deutschland und Westeuropa erwarmen sich ||||I|

Temperaturanomalie :
Deutschland / Global 1881-2022

Referenzzeitraum 1961-1990

Deutschland: 1,7°C

N

Global: 1,1°C

Temperaturanomalie [K]
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Deutschland hat sich seit der vorindustriellen Zeit (1850-1900) um durchschnittlich
1,7°C erwarmt. [Deutscher Wetterdienst (DWD)] 4



SIXTH ASSESSMENT REPORT IDCC @ @
AL
Working Group | — The Physica| Science Basis ©2|(|)32%C INTERGOVERNMENTAL PANEL oN CliM3Te chanee  wwo UNEP

“Der Klimawandel betrifft bereits jede
bewohnte Region der Erde.
Menschliche Einflusse tragen dabel zu
vielen der beobachteten Anderungen

von Wetter- und Klimaextremen bel.” -
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Globale Zunahme von Hitzeextremen
West- &
Zentraleuropa

Nordeuropa Osteuropa

Type of observed change

in hot extremes North —
America

‘ Increase (41)

‘ Decrease (0)

O Low agreement in the type of change (2)
Central —
O Limited data and/or literature (2) America

Confidence in human contribution
to the observed change

eee High
ee® Medium
® Low due to limited agreement
O Low due to limited evidence

Mittelmeerraum

Nachweis

Small

ﬁ Islands

Small
Islands

Australasia ——

Attribuierung

Type of observed change since the 1950s

Nachweis- und Attribuierungsaussage des Weltklimarates:

«  “Bedingt durch den menschengemachten Klimawandels haben Hitzeextreme im Vergleich zu 1950
fast tberall auf der Welt zugenommen.” [IPCC WG1 AR6, SPM] 6



Zunahme von Hitzewellen in Deutschland

I mittleres Tagesmaximum der jeweiligen Hitzewelle
B grofites mittleres Tagesmaximum bei einer Hitzewelle
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[Monitoringbericht, UBA, 2023]



Globale Veranderung von Starkniederschlagen

Type of observed change North ——
" in heavy precipitation America @@
g ‘ Increase (19)
o
(8] O Decrease (0)

(T

Z
O Low agreement in the type of change (8)

Central —

O Limited data and/or literature (18) America

(&

Small
Islands

C Confidence in human contribution
o to the observed change

— ooe High

ee® Medium
e Low due to limited agreement
O Low due to limited evidence

erung

South —
America

Attribu

Type of observed change since the 1950s

Nachweis- und Attribuierungsaussage des Weltklimarates:

« “In vielen Weltregionen sind Starkniederschlidige seit 1950 intensiver und hdufiger geworden.”
[IPCC WG1 AR6, SPM]



Globale Veranderung von Starkniederschlagen

Type of observed change North ——

in heavy precipitation America @@
; ‘ Increase (19)

O Decrease (0)

O
T

eis

h

Z
O Low agreement in the type of change (8)

Central —

O Limited data and/or literature (18) America

(&

C Confidence in human contribution
o to the observed change

— ooe High

ee® Medium
e Low due to limited agreement
O Low due to limited evidence

Small
Islands

erung

South —
America

Attribu

Type of observed change since the 1950s
Gegenlaufige Prozesse:

*  Warmere Luft kann mehr Feuchtigkeit aufnehmen, was Starkniederschlage beglinstigt:
7% Zunahme pro 1°C Erwarmung gemaf3 der thermodyn. Clausius-Clapeyron Gleichung.

« Veranderung der Zirkulationsmuster (z.B. vertikale Termperaturgradienten oder
Scherwinde) kann das Risiko von Starkniederschlagen verringern [Pfahl et al.. ‘21, NCC].



Niederschlagsanomalie [%]

Veranderung der Niederschlage in Deutschland

Die mittlere Niederschlagsmenge im
Winter hat starker zugenommen ...

Niederschlagsanomalie Winter
Deutschland 1882-2022

Referenzzeitraum 1961-1990

“1 Is die mittlere Nied hlagsm
... als die mittlere Niederschlagsmenge
“1 im Sommer abgenommen hat
20+
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Veranderung Niederschlage in Deutschland

Bei Starkniederschlagen ist noch kein signifikanter Trend messbar, unter fortschreitenden
Klimawandel ist jedoch ein deutlicher Anstieg projiziert.

(Niederschlagsmenge = DWD Warnschwelle 3)

Starkniederschlagsereignisse E
Deutschland 2001-2022
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Globale Veranderung des Durrerisikos

Type of observed change

in agricultural and ecological drought North —— //\ L w //“\ P ‘\\
A America ——  Europe ——
(] Increase (12) NWN | NEN P NI.EUT\ ) /EAE\
Vs

e . Decrease (1) WCE | EEU | WSB | ESB
g K . . . .
Z O Low agreement in the type of change (28) Small . M.E,D W,CA E(.:A TiB
~ =~ Islands p A
O Limited data and/or literature (4) Central LSGA
America v
~ ~
80 confidence in human contribution \s/| I
= to the observed change e
E eee High
- ee Medium South —
.'g ® Low due to limited agreement America
ﬁ O Low due to limited evidence - /
< Nt

-
Nt Type of observed change since the 1950s

Nachweis- und Attribuierungsaussagen des Weltklimarates:

«  “Das Risiko landwirtschaftlicher und 6kologischer Diirren hat in einigen Weltregionen seit 1950
zugenommen.” [IPCC WG1 AR6, SPM]
12



Globale Veranderung des Durrerisikos

Type of observed change

in agricultural and ecological drought North —— //\ L w //“\ P ‘\\
A America ——  Europe ——
() Increase (12) NWN | NEN P NI.EUT\ ) /EAE\
Vs

= . Decrease (1) WCE | EEU | WSB | ESB
% K . . . .
Z O Low agreement in the type of change (28) Small . M.E,D W,CA E(.:A TiB
~ =~ Islands y A
O Limited data and/or literature (4) Central LSGA
America v
~—"
&0 Confidence in human contribution
= to the observed change
P .
Q eee High
= ee Medium South —
= ® Low due to limited agreement America
_l"j O Low due to limited evidence
<

7
S~ Type of observed change since the 1950s

Prozesse, die zu regionalen Veranderungen des Diirrerisikos fiihren:

 Hohere Temperaturen fihren zu mehr Verdunstung und erhéhen dadurch das
Ddrrerisiko.

« Veranderung der i) saisonalen Niederschlagsmengen und ii) Schneeschmelze verringern 13



Veranderung im maximalen jahrlichen Durchfluss

Zunehmende
Niederschlage
und
steigende Bodenfeuchte
Zurtickgehende und
frihere Schneeschmelze

Zuruckgehende
Niederschlage und
steigende Verdunstung
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[Bloschl et al.,, ‘19, Nature] 14



Ereignisattribuierung am Beispiel der Ahrtalflut, 14-15. Juli 2021

« Seit wenigen Jahren ist es moglich, durch
Klimamodellrechnungen Einzelereignisse auf den World
. o . Weather
Klimawandel zu attribuieren. Attribution
« Gerade wird diese Ereignisattribution fir
Deutschland durch den Deutschen Wetterdienst
operationalisiert.

Ahrtalflut

o 222 Totesfalle

« Bisher Deutschland grof3tes wetterbedingte
Schadensereignis (30-40 Milliarden Euro Schaden).

« Attributionsaussage:
“Durch den Klimawandel ist ein mit der Ahrtalflut
vergleichbares Ereignis zwischen 1,2 und 9 mal
wahrscheinlicher geworden im Vergleich zu einem 1,2°C
kiihlerem Klima. [...]" [Tradowsky et al., Clim. Change,




Zentrale Herausforderungen des Klimawandels in Deutschland
(Prognose unter fortschreitenden Klimawandel)

[ Trockenste Region

B kiisten Absehbare klimatische Verinderung in den Klimaraumtypen
[ Nordwesten

I Wirmste Region l Kiisten @ g
Stidosten
[0 Mittelgebirge
I Gebirge I Nordwesten g
@ Stidte iiber 300.000 Einwohner
Regionen mit hydrologischen und I Trockenste Region %
Bielefeld
£ - . ifischen Verand
Dortmund! ay ) iz P Sy
'Bochum; =y D b Durchschnittliche Temperatur I Warmste Region @ %
Hitze
@ Trockenheit (Sommer) Siidosten é
Starkregen
’ Leicht zunehmend I Mittelgebirge é
’ Stark zunehmend
t Sehr stark zunehmend I Gebirge é »

* In allen Klimaraumtypen ist eine gleichzeitige Zunahme
des Durrerisikos (im Sommer) und des Risikos von
Starkniederschlagen projiziert.

[Klimawirkungs und Risikoanalyse, UBA, 2021] 16



Auf welche wirtschaftlichen Schaden miissen wir uns einstellen?

Abbildung 6: Volkswirtschaftliche Folgen durch Anpassung an den Klimawandel
Kumulierte Wirkung auf das reale Bruttoinlandsprodukt in Mrd. Euro (auf 10 gerundet) fiir den Zeitraum 2022-2050

0
-250-
ohne Anpassun
B mit Anpassung
~1000° schwacher mittlerer starker
Klimawandel Klimawandel Klimawandel

Quelle: Flaute et al. (2022)

In dem Zeitraum 2000-2021 hat der Klimawandel schatzungsweise gesamtwirtschaftliche
Schaden in Hohe von mindestens 145 Milliarden Euro verursacht.

Ohne weitere Anpassungsmal3nahmen, konnte der Klimawandel bis 2050 Schaden in Hohe
von zwischen 280 und 900 Milliarden Euro verursachen (200 Milliarden Euro ~ eine
Ahrtalflut pro Jahr).

Diese Schaden konnen durch Anpassung wirksam abgefedert werden.
[Report “Kosten durch Klimawandelfolgen in Deutschland”, BMWK, 2023]17



Eignet sich eine nationale Versicherung gegen
Hurrikane-Schaden, um die erwartete
Schadenszunahme unter Klimawandel wirksam
abzufedern?

— Eme Betrachtung far dle USA und Haltl

;:{\ g |
¥
-
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Vergleich historischer und erwarteter zuktnftiger Schaden

Drei Szenarien:

« “Historische Periode” 1980-2014
(Schaden: MunichRe’s NatCatService)

«  “Paris-kompatibel”: +2°C
«  “Derzeitige Klimaschutzpolitiken”: +2,7°C

Schadensabschatzung auf Basis des Windfeldes
[Knutson et al., ‘13, J. Clim.]

* Die geringere Anzahl an Tropenstiirmen
kompensiert den moderaten Anstieg besonders
starker Stlirme.

— Schaden bleiben fast unverandert.

Schadensabschatzung aufgrund des Sturmflutrisikos
[Grinsted et al., ‘13, PNAS]

« Zunahme des Sturmflutrisikos verdoppelt
(vervierfacht) Schaden bei +2°C (+2,7°C).

~ (@)0) o O
(&) o o1 (@)

Number of landfalls

~
o

65

2,77
120C +2.7°C
o) @ o
— Historical
asset losses Storm surge-based
distribution damage projection

Wind field-based
damage projection

B Rap 1+2.7°C
42° C e

| |

0.70 0.75 ~0.80
Shock heterogeneity

[Otto et al., ‘23, Science Advances] 19



Wachstumsmodell mit eingebauter Elementarschadensversicherung

—— uninsured —— 0.2% investment cap
— half-insured = w0 investment cap

—— fully insured

A —
E
2>
* Neoklassisches Modell zur Untersuchung der 2%
. . 22
Wirkungen von Hurrikanes auf das >
Wirtschaftswachstum, das $3
)
1. die wirtschaftliche Erholungsphase nach einem 2 1 1 1 1 1
Extremwetterereignis moglichst realistisch 5 o 1 2 4 5 6 7

abbilden kann.

[y

2. eine nationale Pflichtversicherung gegen
Hurrikane-Schaden mit realistischer
Auszahlungsdynamik modelliert.

Weekly insurance payout
[% direct asset losses] |, |

2 4 6

Time [years]

[=]

Weekly
reconstruction investment
[% weekly output]
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Wirksamkeit und Grenzen einer Hurrikane-Versicherung in der USA

Wirksamkeit der Versicherung bei +2°C

5050 8450
insured % 50% 287
V]

* Eine hohere
Versicherungsdurchdringung konnte
ein wirksames Mittel sein, um den
klimawandelbedingten
Schadensanstieg zu kompensieren,
wenn global (wie im Vertrag von Paris
beschlossen) die Erwarmung auf

|
o
o
(¥}

asset
~ losses 50

|
o
o
O

Annual hurricane-induced
growth losses in U.S. [p.p.]

—0.16
deutlich unter 2°C begrenzt werden
kann.
—0.23
1 | |
Historical Storm surge-based Wind field-based
period damage damage
(1980-2014) projection projection

[Otto et al., ‘23, Science Advances] 21



Eine hohere
Versicherungsdurchdringung konnte
ein wirksames Mittel sein, um den
klimawandelbedingten
Schadensanstieg zu kompensieren,
wenn global (wie im Vertrag von Paris
beschlossen) die Erwarmung auf
deutlich unter 2°C begrenzt werden
kann.

Wahrscheinlich ist ein Portfolio von
AnpassungsmafRnahmen erforderlich,
insbesondere wenn die Vereinbarung
von Paris nicht eingehalten werden
kann.

Annual hurricane-induced
growth losses in U.S. [p.p.]
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Wirksamkeit und Grenzen einer Hurrikane-Versicherung in der USA

Wirksamkeit der Versicherung +2,7°C

i
50% 99% % %
insured 50% 8%
asset
losses
- 50%
1 | 1
Historical Storm surge-based Wind field-based
period damage damage
(1980-2014) projection projection

[Otto et al., ‘23, Science Advances] 22



Eine nationale Pflichtversicherung ware fir ein stark-betroffenen
Kleinen Inselstaat wie Haiti nicht ausreichend

Historical Storm
period surge-based

(1980-2014)  damage

, projection
. ° . ° \ -100 %i
Nationale Pflichtversicherung unzureichend, um insured,
. . . . . _ L [
die Wachstumsverluste in der historischen Periode Rl

losses

1980-2014 auf das Niveau der USA zu reduzieren.

I
o
()

T

Es werden zusatzlich internationale Mechanismen
und Institutionen der Klimafinanzierung (z.B.
Gruner Klimafond der Vereinten Nationen) und
andere Arten von Anpassungshilfe (z. B.
Entwicklungszusammenarbeit) bendtigt.

0%
~ insured

+2°C

Annual Haitian growth losses
Annual hurricane-induced
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Zusammenfassung

Der menschengemachte Klimawandel fihrt s | (RN
u.a. zu einer Intensivierung von
Extremwetterereignissen. >

Si
Islands

@

Wir mussen uns auf Ereignisse von nie
dagewesener Intensitat einstellen.
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Zusatzliche Folien



Dependence of production capacity losses upon shock heterogeneity

Setup: Cumulative relative loss to capital

stock (3.24%), number of hurricanes (88),
and share of insured losses (50%) fixed to
their values in period 1980—2014

— Cumulative production capacity losses
and likelihood of incomplete recoveries
increases with shock heterogeneity
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Klimawandelbedingte Veranderungen von Extremwettereignissen

Severe Extra-
Extreme Extreme Extreme Extreme
convect. tropical Drought

snow&ice rainfall cold heat
storms cyclones

landing of effect of climate change

[courtesy Prof. Dr. Erich
Fischer, ETH Zurich]

Nachweis- und Attribuierungsaussagen des Weltklimarates

“Es ist unbestritten, dass der Klimawandel durch menschliche Aktivitdten verursacht wird und dass
extreme Klimaereignisse wie Hitzewellen, starke Regenfdille und Diirren durch den menschlichen
Einfluss hdufiger und intensiver werden.” [IPCC WG1 AR6, SPM]
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Es gibt den Klimawandel ... und er ist menschengemacht

6ter Sachstandsbericht des Weltklimarates der 2 Met Office

Vereinten Nationen Global average temperature difference’
1850-2020

“Es ist unstrittig, dass sich die globale Do ascnrs

Oberfldchentemperatur durch menschliche Aktivitdten
— hauptsdchlich durch die Emission von

Treibhausgasen — bis 2011-2020 um 1.1°C gegeniiber ||I||. ”Illl || || . || || ..|||| |‘| |||“‘|“‘"|||||“|hl‘“|m |||”|“||h|‘|l||||‘|||

dem Zeitraum 1850-1900 erwdrmt hat. [...]"
[IPCC WG1 AR, SPM]

Jede emittierte Tonne CO2 verstarkt die globale Erwarmung um
denselben Betrag, egal wo sie emittiert wird:

1000 GtCO2 = 0.45°C (+0.27°C bis +0.63°C) Erwarmung

28



Regionale Erhohung des Durrerisikos in Deutschland

Mittlere jdhrliche Anzahl der Tage mit einer Bodenfeuchte unter Winterweizen ¢<30% nFK ;
obere Reihe: schwerer Boden (sandiger Lehm)
untere Reihe: leichter Boden (lehmiger Sand)

1963-1972 1973-1982 1983-1992 1993-2002 2003-2012 2013-2022

[Tage]

Abbildung 11: Mittlere jahrliche Anzahl der Tage mit einer Bodenfeuchte unter Winterweizen <30% nFK
fiir einen schweren Boden (oben, sandiger Lehm) und einen leichten Boden (unten, lehmiger Sand),
bitte die unterschiedlichen Skalen der beiden Darstellungen beachten! [MOI’]]JEO rmgbe richt

UBA, 2023] 29
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