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Ergebnisbericht des Ausschusses Schadenversicherung: Klimawandel — aktuarielle Implikationen in der Schadenversicherung
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Auswirkungen des Klimawandels
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Klimawandel: «Nur» ein langfristiger Trend?
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Was bedeutet das fur den Berufsalltag eines Aktuars?

e Der Klimawandel erhoht die Modell- und Parameterunsicherheit.

o Der Klimawandel ist ein langfristiger Trend und spiegelt sich erst allmahlich in
den Schadenstatistiken wider.

— Der Blick in den Riickspiegel ist nicht ausreichend

e Die Auswirkungen des Klimawandels beziehen sich auf die Bereiche
Tarifierung, Risikomanagement, Reservierung, Rickversicherung.

e Eine Vernachlassigung des Klimawandels kann zu falschen
Pramieneinschatzungen, fehleranfalligen Reserveprozessen oder
unzureichender Rickversicherung flhren.

Quantifizierung der Auswirkungen von Klimatrends auf die

Versicherungstechnik bleibt eine groBe Herausforderung!
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— Ubergang zu einem zeitabh@ngigen Modell (T-Modell)
— Erweiterung des klassischen statischen Modells um Wetter-/Klimadaten (C-Modelle)
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Abgrenzung und Ziele des Modellierungsvorhabens

e Konzeption eines Gesamtschadenmodells flir Sparten der SUV, die in
besonderem MaBe den Auswirkungen des Klimawandels unterliegen

e Insbesondere: Zeitabhdangige Modellierung von Schadenanzahl und
-héhen, um dynamische Entwicklungen des Klimawandels abzubilden.

e Verwendung des Modells bei Problemstellungen aus den
Themenfeldern Tarifierung und Risikomanagement.

e Gewahltes Vorgehen orientiert sich exemplarisch an der
Wohngebaudeversicherung (WGV) in Deutschland.

e Separate Modellierung und Parametrisierung unterschiedlicher
Gefahren (Sturm/Hagel, Starkregen, weitere Elementargefahren) und
Regionen.

e (Potentielle) Integration klimatologischer Merkmale




DAV DGVFM
Herbsttagung von DAV und DGVFM, 14./15.11.2022 ‘I DEUTSCHE GESELLSCHAFT
DEUTSCHE FUR VERSICHERUNGS-UND

AKTUARVEREINIGUNG e.V. FINANZMATHEMATIK e.V.

Ansatze fur Gesamtschadenmodelle

e T(ime)-Modelle Im Fokus des Vortrags

— Modellierung erfolgt durch Trends in Schadenanzahl und —hdéhe rein
zeitabhangig. Die Zeit als einzige unabhangige (exogene) Variable.

— Vorteil: Einfaches Modell ohne komplexe Abhangigkeitsstrukturen
historischer Schaden und klimatologischer Merkmale.

— Nachteil: Keine kausale Erfassung der Effekte des Klimawandels auf
zuklnftige Schadenbilder.

e C(limate)-Modelle Gegenstand aktueller Diskussion

— Erweiterung durch explizite Bertcksichtigung exogener klimatologischer
Merkmale (bspw. Temperatur, Windstarke, Niederschlagshdhe, etc.).

- Vorteil: Klimakausale Modellierung zukinftiger Schadenbilder.

— Nachteil: Ansatz erfordert Verwendung (komplexer)
Abhangigkeitsstrukturen zwischen Gefahren und exogenen Variablen.
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Datengrundlage der T-Modelle

e GDV-Naturgefahrenreport 2021
e U.a. Angaben zu

- Schadensatz

- Schadenhaufigkeit

— Schadendurchschnitt
in der Wohngebaudeversicherung

— Fdr die Jahre 2010-2019

— FUr die versicherten Gefahren
e Sturm/Hagel
e Starkregen

e Sonstige Naturgefahren
(Elementar)

— Fur 12 Bundesland-Verbilnde

Quelle: https://www.gdv.de/gdv/themen/klima
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Datengrundlage der T-Modelle

e Exemplarisch: J

— Absolute Schadenanzahl WGV
far Gefahr Sturm/Hagel

e Zusammenfassende Aggregation .
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Exemplarisch:

— Schadendurchschnitt in EUR
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Mathematischer Background der T-Modelle

e Dynamisierung des klassischen kollektiven Modells der Risikotheorie
e N, = Anzahl der Schaden in Jahrt =1,2,...

e X;; = HOhe des i-ten Einzelschadens in Jahrt miti=1,..,N,, t = 1,2, ...
e Gesamtschaden S; in Jahr t

i=1
e Mdgliche Berlcksichtigung der Zeitabhangigkeit tGber
— Verteilungsfreie Modellierung durch Linearisierung der Zeiteffekte gemafB
E[N]=ay+t By, E[Xy] =ax +t- By
- Verteilungsabhangige Modellierung mittels zeitinhomogener Anzahl- und
Hohenverteilungen, wie bspw.
Ne ~m(ay +t-By), Xe ~ ¢+ T(axs bxr)

mit E[Xu-]=c+%=c+ax +t - By

Xt
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Mathematischer Background der T-Modelle

e Die Parametrisierung erfolgt in Abhangigkeit der Region und der betrachteten
Gefahr

— Verschobene Gamma-Verteilungen sind vergleichsweise anpassungsfahig
e Herausforderungen bei der Parameterschatzung:

- Keine Verwendung von Standardverfahren aufgrund des zu glattenden
Zeiteffektes

— Keine vollstandigen Datensatze, sodass bspw. ML-Techniken ausscheiden
— Heuristische Ansatze sind gefragt, wie bspw.
e Marginalsummenverfahren mit zeitabhdngigen Marginalfaktoren
e Lineare Berlcksichtigung der Zeit aufgrund von

— Volatiler Schatzung héherer Exponenten von t fir gewisse Regionen und
Gefahren (Geringe Reliabilitat des Modells)

- Vermeidung von Overfitting und Ausgangspunkt komplexerer Modellierung
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Exemplarische Ergebnisse

et Gesamischadendurh Gt s/ agel ¢ Summation Uber Regionen und
1000 Gefahren hinweg ergibt den
oo Gesamtschaden
0o e Bislang: Keine Abhangigkeiten im
- Modell bertcksichtigt
o — Insbesondere: (Stochastische)
Unabhangigkeit der
AEP-Kurven Gesamtschaden durch Gefahr Sturm/Hagel .
zeit-konstante vs. zeit-lineare Parametrisierung (t=10) Ve rS | C h e rte n Gefa h re n
o e Explizite/Auswertbare Formeln
scoo der Verteilungsfunktion des
oo Gesamtschadens nicht
: geschlossen darstellbar

S Jorst —a=S.1n — Simulationen unumganglich
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Korrelation
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« Erweiterung der T-Modelle um Wetter-/
- Erwartung: Gemeinsame Abhangigk
klimatologischen Merkmalen
« Starke Abhangigkeit erhdht die Wahrscheinlichkeit schlechter Pfade
« Herausforderung:
« Jahrliche Schadendaten vs. Hochfrequente Klimadaten




