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2 Rechnungsgrundlagen

Ziel: Ermittlung / Festlegung von Berechnungsgrundlagen fur zufallige
Zahlungsstrome einer Lebensversicherung.

Prinzip: Rechnungsgrundlagen mussen so vorsichtig gewahlt werden,
dass Versicherungsunternehmen sicher oder zumindest mit grolRRer
Wahrscheinlichkeit inren Zahlungsverpflichtungen nachkommen kann.

Gewinne aus den vorsichtig gewahlten Rechnungsgrundlagen werden
den Kunden nachtraglich wieder rlckerstattet.

Rechtliche Grundlage: Nach Deregulierung 1994 der §11 VAG Abs. 1

(1) Die Pramien in der Lebensversicherung miussen unter Zugrundele-
gung angemessener versicherungsmathematischer Annahmen kalkuliert
werden und so hoch sein, dald das Versicherungsunternehmen allen sei-
nen Verpflichtungen nachkommen, insbesondere fur die einzelnen Ver-
trage ausreichende Deckungsruckstellungen bilden kann. Hierbei kann
der Finanzlage des Versicherungsunternehmens Rechnung getragen
werden, ohne dall planmaflig und auf Dauer Mittel eingesetzt werden
durfen, die nicht aus Pramienzahlungen stammen.

Nach §172 VVG Abs. 1 ist eine nachtragliche Anderung der Rechnungs-
grundlagen nur moglich bei Versicherungen deren Leistung ungewiss ist
(reine Risikoversicherung) falls

[...] dies erforderlich erscheint, um die dauernde Erfullbarkeit der Versi-
cherungsleistung zu gewahrleisten, und sofern ein unabhangiger Treu-
hander die Berechnungsgrundlagen und sonstigen Voraussetzungen fur
die Anderung Uberpriift und deren Angemessenheit bestatigt hat.

Rechnungsgrundlagen:
e Rechnungszins

e Biometrische Wahrscheinlichkeiten, insbesondere Sterbe- und U-
berlebenswahrscheinlichkeiten

e Kostenzuschlage
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2.1 Rechnungszins

Garantierte und konstante Mindestverzinsung uber gesamte Vertrags-
laufzeit.

Muss daher so gewahlt werden, dass tatsachlich erwirtschaftete Verzin-
sung durch Ubliche Zinsschwankungen nur selten und dann nur kurz un-
ter Rechnungszins liegt.

Rechtliche Grundlage: §65 VAG Abs. 1

(1) Das Bundesministerium der Finanzen wird ermachtigt, zur Berech-
nung der Deckungsrickstellung unter Beachtung der Grundsatze ord-
nungsmaldiger Buchfuhrung durch Rechtsverordnung,

1. bei Versicherungsvertragen mit Zinsgarantie einen oder mehrere
Hochstwerte fur den Rechnungszins festzusetzen, ausgehend

a. vom jeweiligen Zinssatz der Anleihen des Staates, auf
dessen Wahrung der Vertrag lautet, wobei der jeweilige
Hochstwert nicht mehr als 60 vom Hundert betragen darf;
hiervon konnen Versicherungsvertrage in Anteilseinheiten,
gegen Einmalpramie bis zu einer Laufzeit von acht Jahren,
Versicherungsvertrage ohne UberschuRbeteiligung sowie
Rentenversicherungsvertrage ohne RuUckkaufswert ausge-
nommen oder flr sie hohere Hochstwerte festgesetzt wer-
den, oder

b. vom Ertrag der zum betreffenden Zeitpunkt im Bestand des
Lebensversicherungsunternehmens vorhandenen Aktiva so-
wie den erwarteten Ertrdgen kunftiger Aktiva, wobei an-
gemessene Sicherheitsabschlage vorzunehmen sind;

Aktuelle Ermittlung als 60% des Mittelwertes der Umlaufsrenditen inlan-
discher Inhaberschuldverschreibungen / Anleihen der offentlichen Hand
der letzten 10 Jahre.

Aktuell gultiger Hochstrechnungszins ist 2,75% seit dem 01.01.2004.
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Vergleich Rechnungszins — Gesamtverzinsung — Umlaufrendite:
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Rechnungszins: In diesem Jahr als Hochstrechnungszins von der BAV /
dem BAFin festgelegter Zinssatz

Gesamtverzinsung: Im deutschen Markt durchschnittliche Gesamtverzin-
sung bei Lebensversicherungen

Umlaufrendite: Umlaufsrenditen inlandischer Inhaberschuldverschrei-
bungen / Anleihen der offentlichen Hand jeweils zu Jahresbeginn

Probleme:

e Nur retrospektive Betrachtung (10-Jahres-Mittel), keine Prognose
der Entwicklung

¢ Keine Modellannahmen zur Zinsentwicklung verwendet (60% fest
gewahlt). Damit auch keine Risikosteuerung moglich.

2.2 Biometrische Wahrscheinlichkeiten

Wird Ublicherweise als Ausscheideordnung angesetzt, d.h. bei einer
geschlossenen Personengesamtheit von 100.000 zu Beginn werden
nach x Jahren die verbliebenen Personen I, gezahlt und notiert.

In der Praxis wird ein Kollektiv von verschiedenaltrigen Personen uber
einen Zeitraum von wenigen Jahren betrachtet und daraus die Aus-
scheideordnung abgeleitet.

Dr. Schiller, WS 2004/05



Rechnungsgrundlagen 14

Arten von Ausscheideordnungen:

Grund des Ausscheidens Bezeichnung der Ausscheideordnung
Tod Sterbetafel

Berufs- oder Erwerbsunfahigkeit Invalidentafel (+ Sterbetafel)

Heirat Heiratstafel (+ Sterbetafel)

Bezeichnungen bei Sterbetafel:

® Endalter der Tafel, z.B. 30 (Heirat), 65 (BU), 100 (Ri-
sikoversicherung), 120 (Rentenversicherung)

Iy Anzahl der Lebenden im Alter x (x € Ny, lp = 100.000,
l, = 0)

d, =1, =11 Anzahl der zwischen den Altern x und x+1 gestorbe-
nen

a = d, Wabhrscheinlichkeit (besser Haufigkeit gemaly empiri-

L =X

scher Ausscheideordnung) fur einen x-jahrigen vor
Erreichen des x+1-ten Lebensjahrs zu sterben

Wahrscheinlichkeit fur einen x-jahrigen das x+1-te

Px = | -0, Lebensjahr zu erleben
e Wahrscheinlichkeit fur einen x-jahrigen das x+m-te
mPx = |, Lebensjahr zu erleben
0 ®-X 1 mittlere Lebenserwartung eines x-jahrigen
ex = Z|x+k +
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2.2.1 Sterbetafel des Statistischen Bundesamts

Datenbasis der Tafel sind die Sterbefalle der Bundesburger der Jahre
2000 bis 2002
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Wesentliche Merkmale der Sterbewahrscheinlichkeiten gy in Abhangig-
keit vom Alter x:

e Minimum bei x = 10 fur Manner (q1o = 0,105469%0) bzw. x = 9 bei
Frauen (qg = 0,082362%o)

e Unfallbuckel® fur Manner (starker ausgepragt) und Frauen zwi-
schen 15 und 25 mit lokalem Maximum bei x = 20 fur Manner (g
= 0,918817%o0) bzw. bei x = 19 flr Frauen (q19 = 0,339191%)

e Ab 30 etwa exponentielles Anwachsen der Sterbewahrscheinlich-
keiten
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2.2.2 Sterbegesetze

Vor dem Hintergrund der Aufklarung wurde vor allem im 17. und 18.
Jahrhundert versucht die Gesetzmalligkeit des Sterbens der Menschen
zu finden:

1725, De Moivre:
Annahme der Existenz eines Maximalalters my (De Moivre: og = 86).

Zukunftige, zufallige Lebensdauer eines x-jahrigen ist gleichverteilt auf
{0, ..., ®o — X}, also gilt

g —X—-m

me - ®g — X

Insbesondere folgt aus obiger Gleichung fur m = 1

1
(DO—X

Qx =

1741, J.P. Sussmilch:

Veroffentlichung der ersten Sterbetafeln fur Deutschland: Die Gottliche
Ordnung in den Veranderungen des menschlichen Geschlechts, aus der
Geburt, dem Tod und der Fortpflanzung desselben.

1825, Gompertz:

Zeitstetiger Ansatz: Die Anderung der Sterbeintensitat eines x-jahrigen
zum Zeitpunkt t > x ist proportional zur ihrer Grolde

L(t) oc A(t) fiir t > 0 und damit A(t) =k -c'

Der Ansatz fuhrt zu folgender Gleichung fur die Sterbewahrscheinlichkeit
eines x-jahrigen

q, =exp(k-c”) mit k > 0 und c > 1 geeignet gewahlt

1860, Makeham:

Verallgemeinerung des Ansatzes von Gompertz fihrt zu der noch heute
gebrauchlichen Gleichung

q, =exp(ks +k, -c*) mit ks, ko 2 0 und ¢ > 1 geeignet gewahlt
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2.2.3 Herleitung einer Sterbetafel als Rechnungsgrundlage

1. Schritt: Schatzen der rohen Sterbewahrscheinlichkeiten
Beispiel: Die Verweildauermethode

Als Datenbasis betroffenes Kollektiv wahlen und Uber 3 Kalenderjahre
die Sterblichkeiten verfolgen.

T, alle Personen, die x-jahrig im Zeitraum verstorben sind.

Ly 4 alle Personen, die im Zeitraum das x-te Lebensjahr vollendet haben,
im x-ten Jahr nicht verstorben sind und dabeid = 1, ..., 12 Monate genau
x Jahre alt waren

Als Schatzer fur die Sterbewahrscheinlichkeit wahlt man dann
n T
qx = 1)2(

T, + Z(H% L,

2. Schritt: Ausgleichen der rohen Sterbewahrscheinlichkeiten
Problem: Durch zu kleine Datenbasis zufallige Schwankungen.
Losung: Glattung z.B. durch gewichtete gleitende Mittel

b
Oy = D.Ck -Uyux Mitcce R, Jo] <1und D ¢, =1

k=—a

Problem: Fur kleine (etwa x < 20) und grof3e Alter (etwa x > 80) haufig
kaum Daten im Bestand, daher Werte mit sehr gro3en Fehlern behaftet.

Lésung: Fur kleine Alter z.B. mit Polynomen und flir grof3e z.B. mit Ster-
begesetz nach Makeham-Gompertz extrapolieren. Dazu Anpassung mit
Methode der kleinsten Quadrate:

Passe flr den Altersbereich a < x < b die Funktion f(x) mit Parametern
ai, ..., 8 SO an, dass

b
> (f(x,aq,....a) —G,)° (%)
x=a

minimal wird. Ist die Funktion f konvex und positiv bzw. linear in den Pa-

rametern, dann nimmt (*) sein Minimum an, das durch die folgenden
Gleichungen miti =1, ..., k eindeutig bestimmt ist

b
22 (f(xap,a) - 8c)- 2(x,ay,....8) = 0.
X=a
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3. Schritt: Sicherheitszuschlage

Entsprechend des versicherten Risikos mussen Sicherheitszuschlage
bei den Sterbewahrscheinlichkeiten berucksichtigt werden:

e Bei Todesfallrisiko Sterbewahrscheinlichkeiten erhohen
e Bei Erlebensfallrisiko Sterbewahrscheinlichkeiten reduzieren

Ansatz fur Schwankungsrisiko fur Todesfallrisiko:
q)s( =Qx + Sg’
wobei der Sicherheitszuschlag s; so gewahlt wird, dass gilt:

P, T2 X, (0 +5¢) L)< o

Dabei bezeichnet
e T, die Anzahl der tatsachlich verstorbenen x-jahrigen
e T die Gesamtsumme aller Verstorbener
e L, die Anzahl der x-jahrigen im Bestand
¢ L die Gesamtanzahl des Bestands

Da die Anzahl T, binomial-verteilt mit ,Erfolgwahrscheinlichkeit” g, und
Anzahl L, ist, lasst sich fur grol3e L, die Summe T = %, T, durch die Nor-
malverteilung mit Erwartungswert %, qx Ly und Varianz X, gy (1 — gx) L«
approximieren.

Dann folgt
> su-Ly=yVar(T) o7 '(1-a).

mit Verteilungsfunktion der Standardnormalverteilung @'. Setzt man an,
dass fur den Zuschlag gilt

s® o JVaLr(TX) |

X

dann ergibt sich aus obiger Ungleichung

JVar(T,)  Var(T) 1
: O (1-a).
L, ZXJVar(TX)

Sy >

Im Erlebensfall kalkuliert man Zuschlage analog mit
q)s( =0x — Sg'
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Ansatz fur Anderungsrisiko fuir Todesfallrisiko:
q)s( =TIy - Qx,

wobei r, 2 1 in X monoton fa_llend ist (Altere bleiben im Mittel kiirzer im
Bestand und sind daher von Anderungen weniger Betroffen).

Ansatz fur Anderungsrisiko fiir Erlebensfallrisiko:

Zusatzlich zu Korrekturterm wie bei Todesfallrisiko der Form

Qi =Ty *Qx

mit r, < 1 monoton steigend in x werden die tatsachlichen Alter der versi-

cherten Person um die sog. Rueff’'sche Altersverschiebung modifiziert
(Tafel nach DAV 1994 R):

Manner Frauen
Geburtsjahr Verschiebung  Geburtsjahr Verschiebung
1900-1906 7 1900-1902 6
1907-1910 6 1903-1907 5
1911-1913 5 1908-1930 4
1914-1920 4 1931-1938 3
1921-1934 3 1939-1945 2
1935-1943 2 1946-1951 1
1944-1951 1 1952-1957 0
1952-1958 0 1958-1963 -1
1959-1966 -1 1964-1968 -2
1967-1973 -2 1969-1974 -3
1974-1981 -3 1975-1978 -4
1982-1988 -4 1979-1983 -5
1989-1996 -5 1984-1987 -6
1997-2003 -6 1988-1991 -7
2004-2010 -7 1992-1996 -8
1997-2000 -9
2001-2004 -10
2005-2009 -1
2010-2010 -12
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2.2.4 In Praxis verwendete Sterbetafeln

Tarifgeneration  Sterbetafel Sterbetafel
Todesfallcharakter Erlebensfallcharakter
vor 1967 ADSt 1924/26 M ADSt 1949/51 M/F
mit Rueff
1967-1987 ADSt 1960/62 M ADSt 1949/51 M/F
mit Rueff
1987-1994 Sterbetafel 1986 M/F Sterbetafel 1986 M/F
mit Rueff
1994-2004 z.B. DAV 1994 TM/TF z.B. DAV 1994 RM/RF
dereguliert mit Rueff
ab 2004 z.B. DAV 1994 TM/TF z.B. DAV 2004 RM/RM

mit Rueff oder
von Geburtsjahr abhangig

Vergleich DAV 1994 Tafeln mit Sterbetafeln des Statistischen Bun-
desamts (Manner):
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2.3 Kostenzuschlage

Anders als bei Banken werden Kosten nicht pauschal in den Zins einbe-
rechnet, sondern es werden explizit Kosten angesetzt:

Abschlusskosten (a-Kosten)

Kosten fur Abschlussprovision, Fixkosten im AuRendienst, Schulung des
Auldendienst, allgemeine Werbung, Angebotserstellung, Antragsbearbei-
tung, Policierung etc.

Dabei darf aktuell ein Abschlusskostensatz von 40%. der Summe aller zu
zahlen Beitrage nicht Uberschritten werden.

Rechtliche Grundlage: §65 VAG Abs. 1

(1) Das Bundesministerium der Finanzen wird ermachtigt, zur Berech-
nung der Deckungsruckstellung unter Beachtung der Grundsatze ord-
nungsmafiger Buchfuhrung durch Rechtsverordnung,

1. [...]
2. die Hochstbetrage fur die Zillmerung festzusetzen
3. [...]

Laufende Amortisationskosten (a'-Kosten)

Abschlusskosten, die nicht bei der Zillmerung berucksichtigt werden dur-
fen.

Inkassokosten (B-Kosten)
Kosten fur Beitragseinzug, Agenturinkasso etc.

Verwaltungskosten (y-Kosten)

Kosten fur Bestandverwaltung, Bearbeitung von Leistungen, Ruckkau-
fen, Vertragsanderungen
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Weitere Rechnungsgrundlagen, die sich auf den Beitrag auswirken
e Zahlweisezuschlage:

Wird nicht die gesamte Jahrespramie vorschussig getilgt, werden
pauschal Zuschlage fur Zinsverluste und zusatzliche Inkassokosten
erhoben:

monatlich Zahlweise: 5%
vierteljahrliche Zahlweise: 3%
halbjahrliche Zahlweise: 2%

e Stuckkosten:

Fester Betrag um Vertragsfixkosten zu decken (etwa Versand von
Gewinnmitteilungen)

z.B. 20 € jahrlich

e Summenrabatte, -aufschlage:

Gestaffelt nach Hohe der Versicherungssumme erhalt der Versiche-
rungsnehmer Rabatt oder muss Aufschlag zu Beitrag zahlen. Dadurch
soll groRere Gerechtigkeit bei Aufteilung der Kosten entstehen.

Exemplarische Rabatte:

Versicherungssumme Rabatt / Aufschlag in %o der Versiche-
rungssumme

5.000 bis 10.000 + 2 %o

10.001 bis 20.000 + 1 %o

20.001 bis 50.000 kein Rabatt

50.001 bis 100.000 — 1 %o

100.001 bis 500.000 — 2 %o

¢ Risikozuschlage:

Bei Risikolebensversicherungen wird ja nach Risiko (z.B. Erkrankung,
Sport) auf Aufschlag proportional zu Versicherungssumme (in %o und
jahrlich mit Pramie fallig) oder zum Beitrag (in % pro Beitragszahlung
fallig) erhoben.
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