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1 Einleitung

Die Qualität der Tarifierung ist ein wesentlicher Pfeiler für die Ertragskraft

eines Versicherungsunternehmens. Als Konsequenz dieser Erkenntnis wur-

den in den vergangenen Jahren zunehmend Aktuare in unterschiedlichster

Form und Intensität in die Preisgestaltung einbezogen. Die Deutsche Aktuar-
vereinigung e.V. hat auf diese Entwicklung früh reagiert und unter anderem

die Arbeitsgruppe Tarifierungsmethodik ins Leben gerufen.

Ein erstes Arbeitsergebnis dieser Arbeitsgruppe war die Formulierung des

DAV-Hinweises Berufspflichten des Aktuars in der Tarifgestaltung [13], ver-

abschiedet am 27.6.2007. Darin wird abstrakt auf die Verantwortung des Ak-

tuars in Abgrenzung und Zusammenarbeit mit anderen an der Tarifgestaltung

tätigen Funktionen abgestellt. Konkrete Ansätze und Methoden werden dort

nicht diskutiert.

Im Jahr 2011 wurden mit der ersten Auflage des hier nun in zweiter Auf-

lage vorliegenden Buches den in der Tarifgestaltung tätigen Aktuaren kon-

krete Ansätze und Methoden vorgestellt, die im weitesten Sinne zur Erstel-

lung von statistischen Auswertungen in der Tarifkalkulation relevant sind

bzw. relevant werden könnten. Neben einem Überblick über übliche Da-

tenkonstellationen wurden detailliert Ansätze zur Konzeption von Analy-

sen beschrieben. Somit war bereits die erste Auflage in Konkretisierung des

oben erwähnten Hinweises als ein Methoden-Handbuch für den Aktuar in

der Schaden-/Unfallversicherung zu betrachten. In der praktischen Tätigkeit

stellt der Aktuar häufig fest, dass es gerade im Bereich der deskriptiven und

explorativen Statistik mehrere zum Ziel führende Wege gibt. Die Wahl der

verwendeten Methode ist dabei stets abzustellen auf die konkreten Rahmen-

bedingungen. Dennoch wurde auch im vorliegenden Text versucht, konkrete

Vorgehensweisen für die typischen aktuariellen Problemstellungen als un-

verbindliche Entscheidungshilfe für den Leser herauszuarbeiten. In diesem

Sinne wird dem Aktuar mit diesem Text ein Werkzeugkasten an die Hand

1



1 Einleitung

gegeben, um auftretende Probleme adäquat angehen zu können. In keinem

Fall darf ein Nutzer die hier vorgestellten Ansätze verwenden, ohne sich über

deren Anwendbarkeit vergewissert zu haben.

Mit der nun vorliegenden zweiten Auflage wird die erfolgreiche, aber mitt-

lerweile vergriffene erste Auflage wesentlich erweitert – z. B. durch Ab-

schnitte über die Behandlung von Selbstbehalten und zu Baumverfahren. Ein

vollständiges Kapitel ist der Credibility-Theorie gewidmet und schlägt darin

den Bogen zu Anwendungen in der Praxis. Ebenso wurde ein Kapitel zur

Zeitreihenanalyse aufgenommen und ein weiteres Kapitel beschäftigt sich

mit den Mechanismen der Preisfindung in der Rückversicherung. Auch die-

se erweiterte Auflage zielt auf den in der Praxis tätigen Aktuar und setzt

dabei die Kenntnis der wesentlichen Inhalte des aktuariellen Grundwissens,

insbesondere hinsichtlich der Schadenversicherungsmathematik und statisti-

scher Methoden, voraus. Dagegen wird vom Leserkreis nicht notwendiger-

weise eine langjährige Erfahrung im Umgang mit diesen Methoden erwartet.

Es wird weder der Anspruch auf Verbindlichkeit oder Vollständigkeit erho-

ben, noch sollte dieser Text als abgeschlossenes Werk angesehen werden.

Die Teilaspekte der Schaden-/Unfallversicherung, die nach Grundsätzen der

Personenversicherung kalkuliert werden, werden hier nicht betrachtet.

Methodisch gliedert sich das Handbuch in acht Teile:

In Kapitel 2 werden übliche Datenkonstellationen sowie die zur Tarifierung

notwendigen typischen datentechnischen Vorarbeiten beschrieben.

In Kapitel 3 wird auf statistische Methoden eingegangen, die im Rahmen

der Tarifkalkulation eingesetzt werden. Besonderes Gewicht wird dabei auf

die Verallgemeinerten Linearen Modelle als modernes statistisches Verfah-

ren zur Tarifkalkulation gelegt. In Ergänzung zur ersten Auflage sind nun

auch detaillierte Ausführungen zur Behandlung von Selbstbehalten sowie

ein Abschnitt zu Baumverfahren aufgenommen worden.

Kapitel 4 beschäftigt sich mit dem Thema Credibility. Hier wird nach Er-

läuterung der Grundidee und der mathematischen Modellierung das Zusam-

menspiel des Credibility-Ansatzes mit verallgemeinerten linearen sowie li-

nearen Misch-Modellen dargestellt und schließlich die Credibility-„Idee“ zu

anwendungsorientierten Schätzern kreativ weiterentwickelt.
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Darauf folgt die Darstellung der praktischen Aspekte bei der Erstellung eines

Risikomodells im Kapitel 5. Darüber hinaus fokussiert dieser Abschnitt auch

auf Überlegungen zur Konzeption der Struktur der Auswertungen.

Kapitel 6 ist der Zeitreihenanalyse gewidmet.

In Kapitel 7 werden unterschiedliche Aspekte zur Bestimmung eines ange-

messenen Tarifniveaus diskutiert. Hierbei werden auch die Schritte vom Ri-

sikomodell über das Tarifmodell hin zum Tarifbuch ausführlich beschrieben.

Die Einbindung der aktuariellen Tarifierungsarbeit in die Abläufe des Unter-

nehmens wird in Kapitel 8 betrachtet. Neben der Beschreibung des aktuari-

ellen Control Cycles gibt dieser Teil praktische Hinweise für die Dokumen-

tation und für den Umgang mit den in der Praxis regelmäßig auftretenden

Restriktionen.

Mit dem abschließenden Kapitel 9 wird der Bogen zur Preisgestaltung in

der Rückversicherung geschlagen. Neben der Darstellung der unterschiedli-

chen Rückversicherungsformen werden die gängigen Quotierungsverfahren

dargestellt.
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2 Daten

2.1 Einführung

2.1.1 Daten als Wirtschaftsgut

Ein wesentlicher Bestandteil der aktuariellen Tarifentwicklung ist es, aus

Daten Informationen zu gewinnen. Bei der Beschreibung dieses Prozesses

wird – auch in der Fachliteratur – üblicherweise der Fokus mehr auf techni-

sche bzw. statistische Fragestellungen als auf Fragen der Datenqualität ge-

legt. Dabei ist unbestritten, dass in der Praxis der wesentliche Aufwand bei

der Datensammlung bzw. -aufbereitung und nicht unbedingt bei der statis-

tischen Analyse anfällt. Gerade der Einsatz immer komplexerer und fortge-

schrittener statistischer Verfahren führt zu stetig steigenden Anforderungen

an Umfang und Qualität der Daten.

Mehr als jemals zuvor haben Versicherer die Möglichkeit, auf detaillierte

Kundeninformationen nicht nur aus ihren Beständen zuzugreifen. Der Um-

gang mit bzw. Zugriff auf diese Informationen hat sich in den letzten Jahren

aufgrund der rasanten Entwicklung der EDV-Technologie stark gewandelt.

Zusätzlich hat sich aufgrund des Wettbewerbes die Notwendigkeit der ein-

zelnen Unternehmen erhöht, ihre eigenen internen Informationen bei der Ta-

rifkalkulation optimal auszuwerten.

Auch Gesetzesnovellen – sowohl in Europa (KonTraG/Solvency II) als auch

in den USA (Sarbanes-Oxley) –, die sich u. a. mit der Transparenz und Do-

kumentation innerbetrieblicher Abläufe befassen, sollten dazu führen, dem

Thema der Datenqualität größere Aufmerksamkeit zu widmen. Der Ansatz,

Daten als Wirtschaftsgut zu betrachten, liegt also auf der Hand. Dass nicht

erkannte Datenprobleme ernsthafte wirtschaftliche Folgen haben können,

wird an den folgenden beiden Beispielen deutlich:
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Die NASA verlor 1999 eine 100 Millionen EUR teure Mars-Sonde, als sie

zu tief in das Schwerkraftfeld des Planeten eintauchte. Ein beteiligtes Pro-

jektteam hatte Entfernungsbestimmungen nicht im metrischen, sondern im

angelsächsischen Maßsystem durchgeführt.

Als bislang größter Konkurs eines britischen Versicherers musste 2001 „The

Independent“ seinen Geschäftsbetrieb einstellen. Der Zusammenbruch er-

eignete sich nach einer missglückten Kapitalerhöhung aufgrund von Enthül-

lungen, dass die Firma nicht quantifizierbare Verluste aus Kundenforderun-

gen, die nicht oder fehlerhaft bilanziell verbucht worden waren, zu erwarten

hatte.

Die Robustheit der aktuariellen Einschätzung steht und fällt mit der zugrun-

de liegenden Datenqualität. Da der Aktuar in der Regel auf nicht von ihm

selbst erhobene Daten zurückgreifen wird, ergibt sich für ihn die Aufga-

be, eine Qualitätssicherung auf Vollständigkeit, Anwendbarkeit und Rich-

tigkeit vorzunehmen und die sich daraus ergebende Unsicherheit in seiner

Arbeit zu berücksichtigen. Innerhalb (und auch außerhalb, insbesondere bei

Rückversicherern, welche vielfach auf externen Daten operieren müssen)

seines Unternehmens ist er gefordert, auf die Auswirkungen schlechter Da-

ten hinzuweisen und Anforderungen an die Dateninfrastruktur, -qualität und

-integrität zu formulieren und an zuständige Stellen weiterzuleiten.

2.1.2 Vorgehensweise

Die Ausarbeitung orientiert sich in Teilen an [36], [18] und [8].

Datenqualität lässt sich auf folgende Themenbereiche herunterbrechen:

• Bedeutung der Datenerhebung und -verarbeitung

• Prüfung von Daten in Bezug auf Verwendbarkeit, Genauigkeit und

Vollständigkeit

• Bewertung der Qualität der Daten

• Abschätzung der Auswirkung von fehlerhaften oder unvollständigen

Daten

• Zuständigkeiten für diesen Prozess
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Da Aktuare häufig gefordert sind, mit unvollständigen und vielfach fehlerbe-

hafteten Daten zu arbeiten, werden in den folgenden Kapiteln verschiedene

Ansätze und Methoden beschrieben, um die angesprochenen Aspekte des

Prozesses der Bewertung und Sicherstellung der Datenqualität zu unterstüt-

zen. Aufgrund der Breite und Komplexität des Themas können nur Hinweise

und Anregungen gegeben werden. Entsprechend wird auch kein Anspruch

auf Vollständigkeit erhoben.

Handlungsschemata müssen in Abhängigkeit von der jeweiligen Problem-

stellung erarbeitet werden. Hier soll vor allem ein stärkeres Bewusstsein für

diese Thematik geweckt werden.

2.1.3 Begriffsbestimmung

Eine effektive Bewertung der Datenqualität bedeutet die Untersuchung der

Daten im Hinblick auf

• Gültigkeit,

• Genauigkeit (absolute/effektive/relative),

• Repräsentativität und

• Vollständigkeit

Unter Gültigkeit wird die Einhaltung eines definierten Wertebereichs ver-

standen. Der Wertebereich deutscher fünfstelliger Postleitzahlen ist z. B. auf

ca. 8.400 Ausprägungen begrenzt. So sind 00000 und 99999 keine gültigen

Postleitzahlen.

Die Begriffe Genauigkeit und Vollständigkeit entsprechen weitgehend ihrer

umgangssprachlichen Bedeutung. Vollständigkeit adressiert aber nicht nur

das Thema fehlender Daten, sondern auch die Frage, ob ein Datensatz genau

einmal und nicht z. B. mehrfach verarbeitet wird.

Die absolut genaue Postleitzahl der DAV-Geschäftsstelle in Köln ist 50674
und nicht 50931, auch wenn 50931 in unmittelbarer Nähe von 50674 liegt

und z. B. für die Frage der Zuordnung zu einem Regierungsbezirk effek-
tiv genau wäre. Relativ genau hingegen ist eine Information, die konsistent
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falsch erhoben wurde, sodass die aus dieser Information abgeleiteten Aussa-

gen nur unwesentlich beeinträchtigt werden. Werden von den Postleitzahlen

z. B. systematisch nur die ersten drei Stellen erfasst, ergeben sich nur geringe

Fehler bei der Zuordnung auf Regierungsbezirke.

Unter Repräsentativität wird die Frage nach der Übereinstimmung von Da-

tenstrukturen mit erwarteten oder bekannten/historischen Mustern zusam-

mengefasst. Ist ein Sturmereignis wie Kyrill in 2007 repräsentativ für die

Kasko-Versicherung bzw. Wohngebäudeversicherung oder stellt es eher ein

Ausnahmeereignis dar? Ist die Ansammlung von Großschäden in einem Zeit-

segment zufällig auf ein externes Ereignis zurückzuführen oder evtl. ein

Anzeichen von Codierungsproblemen? Im Gegensatz zu den erst genannten

Punkten werden hier nicht Einzelsätze, sondern aggregierte Datenbestände

analysiert.

2.1.4 Aufgabenstellungen des Aktuars

Fast alle in aktuariellen Studien verwendeten Daten werden schon während

der Erhebung und Weiterverarbeitung routinemäßig verschiedensten Prüfun-

gen unterzogen. Dem Aktuar obliegt nun die Entscheidung, ob die Daten gut

genug im Sinne der definierten Kriterien sind oder ob weiterführende Prü-

fungen notwendig sind. Kurz gesagt wird die Frage beantwortet: Sind die

Daten adäquat?

Eine gute Dokumentation beginnt mit einem erfahrungsbasierten Urteil und

ergänzt es mit objektiven Fakten. Zum Beispiel wird ein Vergleich mit his-

torischen Daten – z. B. aus einer gleichgelagerten Analyse – immer einen

sinnvollen Ausgangspunkt darstellen.

Die Struktur und der Umfang einer Dokumentation basiert auf den spezi-

fischen Umständen, dem Verwendungszweck der Daten, dem vorhandenen

Datenvolumen, dem Vorliegen bereits bekannter Datenbeschränkungen, dem

vorhandenen Zeitrahmen und anderen Faktoren. Sie sollte

• den Umfang der Prüfung und ggf. notwendige Dateneingriffe beschrei-

ben,

• fragwürdige Datenstrukturen oder Inkonsistenzen aufzeigen und
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• eine Abschätzung der Auswirkung von fehlerhaften/unvollständigen

Daten treffen.

Vor allem beim letzten Punkt sind die Expertise und die Erfahrung des Ak-

tuars gefragt. Eine Dokumentation könnte nach folgenden Punkten struktu-

riert werden:

• Verwendete interne Datenquellen

• Verwendete externe Datenquellen

• Datenverzerrung aufgrund unvollständiger Daten

• Durchgeführte Dateneingriffe bzw. -anpassungen

• Mögliche Einschränkungen in Bezug auf die Analyse

• Ungelöste Probleme/Bedenken in Bezug auf die Datenqualität

Um die Datenqualität nachhaltig zu sichern, liegt es im Interesse des Ak-

tuars, auf die Implementierung eines (revisionssicheren) Prozesses zur Er-

stellung, Aufbereitung und Sicherung der Daten hinzuwirken. Damit wird

seine Aufgabe, die Qualität und Vergleichbarkeit der Daten zu beurteilen,

wesentlich erleichtert. Gleichzeitig liegt in einem solchen Prozess eine Be-

schreibung der Daten vor, die der Aktuar für die Dokumentation seiner Ar-

beit ohnehin benötigt. Für weitere Informationen und auch Modelle im Sin-

ne eines formalisierteren Datenqualitätsberichts sei auf [31] verwiesen. Hier

finden sich auch viele andere interessante Informationsquellen und Querver-

weise.

2.2 Datenquellen

Grundsätzlich sollte besonderes Augenmerk auf die Art und Weise des Zu-

standekommens der Daten – auch mit Blick auf ihren Verwendungszweck –

gelegt werden.
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2.2.1 Interne Datenquellen

Unter internen Daten (im primären Sinn der jeweiligen Sparten, aber im se-

kundären Sinn auch aus anderen Sparten sowie ggf. im Konzern vorhandene)

seien solche verstanden, die durch den und während der Laufzeit des Versi-

cherungsvertrages erhoben wurden und folglich dem VU im direkten Zugriff

zur Verfügung stehen, sowie deren inhaltliche und zeitnahe Verfügbarkeit im

Idealfall durch entsprechende Systeme gewährleistet ist.

Hierunter lassen sich nicht nur Daten, die zur Prämienfindung notwendig

sind (Tarifmerkmale), sondern auch Zahlungs- oder Adressdaten fassen.

Zudem existieren auch vertriebsbezogene Daten wie etwa Aufgliederungen

nach Geschäftsstellen, Calls, Umwandlung von Angeboten in Verträge, Kün-

digungsgründe und die Allokation von Marketingausgaben.

Eine wesentliche Datenquelle sind alle Daten, die im Zusammenhang mit

Schäden anfallen (Zahlungen und Reserven nach Schadenarten, Regulie-

rungsdaten etc.).

Ggf. kann hier auch die zeitliche Dimension der Daten von Bedeutung sein:

Zeitpunkt der Transaktion, des Wirksamwerdens, Melde- und Ereignisdatum

etc.

Weitere Daten betreffen die Kosten (z. B. Akquisitionskosten sowie auch all-

gemeine Verwaltungskosten).

2.2.2 Externe Datenquellen

Neben den dem Aktuar aus seinem eigenen Haus zur Verfügung stehenden

Daten wird dieser regelmäßig auf externe Informations- und Datenquellen

zurückgreifen. Für diese Vorgehensweise sprechen mehrere Gründe:

• Für die Strukturkalkulation werden oft externe Daten herangezogen,

wenn die eigenen Bestandsmengen für die notwendige feine Unter-

teilung nicht ausreichend (z. B. die Zuordnung von Fahrzeugtypen zu

Typklassen) oder wenn im eigenen Bestand die notwendigen Informa-

tionen nicht gespeichert sind.

10



2.2 Datenquellen

• Für die Niveaubestimmung sind externe Daten insbesondere für die

sachgerechte Berücksichtigung von Großschäden wichtig. Diese stel-

len auch für größere Versicherungsbestände meist seltene Ereignisse
dar, die keine zuverlässige Schätzung des hierfür notwendigen Bedar-

fes ermöglichen. Marktdaten sorgen hier für eine in der Regel erhebli-

che Verbreiterung der Datenbasis (bezogen auf Großschäden). Hierfür

bieten sich oft Verbandsstatistiken an.

Für neue Produkte und spezielle Deckungen empfiehlt sich oft eine Kalku-

lation bzw. Plausibilisierung des globalen Niveaus mit Hilfe externer Daten.

Man versucht aus verfügbaren Statistiken die Anzahl marktweit verfügbarer

Risiken sowie den marktweit gemessenen Schaden zu ermitteln. Gegebenen-

falls sind Selektions- oder Erhebungseffekte zu berücksichtigen:

Im Falle von Selektionseffekten weicht die realisierte Bestandsverteilung

über die Risikoklassen von der im Rahmen der Tarifentwicklung zugrunde

gelegten Bestandszusammensetzung ab.

Erhebungseffekte entstehen, wenn der in der Statistik erhobene Schaden sys-

tematisch anders bewertet wird als der Schaden, der unter einem Versiche-

rungsverhältnis entsteht (z. B. wird der volkswirtschaftliche Schaden zum

Zeitwert in der Statistik ermittelt, eine Versicherung erfolgt dagegen in der

hier relevanten Hausrat- bzw. Wohngebäudeversicherung zum Neuwert).

In diesem Zusammenhang werden oft Statistiken des Statistischen Bundes-

amtes, der Kfz-Zulassungsbehörden, Kumulschadenschätzungen für den Ge-

samtmarkt, Statistiken von Sozialversicherungsträgern etc. verwendet. Zu

diesen Daten, die nur mithilfe Dritter (im Sinne außerhalb des Unternehmens

bzw. Konzerns) erhoben oder verwendet werden können, zählen insbesonde-

re:

• Markt- oder Teilmarktdaten aus Datenpools wie diese vom GDV, von

Rückversicherern oder von aktuariellen Beratungsgesellschaften be-

trieben werden. In solche Pooldaten finden in der Regel auch diejeni-

gen des Versicherungsunternehmens Eingang.

• Weiterhin seien Prämiendaten genannt, wie sie beispielsweise auf dem

deutschen Markt von einigen Unternehmen angeboten werden.
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• Im Rahmen von ZÜRS Geo wird eine Überschwemmungszonierung

auf Basis von Adressdaten durch den GDV bereitgestellt.

• Darüber hinaus gibt es auch allgemeine Daten, wie etwa vom Statis-

tischen Bundesamt zur Bevölkerungsentwicklung, Lohn- und Preisin-

dizes, die aus diversen Gründen für ein VU von Relevanz sein können

(Einschätzung der Inflation, Produktentwicklung Senioren).

• Hier sei auch das Kraftfahrtbundesamt genannt, das z. B. Daten zu

Neuzulassungen und eine Fülle anderer fahrzeugbezogener Daten be-

reitstellt.

• Manche dieser Daten sind nur käuflich zu erwerben, wie etwa aktuelle

Preise von Kraftfahrzeugen (neu sowie gebraucht) oder gegebenenfalls

sehr detailliert herunter gebrochene Daten soziodemografischer Natur

(zum Teil bis auf Häuserebene) und Wetterdaten wie beispielsweise

zum Blitzaufkommen.

Hierbei sollte in jedem Fall eine fundierte Kosten-Nutzen-Analyse er-

stellt werden.

2.3 Erläuterung zu wichtigen Kenngrößen und
Definitionen

2.3.1 Exposuremaße

Ein Exposuremaß beschreibt die Einheit, in der die Größe des Risikos ge-

messen wird. Das können die Anzahl der Verträge, Versicherungssummen

und Beiträge, aber auch Umsatz, Lohnsumme oder Zahl der Mitarbeiter ei-

nes zu versichernden Unternehmens sein. Exposuremaße werden im Allge-

meinen zeitlich abgegrenzt. Dazu verwendet man die Jahreseinheit des ent-

sprechenden Vertrages. In den Sparten, in denen die Wagnismenge, also die

Anzahl der versicherten Risiken pro Vertrag, üblicherweise Eins ist (Kraft-

fahrtversicherung/Privathaftpflichtversicherung) nutzt man die Jahreseinheit

direkt als Exposuremaß.

Ein gutes Exposuremaß sollte folgende Eigenschaften besitzen:

12
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• Der Schadenaufwand sollte nach Möglichkeit proportional zum Ex-

posure sein, also haben unter sonst gleichen Bedingungen zwei Ex-

posureeinheiten den doppelten Schadenaufwand wie eine Einheit. In

der Praxis werden aber auch oft Exposuremaße genutzt, von denen der

Schadenbedarf selbst abhängig ist (beispielsweise die Versicherungs-

summe). Dieser Punkt wird im folgenden Verlauf noch detaillierter

diskutiert.

• Es sollte praktikabel, also objektiv, relativ einfach und auch günstig zu

erfassen, nachzuhalten und nachzuprüfen sein.

• Es sollte zeitstabil sein: Sowohl die Menge, die mit dem Risiko korre-

spondiert, als auch die Definition des Risikomaßes sollten sich zeitlich

nicht zu stark verändern. Jahreseinheiten in der Kraftfahrtversicherung

erfüllen diese Anforderung, während bspw. die Zahl der Betten (Ex-

posuremaß in der Krankenhaushaftpflicht) in Deutschland stetig rück-

läufig bei steigendem Risiko ist.

Jahreseinheiten

Dies meint die zeitliche Abgrenzung der jeweiligen Vertragslaufzeit eines

konkreten Risikos im betreffenden Geschäftsjahr. So ist einem Vertrag mit

Beginn am 01.07. und Ablauf nicht vor Jahresende bezogen auf das betref-

fende Geschäftsjahr eine halbe Jahreseinheit zuzuordnen. Es gilt allgemein

Jahreseinheiten eines Vertrages =
Anzahl Tage mit Vertrag aktiv

Anzahl der Tage des Jahres
. (1)

Falls eine taggenaue Erfassung nicht möglich ist, wird auch die sogenannte

n-telung praktiziert, also z. B. eine 12-telung, wenn die Verträge per Ende

eines jeden Monats gezählt werden. Hierbei wird oft die Länge des Jahres

mit 360 Tagen in Orientierung an der Kreditwirtschaft angesetzt.

Jahreseinheiten werden verwendet, um die Exposuremaße zeitlich abzugren-

zen. So lassen sich Beiträge, Versicherungssummen, Verträge und Umsatz-

summen in gleicher Weise zeitlich abgrenzen, um das Risiko genau zu quan-

tifizieren.
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Beispiele:

• In der Sachversicherung könnte ein Vertrag mit einer Versicherungs-

summe von 100 TEUR mit 0,3 Jahreseinheiten mit 30 TEUR in die Vo-

lumenzählung eingehen. Das Tarifmerkmal Versicherungssumme be-

hält aber seine Ausprägung 100 TEUR.

• In der Kraftfahrtversicherung wird das Risiko in Fahrzeugen/Verträ-

gen gemessen (welche im Privatgeschäft meist Eins sind), sodass die

Jahreseinheit gleich als Exposuremaß verwendet wird.

• In der Haftpflichtversicherung kommen die verschiedensten Wagnis-

mengen als Exposuremaße vor. Auch diese können mit Hilfe der Jah-

reseinheiten zeitlich abgegrenzt werden. So geht ein Vertrag mit der

Wagnismenge 100 Personen, der vom 01.04. bis zum 31.12. aktiv war,

mit 75 Personen in die Volumenzählung ein, während die Wagnismen-

ge als Tarifmerkmal 100 Personen ist.

Anzahlbetrachtungen

Hierbei können die Risiken, die versicherten Personen, Verträge oder auch

die Schäden gezählt werden.

Bei Stornoanalysen bzw. Analysen der Schadenhöhe erfolgt keine zeitliche

Gewichtung, die Volumenmaße Zahl der Verträge bzw. Zahl der Schäden

gehen dann direkt in die Analyse ein. Dies dürfte ähnlich auch für Fragen

der Vertriebssteuerung gelten.

Versicherungssummen

Dieses Exposuremaß kommt vor allem in der Sach- und Unfallversicherung

zur Anwendung. Dabei wird durch eine Wertangabe, die auch gleichzeitig

eine Deckungssumme darstellt, der Wert des versicherten Objekts (z. B. Ge-

bäude, Hausrat) beschrieben. In der Unfallversicherung ist die Entschädi-

gung als Prozentanteil der Summen geregelt.
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2.3 Erläuterung zu wichtigen Kenngrößen und Definitionen

Aufgrund der starken Spreizung der Werte solcher versicherten Objekte kann

es zu Abhängigkeiten des Schadensatzes vom Wert des Exposuremaßes kom-

men. So steigt der Schadenbedarf in den meisten Sachsparten nicht direkt

proportional zur Versicherungssumme, sondern eher degressiv.

Insbesondere in der Gewerbe- und Industrieversicherung wird neben der Ver-

sicherungssumme auch der PML (Probable Maximum Loss) als Größenan-

gabe des Risikos verwendet. Diese Größe spielt neben der Berechnung der

Abgabenhöhe an den Rückversicherer zunehmend auch in der Preisfindung

dieser Risiken eine Rolle.

Praxistipp: Vor allem im gewerblichen und industriellen Geschäft sind die

Angaben zu Versicherungssummen bei der Datenanalyse zunächst einer ge-

naueren Bewertung zu unterziehen. So kann es beispielsweise vorkommen,

dass bei der Risikoermittlung durch den Underwriter oder den Vertrieb ver-

schiedene Risikostandorte zu einem Risiko zusammengefasst werden und

die Versicherungssummen oder die PML einfach aufsummiert werden. Da-

durch kann es zu Verschiebungen in der beobachteten Summendegression

kommen. Unter Umständen besteht bei einem stark degressiven Tarif für

den Vertrieb sogar ein Anreiz, solche Zusammenlegungen durchzuführen,

da hierdurch die Gesamtprämie der Deckung merklich (und nicht risikoge-

recht) abgesenkt werden kann.

In der Wohngebäudeversicherung wird neben der Versicherungssumme in

Euro auch die Versicherungssumme nach Wert 1914 als Basiseinheit ver-

wendet. In der Hausratversicherung dient neben der Versicherungssumme

auch die Quadratmeterzahl als Basiseinheit. In der Unfallversicherung wird

u. a. der Schadensatz vor Progression (Invaliditätsgrad) als Risikokennzahl

für die Invaliditätsleistung verwendet1. In der Unfall-Tagegeld-Versicherung

wird der Schadensatz je versichertem Euro Tagegeld verwendet.

1Bei der Hausrat- oder Wohngebäudeversicherung gibt die Versicherungssumme Auskunft

über den Wert des versicherten Objektes. In der Unfallversicherung hingegen gibt die Ver-

sicherungssumme Auskunft über den vom Kunden gewünschten Umfang der Deckung. Im

letzteren Fall scheint der multiplikative Tarif-Ansatz Beitrag je 1.000 EUR VSU gerecht-

fertigt.
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Beiträge

Diese Größen werden in der Regel ohne Versicherungssteuer dargestellt. Im

Folgenden bezeichnen Brutto-Beiträge die Beiträge vor Rückversicherung.

Als Synonyme für Beiträge werden (auch in diesem Buch) Beitragseinnah-
men und Prämie verwendet.

Hingegen ist die verdiente Prämie für die Ermittlung einer Geschäftsjahres-

schadenquote von Bedeutung. Ist etwa die Fälligkeit der 01.07. eines Jahres,

die Vertragslaufzeit aber ein Jahr ab dem 01.07., so ist für das betreffen-

de Geschäftsjahr lediglich die Hälfte der gebuchten Prämie auch verdient,

da nur diese Hälfte für die Deckung der zu diesem Geschäftsjahr gehörigen

Schäden zur Verfügung steht.

Verdiente Prämien entsprechen im Allgemeinen dem zeitlich abgegrenzten

Bestandsbeitrag. Dieser wird aus dem Bestandsbeitrag in Verbindung mit

den Jahreseinheiten ermittelt.

Die gebuchte Prämie stellt auf alle im Geschäftsjahr fällig gewordenen Bei-

träge ab, unabhängig davon, welchem Geschäftsjahr sie zuzuordnen sind.

Sonstige Exposuremaße

In der Allgemeinen Haftpflichtversicherung gibt es eine Vielzahl von Ex-

posuremaßen. Die Größe des Exposuremaßes nennt man hier Wagnismenge,

beispielweise ist dies

• die Zahl der beschäftigten Personen,

• Lohn- oder Umsatzsummen,

• die Zahl der Betten oder die Zahl der Behandlungsfälle bei Kranken-

häusern,

• Meter Frontlänge bei Schießbuden oder

• Kubikmeter Fassungsvermögen bei Öltanks.

Auch diese kann mit Hilfe der Jahreseinheiten zeitlich abgegrenzt werden.
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2.3 Erläuterung zu wichtigen Kenngrößen und Definitionen

2.3.2 Zielgrößen

Die hier beschriebenen Modelle gelten für Versicherungssparten nach Art

der Schadenversicherung, also für eine höchstens einjährige Versicherungs-

leistungs- und Beitragsfestsetzung. Die letzten Endes zu modellierende Ziel-

größe ist also per Definition der Schadenbedarf, abgegrenzt auf ein Jahr.

Zur Bewertung des versicherungstechnischen Risikos bzw. des Schadenbe-

darfs werden die Kennzahlen Schadenhäufigkeit, Schadendurchschnitt und

Schadensatz etc. verwendet. Im Folgenden wird auf eine Indizierung der Ta-

rifzellen verzichtet, um die Darstellung zu vereinfachen. Die Zielgrößen gel-

ten also für alle Tarifzellen des Tarifmodells.

Folgende Zielgrößenmodelle sind gebräuchlich:

Schadenbedarf

Der Schadenbedarf gibt für ein Kollektiv den durchschnittlichen Aufwand je

Risiko (für ein Jahr) an:

Schadenbedarf =
∑ Schadenaufwand

∑ Jahreseinheiten
(2)

Im deutschen Sprachraum kann die direkte Modellierung des Schadenbe-

darfs als der bisher übliche traditionelle Ansatz bezeichnet werden. Die Vor-

und Nachteile gegenüber der Faktorisierung des Schadenbedarfes werden in

späteren Kapiteln diskutiert.

Die Zielgröße Schadenbedarf kann in Schadenhäufigkeit und Schadendurch-

schnitt zerlegt werden:

Schadenbedarf = Schadenhäufigkeit · Schadendurchschnitt (3)

=
∑ Schadenanzahl

∑ Jahreseinheiten
· ∑ Schadenaufwand

∑ Schadenanzahl
(4)

Im englischen Sprachraum wird dieser Ansatz als der traditionelle Ansatz
bezeichnet. Wie schon erwähnt haben beide Zielgrößendefinitionen Vor- und

Nachteile. In jedem Fall kann es zum Verständnis der Risikotreiber lohnend
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sein, die Unterschiede in Schadendurchschnitt und -häufigkeit separat zu be-

trachten.

Der Schadenbedarf bezieht sich im Allgemeinen auf eine Exposureeinheit.

Dies kann – wie in den Formeln dargestellt – ein mit seiner Laufzeit ge-

wichtetes Risiko (Jahreseinheit) sein. In der Allgemeinen Haftpflichtversi-

cherung wird der Schadenbedarf auch pro Person oder Bett bzw. bezogen

auf die kleinste Einheit der Wagnismenge und auf ein festes Zeitintervall

angegeben.

Schadenhäufigkeit

Die Schadenhäufigkeit (synonym auch als Schadenfrequenz bezeichnet) gibt

die Zahl der Schäden bezogen auf das Exposuremaß an. Das kann die Zahl

aller Schäden pro Exposureeinheit sein:

Schadenhäufigkeit =
∑ Schadenanzahl

∑ Jahreseinheiten
(5)

oder allgemeiner:

Schadenhäufigkeit =
∑ Schadenanzahl

∑ zeitlich abgegrenztes Exposuremaß
, (6)

analog für Großschäden:

Großschadenhäufigkeit =
∑ Großschadenanzahl

∑ Schadenanzahl
. (7)

Schadendurchschnitt

Die Schadendurchschnitte geben den Mittelwert der Schadenhöhen an. Dies

kann für alle Schäden, die kupierten Basisschäden, aber auch für die kupier-

ten Überschäden erfolgen. Hierzu sei auch auf Kapitel 2.4.3 verwiesen.
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Schadensatz

In Sparten mit der Exposureeinheit Versicherungssumme (VSU) wie z. B.

Hausrat, Wohngebäude oder Unfall ist der Schadensatz eine wichtige Kenn-

zahl:

Schadensatz =
∑ Schadenaufwand

∑ (VSU · Jahreseinheiten)
(8)

Der Schadensatz gibt für ein Kollektiv den durchschnittlichen Schadenbe-

darf je versicherter Summe und je Jahreseinheit an. Die Angabe des Scha-

densatzes erfolgt oft in Promille, d. h. je 1.000 EUR Versicherungssumme.

Der individuelle Schadenbedarf für ein einzelnes Risiko R des Kollektivs

berechnet sich dann als

SchadenbedarfR = VSUR · Schadensatz (9)

Hier ist zu beachten, dass die Berechnung des Schadensatzes auf unter-

schiedlichen Teilkollektiven durchgeführt werden kann und somit der indi-

viduelle Schadenbedarf vom entsprechenden Teilkollektiv abhängig ist.

Auch der Schadensatz lässt sich faktorisieren. Man hat grundsätzlich die

Wahl zwischen zwei verschiedenen Arten der Faktorisierung:

1. Zerlegung in Schadenhäufigkeit (bezogen auf die VSU) und Schaden-

durchschnitt (SD):

Schadensatz =
∑ Schadenaufwand

∑ (VSU · JE)
(10)

=
∑ Schadenanzahl

∑ (VSU · JE)
· ∑ Schadenaufwand

∑ Schadenanzahl
(11)

= SchadenfrequenzVSU · SD (12)
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2. Zerlegung in Schadenhäufigkeit und Schadengrad:

Schadensatz =
∑ Schadenaufwand

∑ (VSU · JE)
(13)

=
∑ Schadenanzahl

∑ JE
· ∑ JE

∑ (VSU · JE)

·∑ Schadenaufwand

∑ Schadenanzahl
(14)

= SchadenfrequenzJE · SD

mittlere VSU
(15)

= SchadenfrequenzJE · Schadengrad (16)

Die durchschnittliche Versicherungssumme bezieht sich immer auf das je-

weilige Tarifsegment.

Falls sich also die Höhe der Versicherungssumme stärker auf die Schadenfre-

quenz auswirkt, wird man eher die erste Zerlegung wählen. Im anderen Fall

(bei dem die Versicherungssumme einen stärkeren Einfluss auf die Schaden-

höhe hat), wird man sich eher für die zweite Zerlegung entscheiden. In der

Praxis wirkt sich die Versicherungssumme jedoch häufig auf beide Kompo-

nenten – Schadenhäufigkeit und Schadenhöhe – aus.

Einzelschadengrade werden zur Anpassung von Schadengradverteilungen

verwendet, um damit empirisch Entlastungen durch Selbstbehalte zu kal-

kulieren.

Für die Modellierung der strukturellen Abhängigkeiten kann der Schaden-

grad pro Segment aus dem Schadendurchschnitt und der durchschnittlichen

Versicherungssumme dieses Segmentes ermittelt werden.

Ein anderer Ansatz betrachtet nur diejenigen Versicherungssummen, denen

ein Schaden zugeordnet werden kann. Dieser Ansatz wird oft bei der Mo-

dellierung von kollektiven Modellen in GLM-Verfahren verwendet mit der

– nicht zeitlich abgegrenzten – VSU als offset.

Umgekehrt kann dann für die Modellierung der Schadenhäufigkeit im GLM

mit der zeitlich abgegrenzten VSU (z. B. Wert 1914 in VGV) als offset gear-

beitet werden.
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Abhängigkeiten im Schadensatz vom Exposuremaß

Wird in Schadensatzmodellen die VSU nur als Exposureeinheit und nicht

als Risikomerkmal betrachtet, dann liegt die Annahme zugrunde, dass der

Schadenbedarf linear-proportional mit der VSU-Höhe des Objekts steigt. Ei-

ne doppelt so hohe VSU eines sonst gleichen Risikos hat also einen doppelt

so hohen Schadenbedarf.

In den Sparten, in denen das Volumen eines Vertrages meist aus mehreren

Einheiten der kleinsten Exposureeinheit besteht (die Anzahl der Personen in

der Haftpflichtversicherung oder die Versicherungssumme in den Sachversi-

cherungen) stellt man häufig fest, dass der Schadenbedarf sich nicht direkt

proportional zum Exposuremaß verhält. Ein einheitlicher Schadensatz über

den gesamten Versicherungssummenbereich ist dann nicht immer risikoad-

äquat.

An dieser Stelle kann es angebracht sein, die Versicherungssumme in die

Modellierung aufzunehmen. Dies kann man durch eine geeignete Gruppie-

rung und nachfolgende Modellanpassung mit dem neuen kategoriellen Merk-

mal leisten. Eine Möglichkeit der stetigen Modellierung der Summenabhän-

gigkeit des Schadensatzes im Rahmen von Ausgleichsverfahren beschreibt

der GDV in [25], Kapitel 3.4.6.

Schadenquote

In der Praxis werden auch Verfahren verwendet, die auf die Zielgröße Scha-

denquote abstellen. Diese ist formal definiert als

Schadenquote =
Schadenaufwand

zeitlich abgegrenzter Bestandsbeitrag
(17)

In diesem Zusammenhang ist zu erwähnen, dass Schadenquoten nicht immer

objektive Kennzahlen sind. Gründe hierfür sind unter anderem der Prämien-

zyklus, die Vermischung von Tarifgenerationen, Rabattkontingente etc.
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Beispiele

Exemplarisch sind in Tabelle 1 und in Tabelle 22 einige typische Kennzahlen

verschiedener Versicherungssparten zusammengestellt.

Neben den Kennzahlen für die Gesamtsparte ist oft auch die Untersuchung

der Kennzahlen für die darunter liegenden Teilsparten oder Teil-Leistungs-

bereiche von Interesse.

So können in der Hausratversicherung die Schadenbedarfe der Teilgefahren

Einbruch-Diebstahl, Feuer, Leitungswasser, Sturm und Fahrrad-Diebstahl

sowie Elementar jeweils für sich untersucht werden. In der Wohngebäude-

versicherung kann eine Trennung nach Feuer, Leitungswasser und Sturm er-

folgen. In der Unfallversicherung besteht die Möglichkeit, nach Leistungs-

arten (Invalidität, Krankenhaus-Tagegeld etc.) zu differenzieren.

Tab. 1: Zusammenhang zwischen Exposuremaß und Zielgröße

Zielgröße normiert

auf Exposuremaß Zielgröße Exposuremaß

Zeitliche

Größe Abgrenzung

Schadenquoten Schadenaufwand Bestandsbeitrag Ja

Schadenbedarf Schadenaufwand Zahl der Risiken Ja

Schadensatz Schadenaufwand Versicherungssumme Ja

Schadenhäufigkeit Schadenanzahl Zahl der Risiken Ja

Großschadenhäufigkeit Großschadenanzahl Schadenanzahl Ja

Schadendurchschnitt Schadenaufwand Schadenanzahl Nein

Durchschnittlicher

Einzelschadengrad

Summe der

Einzelschadengrade

Schadenanzahl Nein

Schadengrad Schadenaufwand Durchschnittliche

VSU multipliziert

mit der

Schadenanzahl

Nein

Stornowahr-

scheinlichkeit

Zahl der Storni Zahl der Verträge Nein

2Quelle: GDV
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Tab. 2: Schadenkennzahlen für verschiedene Sparten

Schaden- Schaden- Schaden- Schaden-

Sparte frequenz

[�]

bedarf

[EUR]

durchschnitt

[EUR]

satz

[�]

Kfz-Haftpflicht 59 210 3.575 -

Privat-Haftpflicht 56 26 460 -

Unfall Invalidität 9 - 5.740 0,80

Hausrat 36 - 1.220 0,70

Wohngebäude Feuer 9 - 5.400 0,10

2.3.3 Wertgrenzen und Inflation

Alle wertbezogenen Größen unterliegen naturgemäß einer Inflationsentwick-

lung, wobei dies hier auch Kostenentwicklungen umfasst.

Dies bezieht sich ebenfalls auf Versicherungssummen, da die Wiederherstel-

lung eines Gebäudes nach Totalverlust z. B. von Lohn- und Gehaltsentwick-

lungen abhängig ist.

Zur automatischen bedingungsgemäßen Anpassung werden oft Indizes ver-

wendet (wie etwa der Baupreisindex in der Wohngebäudeversicherung).

Dies gilt aber auch für die Festlegung von absoluten Großschadengrenzen,

die erfahrungsgemäß innerhalb weniger Jahre von deutlich mehr Schäden

überschritten werden.

Jegliche Prognose sollte inflationäre Entwicklungen berücksichtigen. Dies

gilt insbesondere für die Bestimmung adäquater Reserven, wobei hier bei-

spielsweise die Inflation im Heilwesen zu beachten ist.

Generell hat Inflation eine klare Auswirkung auf die Aussagefähigkeit von

Statistiken.

2.3.4 Selbstbehalte und Deckungssummen

Diese grenzen die Eintrittspflicht des Versicherers nach unten bzw. nach

oben ein. Insbesondere Selbstbehalte führen dazu, dass das VU ggf. nicht
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