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Vorwort zur 2. Auflage

In der zweiten Auflage dieses Werkes wurden einerseits Fehler korrigiert, andererseits
wurden inhaltliche Ergédnzungen und Aktualisierungen vorgenommen. Insbesondere das
Kapitel iiber fondsgebundene Produkte wurde grundlegend iiberarbeitet und um mehrere
Punkte erweitert. Gleiches gilt fiir das Kapitel zum Thema Rechnungslegung. Neben neu
hinzugefiigten Abschnitten zu fachlichen Aspekten werden im Rahmen von ,.Exkursen®
an diversen Stellen im Buch angrenzende Fragestellungen beleuchtet.

Das Werk wurde ebenfalls dahingehend modernisiert, dass die bisherige, reine pdf-
Version nun als echtes eBook verfiigbar ist.

Zur leichteren Lesbarkeit wird hinsichtlich Personen und deren Geschlecht weiterhin
die ménnliche Form beibehalten. Diese reprisentiert jedoch in gleicher Weise siamtliche
Geschlechtsidentitéten.

Fiir das Korrekturlesen der textlastigen Passagen mochte ich meinem Bruder Hans-Jorg
ganz herzlich fiir seine erneute Unterstiitzung danken. Frau Claudia Rosenbaum gilt mein
Dank fiir die Betreuung seitens des Springer-Verlags.

Und wie bei der ersten Auflage gilt: Die Leserinnen und Leser mogen sich durch ent-
sprechendes Feedback gerne an der weiteren Verbesserung des Werkes beteiligen.

Senden Sie dazu eine E-Mail an: kontakt@asc-kahlenberg.de.

Lohmar Dr. Jens Kahlenberg
im Februar 2024

Vil



Vorwort zur 1. Auflage

Es gibt zahlreiche Biicher iiber die mathematischen Grundlagen der Lebensversicherung.
Auch dieses Opus reiht sich in den bestehenden Reigen ein und mochte dem Leser eben
diese Grundlagen in ausfiihrlicher und verstindlicher Weise nahebringen. Folglich wird
es nicht unwesentliche Uberschneidungen zu bereits erschienenen Werken geben.

Viele Biicher beschriinken sich jedoch rein auf die Darstellung der klassischen Lebens-
versicherungsmathematik, evtl. erweitert um Aspekte der Uberschussbeteiligung sowie
Fragestellungen des Jahresabschlusses und der Bilanzierung. Sowohl das komplexere Teil-
gebiet der Berufsunfiahigkeitsversicherung als auch die Erlduterung fondsgebundener Ta-
rife werden haufig ausgespart oder nur duflerst knapp angerissen. Dies soll hiermit nachge-
holt bzw. vervollstindigt werden, indem auf die zugrunde liegende Versicherungstechnik
dieser beiden, inzwischen sehr bedeutsamen Produktarten in derselben Ausfiihrlichkeit
eingegangen wird wie bei den herkdmmlichen Produkten. Dariiber hinaus werden auch
wissenswerte Aspekte der Pflegeversicherung sowie Grundlagen der Lebensriickversiche-
rung erldutert.

Das Buch ist iiber einen Zeitraum von mehreren Jahren wihrend meiner Tétigkeit als
aktuarieller Berater entstanden. Neben den derzeit giiltigen, gesetzlichen Grundlagen wird
daher jeweils versucht, auf die historische Entwicklung bis zum heutigen Stand der Pro-
dukte einzugehen. Auch das aktuelle Thema Solvency II wird auf einer iibergeordneten
Ebene beleuchtet.

In diesem Zusammenhang mochte ich Dr. Zoran Nikoli¢ einen besonderen Dank aus-
sprechen, der auf meine Bitte hin einen Gastbeitrag zu diesem Buch in Gestalt des Kap. 2
geleistet hat.

Fiir das Korrekturlesen sowie die konstruktiven Diskussionen und Anmerkungen
mochte ich mich bei Dr. Axel Schmidt ausdriicklich bedanken. Mein aufrichtiger Dank
gilt auch Kathrin Kraff, die mich im vorigen Jahr durch Korrekturarbeiten und hilfrei-
che Hinweise in wertvoller Weise unterstiitzt hat. SchlieBlich mochte ich auch meinem
Bruder Hans-Jorg ganz herzlich dafiir danken, dass er wihrend der letzten Monate des
Buchprojekts durch intensives Redigieren zu weiteren Verbesserungen beigetragen hat.

Fiir die verlagsseitige Betreuung in der finalen Phase danke ich aulerdem Claudia Ha-
senbalg.



X Vorwort zur 1. Auflage

Bei aller Sorgfalt werden sich in einem derart umfangreichen Werk vermutlich dennoch
Fehler eingeschlichen haben. Daher mochte ich die Leserinnen und Leser gerne bitten, mir
diesbeziiglich Hinweise oder auch generelle Anregungen zukommen zu lassen.

Koln Dr. Jens Kahlenberg
im Dezember 2017



Symbol- und Abkiirzungsverzeichnis

Symbolverzeichnis

[ Aufrunden-Funktion

[ Ganzzahl-Funktion, GauBklammer-Funktion

1, Indikatorfunktion

o Kostensatz fiir Abschlusskosten

aV Kostensatz fiir Amortisationskosten

a? Kostensatz fiir Abschlusskosten

o modifizierter Kostensatz fiir Abschlusskosten

a Barwert einer jdhrlich nachschiissig zahlbaren Rente

a® Barwert einer unterjihrig nachschiissig zahlbaren Rente

am nachschiissiger Rentenbarwertfaktor

d Barwert einer jdhrlich vorschiissig zahlbaren Rente

ar Barwert einer vorschiissigen Rente (mit Pramienspektrum )
i Barwert einer vorschiissigen Rente (mit Leistungsspektrum )
a* Barwert einer jdhrlich vorschiissig zahlbaren Aktivenrente

i Barwert einer Anwartschaft auf Invalidenleistung

a Barwert einer Anwartschaft auf kollektive Witwenrente

a' Barwert einer jdhrlich vorschiissig zahlbaren Invalidenrente

it Barwert einer unterjihrig vorschiissig zahlbaren Invalidenrente
i® Barwert einer unterjihrig vorschiissig zahlbaren Rente

av Barwert einer kollektiven Witwenrente

dn vorschiissiger Rentenbarwertfaktor

(Pg) aa Barwert einer jdhrlich zahlbaren Aktivenrente (Pflege)

(Pg)gai Barwert einer Anwartschaft auf Pflegerente mindestens des Grades pg
(re)git Barwert einer jdhrlich vorschiissig zahlbaren Pflegerente

(re)ggt k) Barwert einer unterjihrig vorschiissig zahlbaren Pflegerente
g(k) Barwert einer unterjdhrig vorschiissig zahlbaren Rente (monatlich kalku-

liert)

Xl



Xl Symbol- und Abkiirzungsverzeichnis

a Barwert einer stetig zahlbaren Rente

A Parameter im Sterbegesetz von Gompertz-Makeham

A Barwert einer Todesfallleistung (zahlbar am Jahresende)

A? Barwert einer Todesfallleistung (mit Leistungsspektrum @)

A®© Barwert einer Todesfallleistung (zahlbar unterjihrig)

A Barwert einer Todesfallleistung (zahlbar unmittelbar bei Tod)

Z(lz) Barwert einer Todesfallleistung (monatlich kalkuliert)

ABonus Barwert der Bonus-Leistung (inkl. Kosten)

ABG;;** Abgangswahrscheinlichkeit zur Erleichterung, *** € {RNR,ZZR}

AI(E}O““"“'e Auffiillkapital aufgrund Biometrie im Jahr m (Rentennachreservierung)

AKfﬂramie Aulffiillkapital aufgrund abweichender Pramien-Rechnungsgrundlagen im
Jahr m

AKSicher Sicherungsbedarf im Jahr m

AK,Z,,i“S Auftiillkapital aufgrund Zins im Jahr m (Zinszusatzreserve)

AUS,, Aufwendungen/Auszahlungen 1. Ordnung im Jahr m

AUS,, Aufwendungen/Auszahlungen 2. oder 3. Ordnung im Jahr m

B Kostensatz fiir Inkassokosten

E modifizierter Kostensatz fiir Inkassokosten

b Selektionsperiode

bfw(j) Bewertungsfaktor fiir Fonds j € {1,...,J} im Monat m

bg Berufsgruppe

b_ZJahr durchschnittlicher Bezugszins im Jahr Jahr

E;ZE? gerundeter durchschnittlicher Bezugszins im Jahr Jahr

B Parameter im Sterbegesetz von Gompertz(-Makeham)

BEP,.; Bruttoeinmalprimie

BG Anzahl Berufsgruppen

BprachAend  Bryttoprimie nach Vertragsinderung

BP"hDyn Bryttoprimie nach dynamischer Erhshung

BP,, Bruttopriamie im Jahr m bei klassischen Versicherungen

BP, 7 Bruttojahrespramie, Tarifpramie

BPSZ‘;““ Normpramie, Bedarfsprimie

BRG,, Beitragsriickgewihr im Jahr m bei klassischen Versicherungen

BRGw Beitragsriickgewihr im Monat 72 bei fondsgebundenen Versicherungen

BS Summe planméBig zu zahlender Bruttobeitrige

¢ Summationsindex

c Parameter im Sterbegesetz von Gompertz(-Makeham)

C.,C, Kommutationszahl 1. Ordnung fiir Tote (stetig)

Cy, Kommutationszahl 1. Ordnung fiir gestorbene Paare

Exlz) Kommutationszahl 1. Ordnung fiir Tote (monatlich kalkuliert)

CF(t;i) Wert eines Zahlungsstroms zum Zeitpunkt ¢ auf Basis des effektiven Zins-

satzes i



Symbol- und Abkiirzungsverzeichnis Xl

exp

E[]
EFL,,
EIN,,
EIN,,
EZ
fx(@)
Sy (®)

partielle Ableitung

Anzahl Monate bis zum ndchsten Umschichtungstermin

Zinsintensitdt zum Zeitpunkt ¢

effektiver Diskontsatz

nomineller Diskontsatz

Anzahl gestorbener Personen des Alters x

Anzahl gestorbener Paare aus Personen der Alter x und y

Anzahl gestorbener Personen des Alters x unter Einrechnung von Storno
Anzahl Abginge des Alters x aufgrund irgendeiner Ausscheideursache
Anzahl Abginge des Alters x aufgrund Ausscheideursache g
Dynamiksatz im Rahmen einer Beitragsdynamik

Kommutationszahl 1. Ordnung fiir Lebende (stetig)

Kommutationszahl 1. Ordnung fiir lebende Paare

Kommutationszahl 1. Ordnung fiir Lebende (monatlich kalkuliert)
Kommutationszahl 1. Ordnung fiir Aktive

Kommutationszahl 1. Ordnung fiir Anwartschaft auf Invalidenleistung
Kommutationszahl 1. Ordnung fiir Invalide

Kommutationszahl 1. Ordnung fiir Aktive im Sinne des Pflegegrades pg
Kommutationszahl 1. Ordnung fiir Anwartschaft auf Pflegerente
Kommutationszahl 1. Ordnung fiir Pflegebediirftige mindestens des Grades
rg

Barwert einer arithmetisch fallenden nachschiissigen Rente

Barwert einer arithmetisch fallenden vorschiissigen Rente

Barwert einer geometrisch fallenden vorschiissigen Rente

Barwert einer arithmetisch fallenden Todesfallleistung

Kostensatz fiir Stiickkosten (Absolutbetrag)

Kostensatz fiir Ausgabeaufschlag (in Prozent)

Exponentialfunktion

gestutzte fernere Lebenserwartung der Person (x)

gestutzte fernere Lebenserwartung des Paares (x, y)

vollstindige fernere Lebenserwartung der Person (x)

vollstdndige fernere Lebenserwartung des Paares (x, y)
Exponentialfunktion

Barwert-Symbol einer reinen Erlebensfallleistung

Erwartungswert (einer Zufallsvariable)

Erlebensfallleistung im Jahr m bei klassischen Versicherungen
Ertrage/Einnahmen 1. Ordnung im Jahr m

Ertrage/Einnahmen 2. oder 3. Ordnung im Jahr m

Exzedent (Riickversicherung)

Dichtefunktion zum Zeitpunkt ¢

Dichtefunktion zum Zeitpunkt ¢ (bei verbundenen Leben)



XV Symbol- und Abkiirzungsverzeichnis

faz(j) Anzahl Fondsanteile von Fonds j € {1,..., J} im Monat m
F. (1) Verteilungsfunktion zum Zeitpunkt ¢

F (1) Verteilungsfunktion zum Zeitpunkt ¢ (bei verbundenen Leben)
Fe(1) Verteilungsfunktion zum Zeitpunkt ¢ (bei verbundenen Leben)
FG,,, FGi  (Gesamt-)Fondsguthaben am Ende des Jahres m (Monats 1)
F G%ei freies Fondsguthaben am Ende des Monats

FG Garantiefondsguthaben am Ende des Monats 77

FG Gm geschitztes (Gesamt-)Fondsguthaben am Ende des Monats
FG#(j) Fondsguthaben in Fonds j € {1, ..., J} am Ende des Monats i
Y1 Kostensatz fiir Verwaltungskosten (beitragspflichtige Zeit)

V2 Kostensatz fiir Verwaltungskosten (tariflich beitragsfreie Zeit)
2 absolute Obergrenze fiir y,-Kosten

V3 Kostensatz fiir Verwaltungskosten (vorzeitig beitragsfreie Zeit)
V4 Kostensatz fiir Verwaltungskosten (leistungspflichtige Zeit)
VBonus Kostensatz fiir beitragsfreien Bonus-Baustein (in Prozent)
YFonds Kostensatz fiir Fondsverwaltung (in Prozent)

r, T Garantieniveau des Wertsicherungsfonds (modifiziert)

g Rentengarantiezeit, Mindestlaufzeit der Rentenzahlung

g Ausscheideursache

g(x, 1o, 1) Trendfunktion zur Abbildung einer Sterblichkeitsverbesserung
G Anzahl Zahlungen innerhalb eines (Pramien-)Zahlungsstroms
G Anzahl Ausscheideursachen

GGy Garantieguthaben am Ende des Monats m

h Versicherungsstichtags-Monat (Bilanzdeckungsriickstellung)
hy Verheiratungswahrscheinlichkeit fiir eine Person des Alters x
h(t) Alterverschiebung zur Abbildung einer Sterblichkeitsverbesserung
i jahrlicher Rechnungszins (in Prozent)

i jahrlicher Effektivzins (in Prozent)

i’ jahrlicher Zins 2. Ordnung (in Prozent)

i® jdhrlicher Nominalzins (in Prozent)

monatlicher Rechnungszins (in Prozent)
jahrlicher modifizierter Zins bei einer geometrisch fallenden Rente (in Pro-

~> =~

zent)

7 jahrlicher modifizierter Zins bei einer geometrisch steigenden Rente (in
Prozent)

iFonds jdhrliche Fondsperformance (in Prozent)

Iref jahrlicher Referenzzins (in Prozent)

ISGA jahrlicher Zins fiir Schlussiiberschussanteilfonds (in Prozent)

ivza jahrlicher Ansammlungszinssatz (in Prozent)

TFonds monatliche Fondsperformance (in Prozent)

Iy einjdhrige Invalidisierungswahrscheinlichkeit fiir eine Person des Alters x



Symbol- und Abkiirzungsverzeichnis XV

(re)j .

iz

(Ia)
(1d)
*(1d)
(a)
(7a)
(7a)"”
(14)
(14"

#(14)
()
(ra)™
IFL,

J

J

J

JR

J vafr

J Rnach Dyn
J RrB;lonus
JRRZ

k

k

K,

K.

K"
K.,
KP,,
KP,
KPy
KPL
KWR™™

einjdhrige Wahrscheinlichkeit, pflegebediirftig mindestens des Grades pg
zu werden

interner Zinsfu3, Rendite eines Zahlungsstroms (in Prozent)

Barwert einer arithmetisch steigenden nachschiissigen Rente

Barwert einer arithmetisch steigenden vorschiissigen Rente

Barwert einer geometrisch steigenden vorschiissigen Rente

Barwert einer arithmetisch steigenden stetigen Rente

Barwert einer kontinuierlich steigenden stetigen Rente

Barwert einer arithmetisch steigenden vorschiissigen Rente (monatlich kal-
kuliert)

Barwert einer arithmetisch steigenden Todesfallleistung (zahlbar am Jah-
resende)

Barwert einer arithmetisch steigenden Todesfallleistung (zahlbar unterjah-
rig)

Barwert einer geometrisch steigenden Todesfallleistung (zahlbar am Jah-
resende)

Barwert einer arithmetisch steigenden Todesfallleistung (zahlbar unmittel-
bar bei Tod)

Barwert einer arithmetisch steigenden Todesfallleistung (monatlich kalku-
liert)

Invaliditétsfallleistung im Jahr m

Index fiir Aufzihlung oder Summation

Anzahl verschiedener zur Auswahl stehender Fonds

Anzahl Zahlungen innerhalb eines (Leistungs-)Zahlungsstroms
versicherte Jahresrente

versicherte Jahresrente nach vorzeitiger Beitragsfreistellung

versicherte Jahresrente nach dynamischer Erh6hung

Bonus-Jahresrente im Jahr m

Rentenzuschlag im Jahr m

Primienzahlweise bei klassischen Versicherungen

Rentenzahlweise

Kapitalwachstumsfunktion

gestutzte zukiinftige Lebensdauer einer x-jidhrigen Person

unterjdhrig gestutzte zukiinftige Lebensdauer einer x-jdhrigen Person
gestutzte gemeinsame zukiinftige Lebensdauer des Paares (x, y)
Kostenpriamie im Jahr m bei klassischen Versicherungen

Kostenpriamie 2. Ordnung im Jahr m bei klassischen Versicherungen
Kostenpramie im Monat m bei fondsgebundenen Versicherungen
Kostenpriamie aus Fonds im Monat 72 bei fondsgebundenen Versicherungen
Kapitalwahlwahrscheinlichkeit im Jahr m, *** € {RNR,ZZR}
Aufteilungsverhiltnis zwischen Abgédngen aufgrund Tod und Storno



XVI Symbol- und Abkiirzungsverzeichnis

/ Anzahl Erh6hungen/Absenkungen bei steigenden/fallenden Leistungen

/ Leistungsdauer (Berufsunfihigkeitsversicherung)

lo =1y, Radix einer Sterbetafel

[, Anzahl lebender Personen des Alters x

Ley Anzahl lebender Paare aus Personen des Alters x und des Alters y

[ga Anzahl lebender Personen des Alters x im Aktiven-Kollektiv

I Anzahl lebender Personen des Alters x im Invaliden-Kollektiv

1Y Anzahl lebender Personen des Alters x unter Einrechnung von Storno

I, Anzahl lebender Personen des monatsgenauen Alters x

Al; Anzahl lebender Personen des Alters x im Hauptkollektiv

Alig ) Anzahl lebender Personen des Alters x im Teilkollektiv g

(P2) g Anzahl im Sinne des Pflegegrades pg aktiver Personen des Alters x

Pe)] . Anzahl mindestens des Grades pg pflegebediirftiger Personen des Alters x

In Logarithmus-naturalis-Funktion

log Logarithmus-Funktion

ls Leistungssteigerungssatz bei Invaliditit

LGA,, laufender Uberschussanteil im Jahr m bei klassischen Versicherungen

LGAw laufender Uberschussanteil im Monat 772 bei fondsgebundenen Versicherun-
gen

LGA™ laufender Uberschussanteil nach Ergebnisquelle, *** € {Zins,Risiko,Kosten}

LGAS"™™  Summe der bis zum Ende des Jahres m zugeteilten laufenden Uberschuss-
anteile

Uy Ausfallrate, Hazardrate, Ausscheideintensitit

M,y Ausfallrate, Hazardrate, Ausscheideintensitit (bei verbundenen Leben)

p,;g ) unabhingige Ausfallrate, Ausscheideintensitit bei mehreren Ausscheideur-
sachen

T Ausfallrate, Ausscheideintensitit bei mehreren Ausscheideursachen

ﬁﬁ(g ) abhingige Ausfallrate, Ausscheideintensitiit bei mehreren Ausscheideursa-
chen

m Zeitpunkt wihrend der Vertragsdauer bei klassischen Versicherungen

M aend Zeitpunkt der Vertragsdnderung

mgu Zeitpunkt des Eintritts der Invaliditit

Mdyn Zeitpunkt der Ausiibung einer dynamischen Erhohung

Mybfy Zeitpunkt der vorzeitigen Beitragsfreistellung

m = (m;k) Zeitpunkt wihrend der Vertragsdauer bei fondsgebundenen Versicherungen

M., M, Kommutationszahl 2. Ordnung fiir Tote (stetig)

M, , Kommutationszahl 2. Ordnung fiir gestorbene Paare

M?z) Kommutationszahl 2. Ordnung fiir Tote (monatlich kalkuliert)

Mm!? Kommutationszahl 2. Ordnung fiir Tote inkl. Leistungsspektrum 6

mod modulo-Funktion

MRy 55

Mindestreserve bei dynamischen Hybridprodukten



Symbol- und Abkiirzungsverzeichnis XVl

=

tPx,y
tPxy

Betrachtungszeitraum

Versicherungs- oder Rentenaufschubdauer in Jahren, Anspruchsdauer (bei
Berufsunfihigkeitsversicherung)

Versicherungs- oder Rentenaufschubdauer in Monaten

Dauer der Beitragsriickgewidhr

Kommutationszahl 2. Ordnung fiir Lebende (stetig)

Kommutationszahl 2. Ordnung fiir lebende Paare

Kommutationszahl 2. Ordnung fiir Lebende (monatlich kalkuliert)
Kommutationszahl 2. Ordnung fiir Lebende inkl. Primienspektrum &
Kommutationszahl 2. Ordnung fiir Lebende inkl. Leistungsspektrum 6
Kommutationszahl 2. Ordnung fiir Aktive

Kommutationszahl 2. Ordnung fiir Anwartschaft auf Invalidenleistung
Kommutationszahl 2. Ordnung fiir Invalide

Kommutationszahl 2. Ordnung fiir Aktive im Sinne des Pflegegrades pg
Kommutationszahl 2. Ordnung fiir Anwartschaft auf Pflegerente
Kommutationszahl 2. Ordnung fiir Pflegebediirftige mindestens des Grades
124

Nettoeinmalpridmie

Nettojahresprimie

gezillmerte Nettojahrespriamie, Zillmerpramie

Nachreservierungsfaktor aufgrund Biometrie bei fondsgebundenen Versi-
cherungen

Nachreservierungsfaktor aufgrund Zins bei fondsgebundenen Versicherun-
gen

Berufsgruppenzuschlag

Anzahl Monate von Monat 7 bis zur nidchsten Pramienzahlung

Hohe der in Jahr j gezahlten (Brutto-)Pramie (Pradmienspektrum)
Indikator, ob j ein Zahlungszeitpunkt ist

Indikator, ob im Monat 77 eine Primienzahlung erfolgt
Priamienspektrum (Vektor fiir Pramienzahlungen)

Produktzeichen

einjihrige Uberlebenswahrscheinlichkeit fiir eine Person (x)

einjihrige Uberlebenswahrscheinlichkeit fiir ein Paar (x, y)

einjihrige Uberlebenswahrscheinlichkeit fiir ein Paar (x, y)

einjdhrige unabhingige Verbleibewahrscheinlichkeit fiir eine Person (x)
einjdhrige Verbleibewahrscheinlichkeit fiir eine Person (x)

einjdhrige abhingige Verbleibewahrscheinlichkeit fiir eine Person (x)
monatliche Uberlebenswahrscheinlichkeit fiir eine Person (x)
mehrjihrige Uberlebenswahrscheinlichkeit fiir eine Person (x)
mehrjihrige Uberlebenswahrscheinlichkeit fiir ein Paar (x, y)
mehrjihrige Uberlebenswahrscheinlichkeit fiir ein Paar (x, y)



XVIII Symbol- und Abkiirzungsverzeichnis

¢ pig ) mehrjidhrige Verbleibewahrscheinlichkeit fiir eine Person (x)

Dx mehrjidhrige Verbleibewahrscheinlichkeit fiir eine Person (x)

pam(j) Anteil der Anlageprimie im Monat 77z, der in Fonds j €{1,..., J} angelegt
wird

P8 Pflegegrad (oder auch Pflegestufe)

P() Wabhrscheinlichkeit

(P,L) Finanztransaktion

PV(i) Barwert eines Zahlungsstroms zum effektiven Zinssatz i

qx einjdhrige Sterbewahrscheinlichkeit fiir eine Person (x)

q. einjihrige Sterbewahrscheinlichkeit 2. Ordnung

qx.y einjahrige Sterbewahrscheinlichkeit fiir ein Paar (x, y)

q575 einjahrige Sterbewahrscheinlichkeit fiir ein Paar (x, y)

q)(cg ) einjdhrige unabhingige Ausscheidewahrscheinlichkeit fiir eine Person (x)

G einjdhrige Ausscheidewahrscheinlichkeit fiir eine Person (x)

'(}f(g ) einjdhrige abhingige usscheidewahrscheinlichkeit fiir eine Person (x)

q. monatliche Sterbewahrscheinlichkeit fiir eine Person (x)

q einjdhrige Aktiven-Sterbewahrscheinlichkeit fiir (x)

q;. . einjdhrige Invaliden-Sterbewahrscheinlichkeit fiir eine Person des Alters x,
die im Alter z Invalide geworden ist

qY einjdhrige Unisex-Sterbewahrscheinlichkeit fiir eine Person (x)

G mehrjdhrige Sterbewahrscheinlichkeit fiir eine Person (x)

,q)((g ) mehrjihrige Ausscheidewahrscheinlichkeit fiir eine Person (x)

G mehrjihrige Ausscheidewahrscheinlichkeit fiir eine Person (x)

,ﬁfcg ) mehrjihrige Ausscheidewahrscheinlichkeit fiir eine Person (x)

1qx.y mehrjihrige Sterbewahrscheinlichkeit fiir ein Paar (x, y)

g5y mehrjihrige Sterbewahrscheinlichkeit fiir ein Paar (x, y)

iq1 mehrjdhrige bedingte Sterbewahrscheinlichkeit

thé mehrjdhrige bedingte Sterbewahrscheinlichkeit

(Pg) gaa einjdhrige Sterbewahrscheinlichkeit fiir eine im Sinne des Pflegegrades pg
aktive Person

(ps )q;x einjihrige Sterbewahrscheinlichkeit fiir eine mindestens des Grades pg
pflegebediirftige Person

p = p(k) Prozentsatz fiir Raten(zahlungs)zuschlag

r Steigerungs-/Absenkungssatz einer geometrisch steigenden der fallenden
Rente

Trx einjihrige Reaktivierungswahrscheinlichkeit fiir eine Person des Alters x,
die im Alter z Invalide geworden ist

rZR mehrjihriger Aufzinsungsfaktor fiir Berechnung der Zinszusatzreserve

rw Restmonate der Karenzzeit in Jahren 10—2 (BU-Versicherung)

rz Rentenzuschlagssatz

R., R, Kommutationszahl 3. Ordnung fiir Tote (stetig)
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R,

Fi 12)
RaZ,,
RKWBWR
RKW3"
R ngnesamt
RKW,°*
RKWmin
RKWSGA
RP,,
RP7
RPL

RU

SGA,,
SGAA™
SG AFéillig
SG. ArSnumme
@Fﬁllig
SHE=G
SP%’ gar—frei

Kommutationszahl 3. Ordnung fiir gestorbene Paare

Kommutationszahl 3. Ordnung fiir Tote (monatlich kalkuliert)
Ratenzuschlag im Jahr m

Riickkaufswert aus der Beteiligung an den Bewertungsreserven
Riickkaufswert fiir die garantierte Leistung
Gesamtriickkaufswert (inkl. Uberschussbeteiligung)
Riickkaufswert aus laufender Uberschussbeteiligung
Mindestriickkaufswert (wegen Verteilung der Abschlusskosten)
Riickkaufswert aus Schlussiiberschussbeteiligung

Risikoprdmie im Jahr m bei klassischen Versicherungen
Risikoprdmie im Monat 7 bei fondsgebundenen Versicherungen
Risikopridmie aus Fonds im Monat 1 bei fondsgebundenen Versicherungen
Rohiiberschuss am Ende eines Geschiiftsjahres
Rentenzuschlagsfonds im Jahr m

Risikozuschlag

Summenzeichen

Zeitindex, Summationsindex

Endwert einer jdhrlich nachschiissig zahlbaren Rente

Endwert einer unterjihrig nachschiissig zahlbaren Rente
Zeitpunkt innerhalb eines (Pramien-)Zahlungsstroms
nachschiissiger Rentenendwertfaktor

versicherter Prozentsatz fiir Pflegegrad pg

Anzahl stornierter Vertrige im Alter x unter Einrechnung von Sterblichkeit
Endwert einer jdhrlich vorschiissig zahlbaren Rente

Endwert einer unterjihrig vorschiissig zahlbaren Rente
vorschiissiger Rentenendwertfaktor

Endwert einer stetig zahlbaren Rente

Kommutationszahl 2. Ordnung fiir Lebende (stetig)
Kommutationszahl 2. Ordnung fiir lebende Paare

Kommutationszahl 2. Ordnung fiir Lebende (monatlich kalkuliert)
Selbstbehalt, Prioritét (Riickversicherung)

Uberlebensfunktion zum Zeitpunkt ¢

Uberlebensfunktion zum Zeitpunkt ¢ (verbundene Leben)
Uberlebensfunktion zum Zeitpunkt ¢ (verbundene Leben)
Schlussiiberschussanteil im Jahr m bei klassischen Versicherungen
Schlussiiberschuss-Anwartschaft im Jahr m
Schlussiiberschussbeteiligung bei Filligkeit

Summe angesammelter Schlussiiberschussanteile im Jahr m
geschitzte Schlussiiberschussbeteiligung bei Falligkeit
Umschichtungsbetrag im Monat 7 ins Garantieguthaben
Umschichtungsbetrag im Monat 7 ins freie Fondsguthaben
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SH%_)F‘ # Umschichtungsbetrag im Monat 77z ins Garantiefondsguthaben

sign(-) Vorzeichenfunktion, Signum-Funktion

SP,, Sparpramie im Jahr m bei klassischen Versicherungen

SPy Anlagepramie im Monat 77 bei fondsgebundenen Versicherungen

SP% Investmentpramie im Monat 71 bei fondsgebundenen Versicherungen

SP% Garantieprimie im Monat m bei fondsgebundenen Versicherungen

STO,” Stornowahrscheinlichkeit im Jahr m, *** ¢ {RNR,ZZR}

STOA,, Stornoabschlag im Jahr m

S f.'/Af,,uCkkauf Leistung aus Schlussiiberschussbeteiligung bei Riickkauf im Jahr m

S UA,TnOd Leistung aus Schlussiiberschussbeteiligung bei Tod im Jahr m

SUAF m Schlussiiberschussanteilfonds im Jahr m

T Satz fiir die Hohe der Mindesttodesfallleistung (in Prozent)

4 Zuschlag fiir erhohtes Risiko (Berufsunfihigkeitsversicherung)

0; Hohe der in Jahr j gezahlten Leistung (Leistungsspektrum)

O Indikator, ob im Monat 777 ein Umschichtungstermin ist

0 Leistungsspektrum (Vektor fiir Erlebensfallleistungen)

07 Leistungsspektrum (Vektor fiir Todesfallleistungen)

t Primienzahlungsdauer in Jahren

t Zeitindex

T,Tdyn Anzahl Jahre, iiber welche die Abschlusskosten verteilt werden

t Primienzahlungsdauer in Monaten

1%, tin Anzahl zu beriicksichtigender Jahre fiir die Pramiensumme als Bezugsgro-
Be fiir Abschlusskosten

L Zeitpunkt innerhalb eines (Leistungs-)Zahlungsstroms

pmax maximale Anzahl zu beriicksichtigender Jahre fiir die Pramiensumme als
Bezugsgrofle fiir Abschlusskosten

fimax maximale Anzahl Jahre fiir die Abschlusskostenverteilung

T, zukiinftige Lebensdauer einer x-jdhrigen Person

Ty gemeinsame zukiinftige Lebensdauer eines Paares (x, y)

Ty (gemeinsame) zukiinftige Lebensdauer eines Paares (x, y)

Tx(g ) zukiinftige Verweildauer einer x-jahrigen Person bei Ausscheideursache g

T, zukiinftige Verweildauer einer x-jdhrigen Person bei mehreren Ausschei-
deursachen

TFL,, Todesfallleistung im Jahr m bei klassischen Versicherungen

TFLz Todesfallleistung im Monat 71 bei fondsgebundenen Versicherungen

TV (i) Endwert eines Zahlungsstroms zum effektiven Zinssatz i

u Primienzahlweise bei fondsgebundenen Versicherungen

u Rentenaufschubdauer

mUy Verwaltungskostenreserve am Ende des Jahres m

UG Fondsguthaben aus Uberschiissen am Ende des Monats 772

v jahrlicher Diskontfaktor zum (Rechnungs-)Zins i
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vS

vfﬁn—u)
48
m VX
mVy
V!

mV{

mVy

rg) Vi

. VXBllanz

. VxBrutto

m Vxnach Aend
m VxNello

" prrosp

m V;CH’O

RKW
mVy

RNR

mVy
bf

m VxV T

nVE

X
7R
mVy

VGEChUS
vorUS
vGe
A
VSnach Dyn
Vvafr
VSBonus
VZA,,

=
Q
>

SGA

=xvweg g g g8

monatlicher Diskontfaktor zum (Rechnungs-)Zins 7

jahrlicher Diskontfaktor zum (Rechnungs-)Zins 7

jéhrlicher Diskontfaktor zum (Rechnungs-)Zins 7

mehrjihriger Diskontfaktor fiir Berechnung der Zinszusatzreserve
Vererbungsfaktor im Monat m

Varianz (einer Zufallsvariable)

(Brutto-)Deckungskapital am Ende des Jahres m

mit Null maximiertes Deckungskapital am Ende des Jahres m

mit dem Riickkaufswert maximiertes Deckungskapital am Ende des Jahres
m

(Brutto-)Deckungskapital wihrend der Anwartschaft auf Invalidenrente
(Brutto-)Deckungskapital wihrend der Leistungsphase der Invalidenrente
(Brutto-)Deckungskapital wihrend der Leistungsphase der Pflegerente
Bilanz-Deckungsriickstellung am Ende des Jahres m
Brutto-Deckungskapital am Ende des Jahres m

Deckungskapital am Ende des Jahres m nach einer Vertragsinderung
Netto-Deckungskapital am Ende des Jahres m

prospektives Deckungskapital am Ende des Jahres m

retrospektives Deckungskapital am Ende des Jahres m

fiir den Riickkaufswert maf3gebliches Deckungskapital

Deckungskapital im Jahr m auf Basis von Rechnungsgrundlagen der Ren-
tennachreservierung

Deckungskapital am Ende des Jahres m nach vorzeitiger Beitragsfreistel-
lung

gezillmertes Deckungskapital am Ende des Jahres m
Referenz-Deckungskapital im Jahr 7 im Rahmen der Ermittlung der Zins-
zusatzreserve

Vertragsguthaben nach Umschichtung im Monat m

Vertragsguthaben vor Umschichtung im Monat

Versicherungssumme

Versicherungssumme nach dynamischer Erhohung

Versicherungssumme nach vorzeitiger Beitragsfreistellung
Bonus-Versicherungssumme im Jahr m

Guthaben aus Verzinslicher Ansammlung im Jahr m

Endalter einer Sterbetafel

Karenzzeit (BU-Versicherung)

einjdhrige Stornowahrscheinlichkeit 2. Ordnung

Wartezeit fiir die Zuteilung von laufenden Uberschussanteilen

Wartezeit fiir die Zuteilung von Schlussiiberschussanteilen

Quote (Prozentsatz fiir Selbstbehalt bei proportionaler Riickversicherung)
Prozentsatz fiir Beitragserhaltungsgarantie

(technisches) Alter einer médnnlichen Person
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x' rechnerisches Alter einer ménnlichen Person

X monatsgenaues Alter einer médnnlichen Person

(x) mannliche Person des Alters x

[x] Selektionsalter einer minnlichen Person

X0 Startalter einer Sterbe- bzw. Ausscheidetafel

(x,y) zusammengehoriges Paar zweier verbundener Leben aus einer Person des
Alters x und einer des Alters y

X Schaden(hohe)

y (technisches) Alter einer weiblichen Person

y' rechnerisches Alter einer weiblichen Person

y monatsgenaues Alter einer weiblichen Person

) weibliche Person des Alters y

[v] Selektionsalter einer weiblichen Person

z Alter zum Zeitpunkt der Selektion

z Alter bei Eintritt der Invaliditit

z(pg) Alter bei Eintritt der Pflegebediirftigkeit gemal} Pflegegrad pg

. deklarierter Uberschussanteilsatz im Jahr m,
**%* ¢ {Zins,Risiko,Kosten,Schluss}
o deklarierter Uberschussanteilsatz im Monat 77z,

*#% e {Zins,Risiko,Kosten,Fonds,Schluss}

z(t) Zahlung innerhalb eines Zahlungsstroms zum Zeitpunkt ¢

ZP%( ) Zahlprimie gemifl Zahlweise im Jahr m bei klassischen Versicherungen

ZPin_u) Zahlprimie gemil Zahlweise im Monat 1 bei fondsgebundenen Versiche-

rungen

Abkiirzungsverzeichnis

Abschn.
ADSt
a.F
AGG
AItEinkG
AltZertG
APE
ATL
AVB
AVmG
BaFin
bAV
BAV
BEL

Abschnitt

Allgemeine Deutsche Sterbetafel

alte Fassung

Allgemeines Gleichbehandlungsgesetz
Alterseinkiinftegesetz
Altersvorsorgevertrige-Zertifizierungsgesetz
Annual Premium Equivalent

Aktivititen des tiglichen Lebens

Allgemeine Versicherungsbedingungen
Altersvermogensgesetz

Bundesanstalt fiir Finanzdienstleistungsaufsicht
betriebliche Altersversorgung
Bundesaufsichtsamt fiir das Versicherungswesen
beste Schitzung der Verpflichtungen (Best Estimate of Liabilities)
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BerVersV Versicherungsberichterstattungs-Verordnung
BetrAVG Betriebsrentengesetz

BGH Bundesgerichtshof

BOLZ beitragsorientierte Leistungszusage

BRSG Betriebsrentenstirkungsgesetz

bspw. beispielsweise

BU Berufsunfihigkeit

BUV Berufsunfihigkeitsversicherung

BUZ Berufsunfihigkeitszusatzversicherung

BWR Bewertungsreserven

BZML Beitragszusage mit Mindestleistung

CFM konstante Ausfallrate (Constant Force of Mortality)
CFPM Cash Flow Projection Model

CSM Vertragliche Servicemarge (Contractual Service Margin)
DAV Deutsche Aktuarvereinigung e. V.

DeckRV Deckungsriickstellungsverordnung

DGVFM Deutsche Gesellschaft fiir Versicherungs- und Finanzmathematik e. V.
d.h. das heif3t

DR Deckungsriickstellung

EStG Einkommensteuergesetz

etc. et cetera

EU Erwerbsunfihigkeit, Europdische Union
EUR Euro

EUV Erwerbsunfidhigkeitsversicherung

EUZ Erwerbsunfihigkeitszusatzversicherung
EV Eingebetteter Wert (Embedded Value)
evtl. eventuell

FCF Erfiillungswert (Fulfillment Cash Flows)
f.e.R. fiir eigene Rechnung

FLV fondsgebundene Lebensversicherung

FRV fondsgebundene Rentenversicherung
GDV Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.
ggf. gegebenenfalls

GRV Gesetzliche Rentenversicherung

GuV Gewinn- und Verlustrechnung

GWZ Gewinnzerlegung

HGB Handelsgesetzbuch

HV Hauptversicherung

IASB International Accounting Standards Board
IFRS International Financial Reporting Standards
i.d.R. in der Regel

i. H.v. in Hohe von
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inkl. inklusive

IRR interner Zinsfufl

i.S.v. im Sinne von

Kap. Kapitel

KapAusstV  Kapitalausstattungs-Verordnung

KID Key Information Document

LGA laufender Uberschussanteil

LV Lebensversicherung

LVRG Lebensversicherungsreformgesetz

LVU Lebensversicherungsunternehmen

MCR Mindestkapitalanforderung (Minimum Capital Requirement)

MindZV Mindestzufiihrungs-Verordnung

Mio. Millionen

Mrd. Milliarden

MVP mitversicherte Person

NW Nachweisung

o.B.d. A. ohne Beschrinkung der Allgemeinheit

0.g. oben genannt

p-a. per annum

pPAV private Altersversorgung

POZ Pflegeoptionszusatzversicherung

PRIIP Packaged Retail and Insurance-based Investment Products

p.r.t pro rata temporis

PRZ Pflegerentenzusatzversicherung

PSVaG Pensions-Sicherungs-Verein VVaG

PVFP Barwert der zukiinftigen Gewinne

RechVersV  Versicherungsunternehmens-Rechnungslegungsverordnung

RfB Riickstellung fiir Beitragsriickerstattung

RfBV Verordnung iliber den kollektiven Teil der Riickstellung fiir Beitragsriick-
erstattung

RGL Rechnungsgrundlagen

RIY Reduction in Yield

RNR Rentennachreservierung

RV Riickversicherung

RVU Riickversicherungsunternehmen

SAA strategische Kapitalanlage- Allokation

SBU selbststidndige Berufsunfahigkeitsversicherung

SCR Solvenzkapitalanforderung (Solvency Capital Requirement)

SEU selbststindige Erwerbsunfihigkeitsversicherung

SGA Schlussiiberschussanteil

SGB Sozialgesetzbuch

SIB Sicherungsbedarf
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sog.
SPR

SUA

SUM

u. a.

UDD

UB

u.i.v.

usw.

VAG
vers.-techn.
vgl.

VN

VP

vuU

VVaG
VVG
VVG-InfoV
VZA

z. B.

7N

Z7ZR

sogenannt(e)

selbststindige Pflegerentenversicherung
Schlussiiberschussanteil

stochastisches Unternehmensmodell
unter anderem

Gleichverteilung der Todesfélle (Uniform Distribution of Deaths)
Uberschussbeteiligung

unabhingig und identisch verteilt

und so weiter
Versicherungsaufsichtsgesetz
versicherungstechnisch

vergleiche

Versicherungsnehmer
(haupt)versicherte Person
Versicherungsunternehmen
Versicherungsverein auf Gegenseitigkeit
Versicherungsvertragsgesetz
VVG-Informationspflichtenverordnung
verzinsliche(s) Ansammlung(sguthaben)
zum Beispiel

Zufallsvariable

Zinszusatzreserve
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Einleitung

Bevor wir in die Materie der deutschen Lebensversicherungstechnik eintauchen, widmen
wir uns vorab dem Aufbau des vorliegenden Werkes. Anschlieend erfolgt eine kurze Auf-
listung von Biichern, die dem Autor aufgrund seiner eigenen Ausbildung und beruflichen
Titigkeit erwdhnenswert erscheinen.

1.1 Aufbau des Buches

Das Buch gliedert sich in vier Teile, die jeweils aus mehreren Kapiteln bestehen. Die
Kapitel der Buchteile II und III sind derart aufgebaut, dass sich nach der Darstellung des
mathematischen Stoffs — sofern inhaltlich sinnvoll — jeweils ein Abschnitt mathematischer
Ubungsaufgaben und zugehoriger Losungen daran anschlieft.

Im Rahmen dieses ersten, einfithrenden Teils folgt im Anschluss an das aktuelle Ka-
pitel zunidchst eine von Dr. Zoran Nikoli¢ verfasste iiberblickartige Einordnung in den
Kontext stochastischer Unternehmensmodelle. Danach folgt eine Darstellung der wesent-
lichen Grundbegriffe und gesetzlichen Grundlagen fiir die deutsche Lebensversicherung.

Im zweiten Buchteil werden die Themen der klassischen Lebensversicherungsmathe-
matik behandelt und insbesondere die einzelnen Komponenten der versicherungsmathe-
matischen Rechnungsgrundlagen vorgestellt.

Kap. 4 legt die finanzmathematischen Grundlagen und beschiftigt sich mit dem Zins.
Dabei werden Formeln fiir Barwerte géngiger Zahlungsstrome hergeleitet. Kap. 5 ist der
biometrischen Komponente gewidmet, wobei dort zunédchst nur auf das biometrische Ri-
siko ,,Tod*“ eingegangen wird. Wir werden eine Zufallsvariable einfiihren, welche die
zukiinftige Lebensdauer eines Individuums beschreibt, und anschlieBend sehen, welche
Informationen in Sterbetafeln enthalten sind. In Kap. 6 werden die Erkenntnisse der bei-
den vorhergehenden Kapitel kombiniert, so dass wir in der Lage sind, erwartete Barwerte
von Standard-Deckungen anzugeben.
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