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Teil 1.

Einleitung



1. Motivation

Die Grundlage des folgenden Kapitel basiert auf den Referenzen [1], [2], [3] und [4].

Definition 1.1 Vesicherungsuntenehmen

Ein Versicherungsunternehmen (VU) definiert sich durch die Ubernahme von einem versi-
cherten Risiko eines Versicherungsnehmers (VN) gegen Bezahlung einer kalkulierten Prd-
mie. Tritt der Versicherungsfall ein, so ist das VU verpflichtet, die vereinbarte Versicherungs-

leistung zu erbringenE]

Im Bereich der Lebensversicherung miissen die versicherungsmathematisch kalkulierten
Pramien ausreichen, um dauerhaft die Erfiillbarkeit der Verpflichtungen aus den Versi-
cherungsvertragen zu garantiererﬂ Insbesondere muss das VU in der Lage sein, einen
Deckungsstock in der Hohe des versicherungsmathematischen Deckungserfordernisses,
abziiglich des an Riickversicherungen abgegebenen Geschifts, bilderﬁ um im Falle einer
Auszahlung der Versicherungsleistung die Liquiditdt des VUs zu gewédhrleisten. Da die
meisten Lebensversicherungen in der Regel Vertrdge mit langer Laufzeit sind und eine
nachtrigliche Anpassung der Primie, insbesondere eine Verdnderung der Berechnungs-
parameter, nicht erlaubt ist, miissen die Rechnungsgrundlagen der Pramienkalkulation
mit entsprechenden Sicherheitsmargen versehen sein. Aus diesen vorsichtig angesetzten
Annahmen entwickelt sich aus den Versicherungsvertrigen ein Uberschuss. Eine wei-
tere Gewinnquelle resultiert aus den angesammelten Deckungsriickstellungen. Dieses
angesammelte Vermdgen wird vom VU am Kapitalmarkt veranlagen, um Renditen zu er-
wirtschaften. Ubersteigt dieser Ertrag die im Versicherungsvertrag garantierte Verzinsung,
so entsteht ebenfalls ein Uberschuss aus der Veranlagung. Wie dieser Gewinn zugewiesen

wird, hidngt von der zugrunde liegenden Art der Lebensversicherung ab.

Lebensversicherung mit Gewinnbeteiligung

Fine Lebensversicherung unterliegt der Gewinnbeteiligungsverordnung, wenn "[...] eine
gesonderte Abteilung des Deckungsstocks geméf § 20 Abs. 2 Z 1 (klassische Lebensver-
sicherung), Z 2 (betriebliche Kollektivversicherung) oder Z 4a (kapitalanlageorientierte

Lebensversicherung) VAG, [...] eingerichtet ist"E] und das VU muss somit dem VN einen

INach [T]

2vgl. § 18 Abs. 3 VAG
3vgl. § 20 Abs. 1 VAG
‘3



1. Motivation

von der Finanzmarktaufsichtsbehérde (FMA) vorgeschriebenen Teil des Uberschusses ab-
geben. Der Verordnung der FMA {iber die Gewinnbeteiligung in der Lebensversicherung
zufolge, miissen in jedem Geschiftsjahr mindestens 85% der Gewinnbemessungsgrund-
lage in Form einer erfolgsabhéngige Pramienriickerstattung oder Gewinnbeteiligung dem
Versicherungsnehmer abgegeben Werderﬂ Die Bemessungsgrundlage setzt sich wie folgt

zusammen:

Tabelle 1.1.: Gewinnbeteiligungs-Bemesserungsgrundlageﬁ

+ Abgegrenzte Pramien

+ Ertrdge aus Kapitalanlagen und Zinsenertrige

- Aufwendungen fiir Kapitalanlagen und Zinsenaufwendungen
+ Sonstige versicherungstechnische Ertrage

- Aufwendungen fiir Versicherungsfille

- Erhéhung von versicherungstechnischen Riickstellungen

+ Verminderung von versicherungstechnischen Riickstellungen
- Aufwendungen fiir den Versicherungsbetrieb

- Sonstige versicherungstechnische Aufwendungen

+ Sonstige nichtversicherungstechnische Ertrige

- Sonstige nichtversicherungstechnische Aufwendungen

- Steuern vom Einkommen und vom Ertrag

+ Auflosung der Risikoriicklage gemifs § 73a VAG

- Zuweisung an die Risikoriicklage gemdR § 73a VAG

= Bemessungsgrundlage im Sinne des § 18 Abs. 4 VAG

Die so entstehenden Uberschiisse, die aufgrund der Gewinnbeteiligung dem VN zuzu-
sprechen sind, werden zu einem Teil direkt zugeteilt. Dieser Anteil wird als Direktgut-
schrift bezeichnet. Mit dem verbleibenden Teil bildet das VU eine Art Gewinnrtickstel-
lung, welche als Riickstellung fiir Beitragsriickerstattung (RfB) bezeichnet wird. Diese
Riickstellung dient dazu, in ertragsschwicheren Jahren die Hohe der Gewinnbeteiligung
gleichmiRig auszahlen zu kénnen und erlauben so genauere Prognosen iiber kiinftige

Gewinnzuteilungen.

Lebensversicherung ohne Gewinnbeteiligung

Ist die Deckungsriickstellung der Lebensversicherung teilweise oder komplett fonds- bzw.
indexgebundenen, so fillt dieser Anteil nicht unter die Gewinnbeteiligungsverordnung.
Der nicht gewinnberechtigte Part des Deckungsstocks ist in ausgewéhlten Fonds inves-

tiert und der VN tragt gleichermalien das Risiko tiber daraus resultierende Gewinne und

5Fassung vom 17.04.2014
6laut [3] sowie § 81e Abs. 4 und 5



1. Motivation

Verluste. Im Gegensatz zur gewinnbeteiligten Lebensversicherung werden keine Gewinn-
reserven aufgebaut und die Entwicklung der zugrunde liegenden Fonds schldgt sich di-
rekt auf die Deckungsriickstellung nieder. Abhéngig von dem VU, kénnen verschiedenste
Kapitalgarantien, die den VN vor groleren Verlusten oder gar Totalausfille absichern,
einbezogen werden. Fiir die Abdeckung von anfallenden Verwaltungskosten ist es iiblich,
dass ein geringer Prozentsatz des erwirtschafteten Gewinnsatzes vom VU als "Manage-

ment Fees“ veranschlagt wird.

Neue Risikofaktoren fiir Lebensversicherungen

In den so genannten "Goldenen 90ern“ konnten am Kapitalmarkt derart hohe Renditen
erzielt werden, dass die Position der “Ertrdge aus Kapitalanlagen und Zinsertréage“ bei
gewinnbeteiligten Lebensversicherungen einen enormen Uberschuss produzierte. Auch
in der fonds- und indexgebundenen Versicherung profitierten die VU von der guten Ent-
wicklung. Zur besseren Verdeutlichung der Ertragskraft des damaligen Borsenmarktes
ist in der Tabelle[1.2]die Entwicklung der einflussreichsten Gsterreichischen, deutschen,
schweizer und US Indizes, im Zeitraum von 1990 bis 2000, dargestelltﬂ

Bemerkung 1.1 Aktienindex

Der Aktienindex ist eine Kennziffer zur Darstellung der Kursentwicklung (Kursindex) von
Aktien. Das Verhalten eines Aktienkursindex wird neben einer eventuellen Gewichtung
besonders durch die Kurse der im Index enthaltenen Aktien beeinflusst.

An den internationalen Aktienmdirkten gibt es Aktienindizes, die nur aus wenigen Papieren
bestehen. Diese reprdsentieren jeweils die wichtigsten Werte eines Landes oder Bezugsberei-
ches. Beispiele fiir einen solchen Index sind der Dow Jones Index der US Borse, der Deutscher
Aktienindex (DAX) der deutschen Borse oder der ATX an der Osterreichischen Borse.

Tabelle 1.2.: Entwicklung der Markt-Indizes von 1990 bis 2000

Jahr 1990 2000 Entwicklung
ATX 757,87 1.104,88 +59,0%
DAX 1.869,66 6.961,72 +272,4%
SMI 1.824,00 7.268,10 +298,5%
DOW JONES 2.810.15 11.357,51 +304,2%

"Die Grunddaten dieser Tabelle stammen aus einem Finanz-Internetportal namens Finanzen.net, siche [2]

10



1. Motivation

Zur weiteren Ausfiihrung der Entwicklung des Kapitalmarktes, betrachtet man die Sekun-

darmarktrendite (SMR) als Referenzwert des dsterreichischen Rentenmarktesﬂ

Definition 1.2 Sekunddrmarktrendite

Als SMR bezeichnet man die durchschnittliche Rendite (effektive Verzinsung), die sich aus
den verschiedenen Renditen borsengehandelter festverzinslicher Wertpapiere (zum Beispiel
Anleihen, Obligationen), welche mindestens eine Restlaufzeit von einem Jahr aufweisen,

errechnet.

Abbildung 1.1.: Marktzinsséitze@von 1980 bis 2013
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In der Abbilung|[I.1]wird die Entwicklung der osterreichische SMR dargestellt. Betrachtet
man den Zeitraum von 1990 bis 2000 so ergibt sich eine mittlere SMR von 6,35%. Eine
derart hohe fixe Verzinsung und steigende Kurse am Aktienmarkt iiberdeckten deutlich
die biometrischen und tarifierungstechnischen Risiken der VU. Seit der Wirtschaftskrise
2007 ist die SMR von 4,26% auf 1,07% (2013) geschrumpft. Damit vermindern sich auch
die erwirtschafteten Gewinne und VU miissen sich genauer mit den Risikopositionen,

8Bérsenmarkt der festverzinslichen Wertpapiere
Isiehe [l

11



1. Motivation

wie die der verschiedenen Sicherheitszuschldge in der Pramienkalkultion, auseinander-
setzen, um weiterhin das Risiko eines Verlustes zu minimieren. Dadurch steigt auch die
Bedeutung eines ausreichenden aktuariellen Know-Hows des VUs, da die diversen Sicher-
heitsmargen einerseits immer mit Bedacht auf wettbewerbsfihige Tarifierung der Versi-
cherungsvertrige zu kalkulieren sind, aber andererseits dennoch das finanzielle Risiko fiir
das Unternehmen minimieren sollen. Dieses Gleichgewicht zu finden obliegt der Funkti-
on des verantwortlichen Aktuars. Laut § 24a Abs. 1 VAG werden die Aufgaben des Aktuars
wie folgt definiert: "Der verantwortliche Aktuar hat darauf zu achten, dass die Erstellung
der Tarife [sowie der Prdmien] und die Berechnung der versicherungstechnischen Riick-
stellungen in der Lebensversicherung |...] nach den dafiir geltenden Vorschriften und
versicherungsmathematischen Grundlagen erfolgt, und dass die Gewinnbeteiligung der
"Versicherungsnehmer’ in der Lebensversicherung (§ 18 Abs. 4 [VAG]) dem Gewinnplan
entspricht. Der verantwortliche Aktuar hat unter Bedachtnahme auf die Ertrage aus den
Kapitalanlagen auch zu beurteilen, ob nach diesen versicherungsmathematischen Grund-
lagen mit der dauernden Erfiillbarkeit der Verpflichtungen aus den Versicherungsvertra-
gen gerechnet werden kann."Das heil3t, der verantwortliche Aktuar hat die Risiken in der
Lebensversicherung zu erfassen und eine entsprechende Abschéitzung der Sicherheits-
zuschlidge vorzunehmen, um die dauernde Erfiillbarkeit der vertraglich zugesicherten
Verpflichtungen abzusichern. In der folgenden Arbeit werden, unter Zuhilfenahme einer
Modellierungssoftware namens Prophet der Firma Sungard, die einflussreichsten Risiko-

faktoren in der Lebensversicherung untersucht.

12



2. Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit unterteilt sich in drei Kapitel: I. Einleitung, II. Analyse der Risikofaktoren

und III. Angewandte Risikobewertung eines Versicherungsbestands.

Das erste Kapitel behandelt die Unerldsslichkeit der genauen Analyse und Abschitzung

der Risikofaktoren in der heutigen Lebensversicherung.

Das zweite Kapitel widmet sich der Analyse von Risikofaktoren und stellt den Hauptteil
dar. Im ersten Abschnitt dieses Kapitels wird die Erstellung der Rentensterbetafel AVO
2005R ausfiihrlich beschrieben. Darauf folgt eine Uberpriifung der Angemessenheit der
Sterbewahrscheinlichkeiten und des Trends der AVO 2005R, beziiglich der aktuellsten
Bevolkerungssterbetafel 2010/12. Im zweiten Teil des Kapitels der biometrischen Risiken
wird die Erstellung und Uberpriifung von Unisextarifen beschrieben. Des weiteren soll
das Verhalten der Leistungsbarwerte beziiglich der Geschlechtermischung mit einem
besonderen Fokus auf die Renten-Geschlechtermischung der AVO untersucht werden.
Im nachfolgenden Abschnitt erfolgt eine Testung auf Angemessenheit der kalkulierten
Geschlechtermischungen anhand eines Unisex-Versicherungsbestands.

Im letzten Abschnitt der Analyse der Risikofaktoren wird auf die weiteren versicherungs-
technischen Risiken Bezug genommen. Spezielles Augenmerk soll auf die in Solvency II

definierten Risiken und deren Bewertung gelegt werden.

Im dritten Kapitel beschiftigt sich diese Arbeit mit der komplexen Modellierungssoftware
Prophet in groben Ziigen und mit Hilfe dieser werden einige Beispiele einer Gewinnzer-
legung, speziell in Bezug auf Sterbesensitivitdten, untersucht. Weiters werden Auswir-
kungen von Solvency II SCR Schocks auf einen 6sterreichischen Versicherungsbestand

dargestellt und untersucht.

13



3. Vorbemerkung

Sollte eine Textpassage bzw. ein Kapitel in dieser Arbeit nicht mit einer Literaturangabe
versehen sein, so wurde dieser Abschnitt selbst vom Autor verfasst. Jegliche Tabellen und
Grafiken entstammen der eigenstdndigen Erstellung des Autors und deren Quelldaten

zum Inhalt werden in der entsprechenden Literaturangabe gekennzeichnet.

14



Teil II.

Analyse der Risikofaktoren
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4. Biometrische Risiken

4.1. Dynamische Sterbewahrscheinlichkeiten

Fiir die Einleitung dieses Kapitels wurden die Referenzen [5] und [6] herangezogen.

Aufgrund des stetigen Fortschritts der medizinischen Versorgung und Entwicklung, sowie
der Verbesserung der generellen Lebensqualitdt, kann man in der Lebenserwartung einen
steigenden Trend erkennen. Zum Beispiel hat eine ménnliche Person im Jahre 1960 zum
Zeitpunkt seiner Geburt eine durchschnittliche Lebenserwartung von 65,4 Jahren, woge-
gen ein im Jahre 2010 neugeborener Mann erwartete 77,7 Jahre lebt. In diesem Beispiel
hat sich die Lebenserwartung innerhalb von 50 Jahren um 18,7% verbessert. Betrachtet
man mit selben Parametern eine weibliche Person, so liegt die Verbesserung bei 15,6%.
Niemand kann mit Sicherheit sagen, wie sich die Sterblichkeit bzw. die daraus resultie-
rende Lebenserwartung einer Person im Alter von x Jahren, zu einem Zeitpunkt ¢ in der
Zukunft entwickeln wird. Mit Hilfe historischer Daten und dem EinflieRen von Experten-
erfahrung kann ein Trend fiir die zukiinftige Entwicklung der Sterbewahrscheinlichkeit
abgeschidtzt werden. Dieser Ansatz beinhaltet jedoch immer einen gewissen Grad an Un-
sicherheit. Speziell in der Rentenversicherung kann eine falsche Einschédtzung des Trends,
wegen der iberwiegenden Langfristigkeit der Vertrige, ein erhebliches Risiko bedeuten.
Eine statische Sterbetafel gibt die Sterbewahrscheinlichkeit fiir eine fixe Generation bzw.
Periode an und beinhaltet daher keinen Sterblichkeitstrend. Aus diesem Grund werden
eigens dynamische Rententafeln verwendet, welche zum Unterschied zu den statischen
Sterbetafeln nicht nur vom Alter, sondern zusétzlich auch vom Geburtsjahrgang abhén-
gen. Fiir jede Generation existiert eine separaten Sterbetafel, welche Trends und zukiinf-
tige Anderungen beriicksichtigt. Die Aktuarvereinigung Osterreichs (AVO) iibernimmt
die Funktion der Erstellung solcher Rententafeln fiir Osterreich, sowie die laufende Un-
tersuchungen der Angemessenheit der zugrundeliegenden Daten und Annahmen. Die
aktuelle Rententafel der AVO wird als AVO 2005R unisex|bezeichnet. Die Ursachen einer
fehlerhaften dynamischen Sterbetafel liegt entweder in einem falsch geschétzten Trend
oder in einem unpassenden Extrapolationsmodell. Um die Risiken bzw. die einberechne-
ten Sicherheitsfaktoren der Erstellung einer solchen dynamischen Tafel hervorzuheben,

wird im folgenden Kapitel die Generierung einer solchen Tafel beschrieben.

lWegen der Umstellung auf Unisex-Tarifierung wurde die Rententafel AVO 2005R adaptiert. Beziiglich
Unisex-Adaption siehe Kapitel(4.4|Erstellung der Unisex-Mischung
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4.2. Die osterreichischen Rententafel AVO 2005R

Dieser Abschnitt folgt den Referenzen [5], [11], [8] und [9].

Um Sterblichkeitswahrscheinlichkeiten in die Zukunft zu extrapolieren, wird zuerst ei-
ne Basis- bzw. Ausgangstafel eines Jahres oder einer Generation festgelegt. Diese Tafel
dient nun als Startpunkt der Extrapolation und wird typischerweise aus Rentenbestin-
den ermittelt. Sind diese Daten nicht vorhanden, so werden allgemeine Sterbetafeln mit
einflieRenden Selektionseffekten herangezogen. Da dies in Osterreich zutrifft, wird die
Sterbetafel 2000/2002 der Statistik Austria herangezogen und mit Selektionsfaktoren ver-
sehen.

4.2.1. Selektionseffekt der AVO 2005R

Es ist eine unbestrittene Tatsache, dass eine Subpopulation, in der sich die Personen
entweder in der Aufschubphase bzw. Ansparphase einer Rente oder sich bereits in der
Rentenauszahlungsphase befinden, eine andere Sterblichkeitsstruktur besitzt, als die Ge-
samtpopulation. Betrachtet man eine Person, welche zusitzlich zur staatlichen Vorsorge
eine private Rentenversicherung abschliet, so wird diese Person versuchen, moglichst
lange von der lebenslangen Pension zu profitieren und vielleicht sogar entsprechende
Mafinahmen dafiir treffen. Dies konnte sich zum Beispiel dahin gehend bemerkbar ma-
chen, dass zusétzliche Krankenversicherungen zur besseren Wahrung der medizinischen
Versorgung von diesen Personen abgeschlossen werden. Generell kann man annehmen,
dass lebenslange Rentenversicherung eher von Versicherungsnehmer mit guter gesund-
heitlicher Konstitution abgeschlossen werden. Ein zweiter Selektionseffekt macht sich
im Zeitpunkt des Rentenantritts bemerkbar. Eine versicherte Person hat die Option, an-
stelle einer lebenslangen Rente, sich ein Ablésekapital auszahlen zu lassen. Nun kann
man davon ausgehen , dass Versicherungsnehmer mit einer schlechteren gesundheitli-
chen Konstitution eher die Kapitalabloseoption wéahlen, womit fiir den Versicherer das
Langlebigkeitsrisiko wegfillt. Der Selektionseffekt bei Antritt der Rentenzahlung ist am
grofSten.

Da es in Osterreich keine Aufzeichnungen des allgemeinen Rentenbestandes gibt, wer-
den fiir die Erstellung der Rententafel die Selektionsfaktoren aus Deutschland als Refe-
renzwert herangezogen. Die Kalkulation basiert auf dem Datenpool der Gen Re und der
Miinchner-Riick Gruppe, welche mehr als 20 deutsche VU umfasst.

Der altersabhingige Selektionsfaktor £5¢/ wird multiplikativ auf die Bevélkerungssterbe-

tafel angewendet und lautet wie folgt:
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fi wenn x < ¢; (konstant),
fSel _ f1—I[sicl (f> - f1) CJ;__CCll wenn €] < x < ¢; (linear fallend), @1
* L+A-1f) ((263:—6622))22 wenn ¢ < X < c3 (quadr. steigend),
1 wenn X < c¢3 (keine Selektion).

Tabelle 4.1.: Koeffizienten des Selektionsfaktors aus der Gleichung

h c1 f2 o Cs
Mainner individuell 0,8 40 Jahre 0,51 60 Jahre 100 Jahre
Minner Gruppe 0,8 40 Jahre 0,61 60 Jahre 100 Jahre
Frauen individuell 0,8 40 Jahre 0,55 60 Jahre 100 Jahre
Frauen Gruppe 0,8 40 Jahre 0,6325 60 Jahre 100 Jahre

Die Koeffizienten fi, ¢1, fo, ¢, und c3 sind in der Tabelle[4.1|gegeben. In der Abbildung[4.1]
ist erkennbar, dass der Selektionsfaktor unter einem Alter von 40 Jahren konstant den Wert
0,8 annimmt. Der Effekt nimmt danach, bis zu seinem Maximum im Alter von 60 Jahren,
linear zu. Dieser Zeitpunkt wurde aufgrund des durchschnittlichen Pensionierungsalters
gewdhlt. Da im h6heren Alter eher die gestinder lebende Bevilkerung den Grof3teil der
Population ausmacht und der Anteil, der eine Selektion notwendig gemacht hat, wegge-
fallen ist, schwécht sich der Effekt ab, bis dieser komplett verschwindet. Des weiteren
ist zu beobachten, dass Frauen einen kleineren Selektionseffekt haben als Ménner. Als
Griinde dafiir wurden genannt, dass die Sterblichkeit der Frauen ohnehin schon niedriger
ist als die der Manner. Somit nimmt der Effekt weniger Einfluss auf die Sterblichkeit. Ein
weiterer Grund ist, dass in Partnerschaften oft Rentenversicherungen gemeinsam abge-
schlossen werden. Da in der durchschnittlichen 6sterreichischen Partnerschaft die Frau
jlinger als der Mann ist, und der Selektionseffekt stark von der vergangenen Zeit seit dem
Rentenabschluss abhingig ist, sollte der Einfluss auf die Sterblichkeit der Frau geringer
sein. Als dritter Punkt wird genannt, dass im typischen Partnerschaftsmodell, welches in
der Vergangenheit beobachtet wurde, die Entscheidung zum Abschluss einer Rente mehr
vom Mann abhéngig ist. Da jedoch angenommen wird, dass Frauen in dem zuletzt ge-
nannten Punkt immer unabhéngiger entscheiden werden und der Abschluss einer Rente
der Frau nicht unbedingt mit dem Gesundheitszustand des Mannes korreliert, wurde das

Minimum des Selektionsfaktors der Frauen um 0,05 herabgesetzt.
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Bei Gruppenversicherung sind typischerweise kollektive Firmenrenten gemeint. Der Aspekt
des individuellen gesundheitlichen Zustands wird hier vernachléssigt, da die Personen

nicht wihlen konnen, ob sie versichert werden oder nicht. Daher beeinflusst nur der
soziale Status die Sterblichkeit und der Selektionseffekt fillt geringer aus.

Abbildung 4.1.: Selektionsfaktoren AVO 2005R - Individuell und Gruppe
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4.2.2. Basisrententafel 2001

In der Einleitung des Abschnittes[4.2lwurde erwéhnt, dass die Rententafel aus einer Kom-
bination der 6sterreichischen Bevolkerungssterbetafel und des Selektionseffekts aus Un-
terabschnitt hergeleitet wird. Die von der Statistik Austria erstellte Sterbetafel un-
terscheidet nach Geschlecht und beinhaltet eine Altersspanne bis 112 Jahre. Um auch
Alter x < 113 in die AVO 2005R mit einzubeziehen, wird eine Weibull-dhnliche Funktion
herangezogen:

g23¢(2001) = 1 —exp(—a(x+0,5)%) fiir x<113 4.2)

mit den Parametern

(2,8x 10717 fiir Ménner,
(a,b) = (4.3)
(1,3x 1078 fiir Frauen.
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Natiirlich haben die Sterblichkeiten in den sehr hohen Altern, von 113 bis 120 Jahren,
wenig bis praktisch keinen Einfluss auf die Pramie einer Rentenversicherung.

Die nun resultierende Basisrententafel 2001 wird als Ausgangspunkt der Extrapolation
genutzt. Abbildung[4.2]zeigt die Basistafel der Renten fiir individuelle und Gruppenver-
trage, verglichen mit der Bevolkerungssterbetafel. Wie man auch aus der Tabelle|4.1|er-
kennen kann, unterscheiden sich die Sterberaten fiir Gruppenvertrdge nicht wesentlich
von individuellen Sterbewahrscheinlichkeiten. Einzig in dem Alterbereich der maximalen

Selektion ist eine Differenz zu erkennen.

Abbildung 4.2.: Logarithmische Darstellung der jahrlichen Sterbewahrscheinlichkeiten
osterreichischer Rentenversicherter 2001, abgeleitet aus der Bevolke-

rungssterbetafel mit Selektionsfaktoren
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4.2.3. Trendermittlung der AVO 2005R

Wie in der Einleitung[4.1|beschrieben, ist die Sterbewahrscheinlichkeit sowohl vom Alter
einer Person, als auch vom Geburtsjahrgang abhéngig. Daher muss fiir eine langfristi-
ge Angemessenheit der Rententafel ein addquater Langlebigkeitstrend geschitzt werden.

Der Trend der vorhergehenden osterreichischen Rententafel AVO 1996R beinhaltet zu
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optimistische Trends, sodass Nettopréimierﬂ von Osterreichischen Rentenversicherun-
gen, verglichen mit anderen Lindern, die Vermutung wecken, nicht ausreichend kalku-
liert worden zu sein. In der AVO 2005R wird nun ein sensibler, nicht zu optimistischer
Trend angesetzt, der auch ein gewisses Mal$ an Sicherheit fiir das VU beinhaltet. Unter-
suchungen der 6sterreichischen und schweizer Bevolkerung haben ergeben, dass sich
der Langzeit-Sterblichkeitstrend nicht konstant entwickelt, sondern sich in den letzten
Jahrzehnten ein wesentlicher Anstieg der Verbesserung eingestellt hat. Aus diesem Grund
wird ein Trend angenommen, der vom Alter und der Zeit abhingig ist. Einerseits kann so
eine zunehmende bzw. in weiterer Folge abflachende Verbesserung der Sterblichkeit mo-
delliert werden und andererseits wiirde ein konstanter Trend in weiter Zukunft zu einer
Ausldschung der Sterbewahrscheinlichkeit fithren. Um den Trend besser abschétzen zu
konnen, ist es von Vorteil die Sterblichkeitsdaten g, (¢) in einer Matrix darzustellen. Hier
sollen die Zeilen vom Alter x abhédngig sein und die Spalten vom Jahr ¢. Um solch eine
Matrix der Bevolkerungssterbetafeln zu erzeugen, ist es lediglich notwendig, die Sterbe-
wahrscheinlichkeitsvektoren der verschiedenen Auswertungsjahre geordnet aneinander
zu reihen.

Im néchsten Schritt wird auf den Logarithmus logq, (#) der statischen Sterbewahrschein-
lichkeiten jeder Beobachtungsreihe eines Jahres das mechanische Ausgleichsverfahren

von Whittaker-Henderson angewendet.

Definition 4.1 Mechanische Ausgleichsverfahren
Eine Ausgleichsfunktion
qy = F(Q,x,ar(x,Q) (4.4)

mit
* Q=1{qgx|x€ X} die Menge der q
o X ist der Altersbereich

* ay sind die unbekannten Parameter (Gewichte), die zu jeder Folge beobachteter Wer-

te zu bestimmen sind
heifst mechanisch, wenn folgendes gilt:
(a) F hdngt nicht explizit von x ab
(b) ai € R sind unabhdngig von x und Q

(¢) F istlinearin qyx und ay

2Die Nettoprimie in der Lebensversicherung ist der Teil des vertraglichen Beitrags, der abziiglich aller
kalkulatorischer Kosten ausschlie@lich fiir die Deckung der Versicherungsleistung vorgesehen ist. Siehe
]
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(d) F ldsst sich in der Form schreiben:

+S

dy= ) Ak GueifT+S<N (4.5)
k=-r
(e)
+S
Z ar=1. (4.6)
k=-r

Beispiele fiir mechanische Ausgleichsverfahren sind die 9-Punkte Punkte Formel von
Schirtlin )
G = 5= G +8Gxe1 +2 Gaxz —~ Grza), 4.7)

die 15-Punkte Formel von Spencer

1
qy = 320 (74 qx +67 gx+1 +46 Gx+2 + 21 Gx+3+3 x4 — 5 Gx+5— 6 Gx+6 —3 Gx+7)  (4.8)

oder das Whittaker-Henderson Verfahren, welches in der Erstellung der Rententafel AVO
2005R angewendet WirdE]

Das Whittaker-Henderson Verfahren

Die Idee dieser Methode besteht darin, die Gewichte a aus einer Optimierungsaufgabe
herzuleiten. Es basiert auf der Minimierung des Anpassungsmalles der ausgeglichenen
an die beobachteten Werte, sowie des MaRes der Glattungsgiite der ausgeglichenen Werte.
Daher kénnen im Gegensatz zum Verfahren von Schirtlin und Spencer, auch die Rand-

werte angepasst werden.

Das Anpassungsmal$ stellt sich als Summe der quadratischen Abweichungen dar und

lautet .
D (i = G ) (4.9)
k=0
Das Glittemal$ entspricht
n-—s
Y (A )% seN (4.10)
k=0
mit
s ! > v S /
AGyrr= ZO(—U LAY (4.11)
v=

als s-te Differenz von q; e Die Optimierungsaufgabe formuliert sich als

n n—-s
> wildy o~ drel)* +8- Y (Mg, )* =Min, 4.12)
k=0 k=0

3Nach [8]
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Dabei sind die wy’s zusétzliche positive Gewichte fiir die gilt
n
Y wi=1. (4.13)
k=0

Weiters ist g eine positive Konstante, mit welcher der Anwender die Glattungsgiite be-
stimmen kann.
Zur Vereinfachung wird in der Lésung dieser Optimierungsaufgabe auf die Matrixschreib-

weise zuriickgegriffen:
e Wseidie (n+1) x (n+ 1) Diagonalmatrix der wy,
e Jseidie (n+1) x (n+ 1) Einheitsmatrix,
* Qund Q' seien die Vektoren der n + 1 beobachteten bzw. ausgeglichenen Werte,

e Kseidie (n—s+1)x (n+ 1) Matrix der s-ten Differenzen, welche Binomialkoeffizi-

enten der Ordnung s mit alternierendem Vorzeichen entsprechen.

Nun ldsst sich die Optimierungsaufgabe aus Formel darstellen als
Q -Q"W(Q' - Q) +gKQ)'KQ' =Min. (4.14)
Dieser Ausdruck wird minimal, wenn gilt
W+gKTK)Q' =wQ. (4.15)

Wegen der Nicht-Singularitit und Positiv-Definitheit der Matrix W + g KT K kann die For-
mel geschrieben werden als

Q=W+gk'Ky 'wa. (4.16)

Die so gewonnene Ausgleichsmatrix D = (W + gKTK)~! W hingt vom vorgegebenen
Exaktheitsgrad s, von der Anzahl der auszugleichenden Werte n + 1, von der gegebenen
Glidtte g und den zusétzlichen Gewichtung der beobachteten Werte wj ab. Damit ist D

nicht von den Rohdaten g, abhéngig.

Die Anwendung des in Definition[4.2.3|beschriebenen Verfahrens, liefert nun ausgegliche-
ne statische Sterbewahrscheinlichkeiten. In Abbildung[4.3|und [4.4]ist der Logarithmus
von den so erhaltenen Sterbedaten in Abhingigkeit des Alters und des Geburtsjahres dar-
gestellt. Im néchsten Schritt der Erstellung der Rententafel AVO 2005R werden nun die er-
mittelten Sterbewahrscheinlichkeiten mit Hilfe einer passenden Extrapolationsmethode

in die Zukunft projiziert. Die Aktuarsvereinigung hat dafiir das Lee-Carter Modell gewéhlt.
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t
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Abbildung 4.3.: Logarithmus der geglitteten, statischen Sterbetafeln der M

1947.

Abbildung 4.4.: Logarithmus der geglatteten, statischen Sterbetafeln der Frauen seit 1947.
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Das Lee-Carter Modell

Die Grundidee des Lee-Carter Modells ist, dass ein zeitabhidngiger Trend aus den Daten er-
mittelt und anschlief$end in die Zukunft extrapoliert wird. Dadurch unterscheidet sich die-
se Modell von dem parametrischen Ansatz, bei dem versucht wird, die Daten in wenigen
Komponenten zusammenzufassen. Beim Lee-Carter Modell werden die logarithmischen
mittleren Sterblichkeiten m, (£) mit x = 0,..., X;ax UNA £ = tnin, tmin+ 1, oo tmin+ A = tmax
in zeit- und altersabhédngige Komponenten zerlegt. Mit der Einbindung des Logarithmus
in das Modell werden negative Sterbewahrscheinlichkeiten in der Extrapolation vermie-
den. Unter der Annahme einer konstanten Sterbeintensitdt u,(t) wihrend des Jahres,
ist my (1) = uy(t) = —log p,(t). Wegen z = —log(1 — z) fiir kleines |z| sind die Differenzen
zwischen log g () und log(—log p«(?)) fiir Alter unter 90 Jahre praktisch vernachlissigbar.
Daher kann auf die bi-lineare Zerlegung der logarithmischen Sterbewahrscheinlichkeiten

tibergegangen werden. Unter dieser Annahme lautet die Lee-Carter Zerlegung

log qx(1) = ax + Pxk; +€x,1 4.17)
mit den Bedingungen
tmax Xmax
Y k=0, Y Bi=lpl5=1
t=1tmin x=0
und
€xiid ~.A(0,0%). (4.18)

Die einzelnen Komponenten aus der Zerlegung konnen wie folgt interpretiert wer-

den:

a beschreibt die iiber das gesamte Zeitintervall gemittelten log g, (?),

x ¢ stellt den Zeittrend dar,

Bx gibt die Intensitit des Zeittrends in Abhidngigkeit vom Alter an. Damit wird vor-
gegeben, auf welches Alter x der Zeittrend einen héheren bzw. geringeren Einfluss

hat.

€y, fungiert als Fehlerterm, welcher zufillige Einfliisse auf die Sterblichkeit im Mo-
dell abbildet.

In weitere Folge werden nun Schitzer fiir die einzelnen Parameter bestimmt. Summiert
man in der Zerlegung tiber alle ¢ € [tin, tmax] auf, so folgt

tmax tmax
Z log q. (1) = (fmax — tmin + Dax + Py Z Ky
t=tmin [=Imin
——

=0
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Damit erhélt man eine Abschétzung fiir a,

1 Imax

c=——— ) logqy(1). (4.19)

Imax — tmin + 1 t

D

=lmin

Im néchsten Schritt wird eine (X;,4x — Xmin + 1) X (tmax — tmin + 1) Matrix Z erstellt, deren
Elemente einen Schitzer fiir f und x; ergeben sollen. Die Elemente von Z sind definiert
als

Zyx,t =log q.(t) —ax = Pxk;. (4.20)

Mathematisch kann diese Zerlegung durch eine Singuldrwertzerlegung (Singular Value
Decomposition, SVD) der reellen Matrix Z in Z = U-D- V! erzielt werden, welche je-
denfalls existiertﬂ Dabei enthilt die m x n Diagonalmatrix die Singuldrwerte von Z in
absteigender Reihenfolge. Diese wiederum sind die nicht-negativen Quadratwurzeln von
den Eigenwerten der Matrix ZZ. Die orthogonalen m x m bzw. n x n Matrizen U und
V enthalten jeweils die entsprechend zugehorigen Eigenvektoren von ZZT bzw. ZTT.
Unter Annahme des Ausdrucks[4.20} dass der zufillige Fehlerterm €, ; unabhéngig iden-
tisch normalverteilt sei, stimmt der Maximum-Likelihood Schétzer fiir 8, und x; mit der
Methode der kleinsten Quadrate (Ordinary Least Squares, OLS) iiberein. Der ersten Spal-
tenvektoren vy von U und v; von V, zusammen mit 1;, dem gréliten Singuldrwert aus

der Matrix D, liefen die nicht normierten Maximum-Likelihood Schitzer ﬁ; und k’t
= /11 V1 V) (4.21)

Daraus kann bereits mehr als 90 % der Schwankung von Z beschrieben werden. Fiir

- T - T o
vy = (uo, U1, ..., Uy, ) und vy = (v, Vi, +1-+5 Vt,,,) " gilt also

B.=u, und &%=\ v,
Die Normierung der Schitzer wie folgt

(41
Z] vl,j

ﬁx:

und ®,=MN (Z vl,j) vi, (4.22)
i

liefert die zu schitzenden Parameter a, ,3 x und & ; der Lee-Carter Zerlegung.

Damit die Singuldrwertzerlegung mit der Approximationsmethode der kleinsten Quadra-
te fiir die Matrix Z {ibereinstimmt, wurde angenommen, dass €y, ; eine unabhéngig und
identisch normalverteilte Zufallsvariable ist. Jedoch erscheint diese Annahme nicht rea-
litdtsnah, da in hohen Altern die beobachtete Population relativ klein wird und es daher
auch wenig Todesfélle gibt. Somit haben zufillige Fluktuation in diesem Alterssegment
einen grofleren Einfluss auf die Sterbetafel und es resultiert eine groRere Varianz in ho-

heren Altern. Eine Moglichkeit dies abzubilden ist die Poisson-Modellierung der wirklich

4siehe [5] Seite 22
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eingetretenen Todesfdlle. Wenn jedoch keine genauen Sterbe- und Lebendenanzahlen
fiir alle Alter und Jahre zur Verfligung stehen, wie es bei der Erstellung der Rententafel
AVO 2005R der Fall ist, so muss auf eine andere Modellierung zuriickgegriffen werden.
Laut [5], Seite 22 hat sich die Aktuarsvereinigung fiir eine Methode entschieden, bei der
die Matrix Z so normiert wird, dass jedes Alter annihernd die gleiche Varianz 62 = 1 hat.
Die Normierung erfolgt mit

5 _10gq.(t) —ax

Lyt=—7-—", (4.23)
Ox

wobei o2 als die Varianz der Sterblichkeit, abhéngig vom Alter x iiber den gesamten Zeit-
horizont ¢, angenommen wird. Nachdem die 2 nicht bekannt sind, werden aus den
Resttermen, der in Gleichung[4.21]beschriebenen Zerlegung der Methode der kleinsten
Quadrate, Schétzer 62 ermittelt. Die Approximation der logarithmischen Sterblichkeit
aus Gleichung[4.17|lautet nun

) )
logqx(t) =ax+ 0Pk +6%€xt
~——

=P

Aus dieser Lee-Carter Zerlegung kann nun die Sterblichkeit in die Zukunft extrapoliert
werden. Da nur x; zeitabhédngig und die anderen Komponenten a, und f altersabhén-
gig sind, vereinfacht sich die Extrapolation auf den Zeittrend x ;. Unter Anwendung der
Box-Jenkins-Methode wird ein ARIMA(O, 1, 0) Zeittrend herangezogen, welcher die x; als
Random Walk mit Drift modelliert:

Kyl =K+ AK+64. (4.24)

Dabei stellt Ax den Drift dar und 6 ; sind unabhéngige, identische und homoskedastischeﬂ

Zufallsvariablen mit E[§,] = 0. Die Hochrechnung prognostiziert den Erwartungswert als
Ryl =Re+AK.

Die so von der Aktuarsvereinigung fiir die AVO 2005R Rententafel geschitzten Parameter

der Lee-Carter Zerlegung @y, 8, und &, sowie der jahrliche Trend einer x-jihrigen Person

Ay = BrAK, (4.25)

sind in Abbildung[4.5|bzw. [4.6] dargestellt.

5Varianzhomogenitit
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Abbildung 4.5.: Geschitzte Parameter @y, Bx und %, der Lee-Carter Zerlegung aus den

Sterbedaten der dsterreichischen Bevolkerung von 1972 bis 2002.
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Abbildung 4.6.: Aus der Lee-Carter Zerlegung erhaltener Sterblichkeitstrend der dsterrei-
chischen Bevolkerung von 1972 bis 2002

Ay

Trend Médnner

—-—- Trend Frauen

L L L L Alter x
20 40 60 80

Bemerkung 4.1 Um die Notwendigkeit einer Zerlegung des Trends A in einen altersab-
héingigen Parameter beta, und einem zeitabhdingigen Parameter k; zu demonstrieren,
sind in den Abbildungen[4.7 und[4.8 die logarithmischen rohe’| Sterbewahrscheinlich-
keiten der Mdnner bzw. Frauen beziiglich der Geburtsjahrgdnge 1968/71 und 2010/12 im
Vergleich dargestellﬂ Hier wird deutlich klar, dass die Sterblichkeitsverbesserung nicht
itber alle Alter gleichmdifsig einwirkt, sondern sich in den verschiedenen Altern unterschied-
lich stark entwickelt. Im Altersintervall 0 bis 40 Jahren ist sowohl bei Mdnnern als auch
bei Frauen die Verbesserung der Sterblichkeit fortgeschrittener als in hdheren Altern, wie
zum Beispiel 50 bis 90 Jahre. Um diese altersspezifischen Verteilung in der Extrapolation
des Sterblichkeitstrends abzubilden, dient in der Lee-Carter Zerlegung der Parameter (.

Hingegen bildet x ; den generellen Trend der Sterblichkeitsreduktion iiber die Zeit ab.

6Roh heifit in diesem Kontext, dass die Sterbewahrscheinlichkeiten nicht geglittet wurden.
7Sterbedaten von Statistik Austria, siehe [10]
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Abbildung 4.7.: Vergleich der Sterbewahrscheinlichkeiten der dsterreichischen, mannli-

chen Bevolkerung von 1968/71 und 2010/12.
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Abbildung 4.8.: Vergleich der Sterbewahrscheinlichkeiten der 6sterreichischen, weibli-

chen Bevolkerung von 1968/71 und 2010/12.
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4.2.4. Trendreduktion der AVO 2005R

Die Trendreduktion dient einer sinnvollen Begrenzung der Sterbewahrscheinlichkeiten
lber die Zeit t — oo ab 2001, anstatt lediglich den Faktor ¢ — 2001 einflie3en zu lassen.
In dem von der AVO zur Verfiigung gestelltem Berechnungstooﬂ wird die Modifikation
G(1) wie folgt umgesetzt

G(t) = ¢ arctan

)

=)

wobei ¢ € (0,00), der sogenannte Parameter zur Trend-Halbierung ist, und als ¢ = 100
festgesetzt wird. Betrachtet man mit diesem Parameter nun den Grenzwert fiir t — oo von
G(1) so folgt

lim G(1) = (pg — 507 ~ 157,08

und weiters, dass die kleinen, jedoch endlichen, Grenz-Sterbewahrscheinlichkeiten lau-
ten
g'm = g3¢(2001) exp( 2507 1)
~157,08
Wie man daraus erkennen kann, entspricht der Sterbewahrscheinlichkeits-Grenzwert
beziiglich des angewandten Trendriickgangs G(¢) = arctan (%), etwa der einer pro-
gnostizierten Sterbewahrscheinlichkeit des Jahres 2158, mit der linearen Trendreduktion
G(1) = (t—2001).
Betrachtet man rein nur den Reduktionsfaktor R(¢), der auf den Trend einwirkt, so be-
rechnet sich dieser aus )
R(t) = —_—
(5]
In Abbildung[4.9]sind zwei Trendreduktionsfunktionen dargestellt. Dabei stellt R(¢) die
Reduktion mit der Trend-Halbierung ¢ = 100 dar und S(#) mit ¢ = 50. Es ist hier klar
zu erkennen, dass der Trend, abhéngig von ¢, durch diese Funktion halbiert wird. Das
heilt fiir S(¢) tritt bereits 2051 eine Halbierung ein, fiir die in der AVO 2005R verwendete
Funktion R(¢) erst nach 100 Jahren.

8siehe [11]
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Abbildung 4.9.: Die Trend-Reduktionsfunktion R(¢) mit ¢p = 100 und S(¢) mit ¢ = 50.

Trendreduktion

Jahr
wg\’ w&x '\9q> wh’\’ A » 5 w@N '19@ w&\' ’&N '\?'Q w\w\' '&N '»"?\’
Nun definiert sich der alters- und zeitabhingige Trend wie folgt
A () = ol = R(D Ay (4.26)

2
t—2001
(=5

Durch einfache Integration des Ausdrucks aus erhdlt man den kumulierten Trend
einer Periode, ausgehend von der Basistafel 2001 bis zu einem Jahr ¢:

t
t—2001
GO Ay = f Ax(t)dtzﬂtxq)arctan(T) mit ¢ = 100.
2001

Die Funktion G(¢) soll als eine sehr langfristige Verlangsamung des Trends fungieren. Dies
wurde bei der AVO 2005R derart gewihlt, dass der Effekt in den ersten Jahren nicht aus-
zumachen ist. Erst zirka 40-50 Jahre nach dem Referenzzeitpunkt der Basistafel wird ein

kleiner Effekt der Sterblichkeitsverlangsamung erkennbar.

4.2.5. Die allgemeine Form der AVO 2005R Tafel

Um nun eine dynamische Rententafel aus den Bevolkerungssterbetafeln der Statistik Aus-
tria zu erzeugen, die allen Vorgaben geniigen soll, wird der in Abschnitt ermittelte
Selektionseffekt £5¢/ mit dem Trendparameter A, aus Abschnitt|4.2.3} unter Zuhilfenah-
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me von einer geringen Modifikation G(¢#) aus Abschnitt[4.2.4} kombiniert. Mathematisch
lasst sich dies ausdriicken als
gx (D) = 3¢ G,(2001) e D1 | > 2001. 4.27)
| S —

Gb%¢(2001)

Formal wurde kein maximales Hochstalter w eingefiihrt. Durch die gegebene Funktion
kann die Sterbewahrscheinlichkeit jedes beliebige Alter ermittelt werden. Jedoch
konvergieren die ¢y (t) fiir hohe Alter sehr schnell gegen 0. Somit wird von der AVO in
praktischen Anwendungen ein Héchstalter von w = 120 empfohlen. Wie man aus der
Gleichung[4.27|erkennen kann, wird die Sterbetafel aus 2001 als Ausgangspunkt der Ex-
trapolation herangezogen. Um nun die geeignete Rententafel zu erhalten, miissen ledig-
lich die Werte der Basissterblichkeiten q}?ase(ZOOI) tabellarisch nach individuellen und
Gruppen-Vertrdgen, sowie nach den beiden Geschlechtern, Mann und Frau, erfasst wer-
den. Danach kann mit Hilfe von A, fiir alle x = 0, 1, ... die Rententafel fiir jeden beliebigen

Rentenversicherungsvertrag erstellt werden.

4.2.6. Rechnungsgrundlagen erster und zweiter Ordnung

In diesem Unterabschnitt wird, neben den am Beginn des Kapitels genannten Referenzen,

noch zusitzlich [12] hinzugezogen.

Parameter, welche in den Berechnungen der versicherungstechnischen Pramie und De-
ckungsriickstellung verwendet werden, bezeichnet man in der traditionellen Versiche-
rungsmathematik als Rechnungsgrundlagen. Dabei ist zwischen Rechnungsgrundlagen
erster, zweiter und dritter Ordnung zu unterscheiden. Handelt es sich um vorsichtig ge-
wihlte Rechnungsgrundlagen, also gewissermafen mit Sicherheitsmargen versehene Pa-
rameter, so bezeichnet man diese als erste Ordnung. Im Gegensatz dazu nennt man "rea-
listisch"gewdhlte Parameter Rechnungsgrundlagen zweiter Ordnung. Werden hingegen
den tatsdchlich eingetretenen Umstdnden entsprechende Parameter eingesetzt, so han-
delt es sich um Rechnungsgrundlagen dritter Ordnung.

Zu den Rechnungsgrundlagen zdhlen biometrische Parameter, wie zum Beispiel die Sterbe-
und Rententafeln, der Rechenzins und jegliche Kostensétze. Im folgenden Abschnitt wird

auf die biometrischen Rechnungsgrundlagen Bezug genommen.

4.2.7. Risiken und Sicherheitsmargen

Betrachtet man die vorhergehenden 6sterreichischen Rententafeln, inklusive der AVO
1996R, so werden diese als tatsdchliche Sterblichkeiten von Rentenempfiangern in Form
von Rechnungsgrundlagen zweiter Ordnung erstellt. Aus aktuarieller Sicht ist die Verwen-

dung von Rechnungsgrundlagen zweiter Ordnung problematisch, da jede Projektion in
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die Zukunft auf geschidtzen Annahmen basiert. Diese bergen jedoch immer einen mar-
kanten Grad an Ungewissheit in sich. Man kann hier von 3 verschiedenen Formen des

Risikos in den Rententafeln sprechen:

* Modellrisiko
Die Sterblichkeit einer rentenversicherten Person kdnnte eine andere Struktur und
Entwicklung besitzen, als im Modell angenommen wurde. Dies inkludiert auch
den Fall, dass sich die Sterblichkeitsentwicklung zu einem Zeitpunkt in der Zukunft
nicht mehr log-linear entwickelt, oder ausgepriagte Kohorteneffekte den Sterblich-

keitstrend beeinflussen.

¢ Parameterrisiko
Selbst wenn man das Modell korrekt wahlt, werden die Parameter aus den zur Ver-
fligung stehenden Daten hergeleitet. Ist die Qualitdt sowie Quantitédt nicht ausrei-
chend, so kdnnen Ungenauigkeiten bei der Anpassung der Parameter entstehen.
Oft werden, bei nicht sachgemaifer Verfiigbarkeit der Daten, Parameter von &hnli-

chen Datenerhebungen adaptiert und iibernommen.

¢ Risiko zufilliger Schwankungen
Die erstellten Tabellen enthalten nur Prognosen iiber Durchschnittswerte einer
grollen Gesamtheit von Rentenversicherten. Da die Gr68enordnung typischer Ren-
tenbestdnde Osterreichischer Versicherungen eher klein ist, kdnnen die zufalligen

Abweichungen von den Durchschnittwerten erheblich sein.

Ein konkreter Fall beziiglich des Modellrisikos, wird in [5] Seite 8 genannt. Hier handelt
es sich um den Riickgang des langfristigen Sterblichkeitstrends seit 1870, welcher in der
AVO 1996R angenommen wurde. Die Abnahme des Trends der Sterblichkeitverbesserung
ist nicht in dem AusmaR eingetreten, wie diese prognostiziert wurde. Daraus folgt nun,
dass bei Pramien und Reserven, welche mit diesen Annahmen berechnet wurden, eine
durchwegs grobe Unterschédtzung stattfindet. Da in der Erstellung dieser Rententafeln
zweiter Ordnung keine Integration von Sicherheitsmargen stattfand, wird auch kein zu-
sdtzlicher Risikopolster fiir derartige Szenarien aufgebaut.

Ein Beispiel beziiglich des Parameterrisikos wird im Kapitelbeschrieben. Da in Os-
terreich keine Aufzeichnungen tiber Selektionseffekte eines Rentenbestands vorhanden
sind, wird teilweise auf Daten und Ergebnisse aus Deutschland zuriickgegriffen. Dies
birgt nun das Risiko, dass diese iibernommenen Parameter fiir die dsterreichische Bevol-
kerung unter Umstdnden nicht angemessen sind.

Folglich wird die AVO 2005R sowohl eine Tafel zweiter Ordnung fiir Best Estimteﬂ Be-
rechnungen der tatsdchlich Sterblichkeit enthalten, als auch eine Tafel erster Ordnung
mit integrierten Sicherheitszuschldgen beziiglich diversen Modell- und Parameterrisiken,

welche im oberen Abschnitt genannt werden. Die GroBenordnung dieser Margen basiert

9Best Estimate siehe Kapitel Deﬁnition
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auf Uberlegungen der AVO, sodass die wichtigsten Risikofaktoren abgedeckt werden. Zu-

sammgefasst setzen sich diese aus folgenden Komponenten zusammen:

Parameterrisiken der AVO 2005R

¢ Die Basistafel und der angewendete Selektionsfaktor kdnnten ungenau sein. Wie
weiter oben in diesem Kapitel erwédhnt, ist der Selektionsfaktor aus Deutschland
leicht modifiziert fiir Osterreich iibernommen worden. Dieser konnte fiir die dster-
reichische Rentenbevolkerung nicht addquat sein, und so wére der Selektionsfaktor

unzureichend.

¢ Der Trend beinhaltet einen Selektionseffekt, welcher lediglich die soziale Selektion
berticksichtigt. Somit besteht die Moglichkeit, dass der verwendete Selektionsfaktor

im Trend die wirkliche Selektion unterschitzt.

* Die Basisdaten, welche die Grundlage der Berechnungen darstellen, konnen statis-
tische Fluktuationen beinhalten. Dies fithrt moglicherweise dazu, dass die ermit-

telten empirischen Parameter nicht genau sind.

Modellrisiken der AVO 2005R

* Die Bevolkerungsgruppe, welche fiir die Erstellung der Tabellen herangezogen wur-
de, kdnnte mit rentenversicherten Populationen in der Zukunft nicht tibereinstim-
men. Zum Beispiel kénnte sich die durchschnittliche Population der Rentenver-
sicherten, auf welche das Modell und die Tabellen abgestimmt sind, sich anders

entwickln als der Rentenbestand eines bestimmten Versicherungsunternehmens.

* Der Trend wurde mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate in Bezug auf die
Jahre 1972 bis 2002 erstellt. Da der Verbesserungstrend in den fritheren Jahren nied-
riger war als in den Jahren am Ende der Periode, ist die Wahrscheinlichkeit gegeben,
dass der gegenwirtige und zukiinftige Trend unterschétzt wird. Wie in Abbildung
beschrieben und grafisch dargestellt, zeigt die Entwicklung der fiir die AVO
2005R Erstellung relevanten Jahresbander 1971 — 1991 und 1981 — 2001 in den Al-
tern ab 60 Jahren eine deutliche Zunahme des Sterblichkeits-Verbesserungstrends.
Es besteht das Risiko, dass diese Tendenz in der Zukunft weiter anhilt und somit

eine Unterschitzung vorliegen wiirde.

¢ Der Trend, obwohl schon sehr hoch, konnte auf Grund von medizinischen Fort-
schritten sogar noch weiter ansteigen. Dies wiirde vor allem auf den fortgeschritte-

nen Altersbereich einwirken.

Fragestellung 4.1 Erhdirtet sich der Verdacht einer Unterschéitzung des Trends und in wei-
terer Folge der Rentensterblichkeiten aus den Modellrisiken der AVO 2005R, unter Einbezug
der aktuellen Volkssterbetafel 2010/12 von der Statistik Austriam

10pjese Fragestellung wird in Abschnittﬁbehandelt.
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Abbildung 4.10.: Jéhrliche Darstellung von 20-Jahres-Trends der 6sterreichischen ménn-
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Um eine gewisse Sicherheit zu gewdhrleisten und das Risiko all der voran gegangenen
Punkte zu minimieren, werden zusétzliche Aufschldge entweder auf die Basistafel oder
auf den Trend eingerechnet. Konkret erhoht die AVO den Trend der Frauen und Ménner
um die additive Konstante von 0,003. Dieser Satz entspricht einem 10%igem Sicherheits-
zuschlag auf die Basissterbetafel fiir Renten mit Beginn 2005. Die Erhéhung des Trends
gegeniiber einer Adjustierung der Basistafel hat den Vorteil, dass sich der Sicherheitsfak-
tor {iber die Zeit erhoht, anstatt an Einfluss abzunehmen, wie es bei einer Anpassung der
Basistafel der Fall wére. Sicherheitsmargen beziiglich des Risikos zufélliger Schwankun-
gen wurden in die Erstellung der AVO 2005R nicht miteinbezogen.

Im Vergleich mit der deutschen Rententafel DAV 2004-R beinhaltet die dsterreichische
AVO 2005R jedoch weniger Sicherheitsmargen. Der Trend der deutschen Rententafel wird
zwar nur um 0,0025 additiv erhdht, jedoch wird zusitzlich auf die Basistafel ein Sicher-
heitszuschlag von 10% angewendet. Das heil3t, die Sterbewahrscheinlichkeiten der Ba-
sistafel werden mit dem Faktor 0,9 multipliziert. In der deutschen Rententafel zweiter
Ordnung wird auch ein kurzzeitiger riickldufiger Trend angenommen, welcher jedoch als

zusétzlicher Sicherheitsaspekt in der Tafel erster Ordnung weggelassen wurde.

Abbildung 4.11.: Extrapolation von Sterbewahrscheinlichkeiten mit dem rohen Trend
fiithrt zu nicht-monotonen weiblichen Sterbewahrscheinlichkeiten im

Alter von 40 und dariiber. Hier wurde die Generation 2005 dargestellt.
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Ein weiterer Sicherheitszuschlag entsteht durch die Monotonisierung des Altersbereichs
40 bis 60 Jahre. Wie man in Abbildung[4.6erkennen kann, ist der Sterblichkeitsverbesserungs-
Trend Ay in diesem Intervall niedriger als fiir den Altersbereich 60 und dariiber. Unter die-
sen Umstédnden wiirden die weiblichen Sterbewahrscheinlichkeiten, unter Verwendung
der Extrapolation beziiglich dieses Trends, keine Monotonie in dem erw#dhnten Altersin-
tervall mehr aufweisen. Dieser Effekt ist in Abbildung[4.11]dargestellt. In weiterer Folge
kann dies zu nicht-monotonen Primien einer Rentenversicherung fithren. Daher wird
der Trend fiir Mdnner innerhalb des Intervalls 21 bis 75 Jahren und fiir Frauen im Intervall
18 bis 63 Jahren linear interpoliert. In der Abbildung[4.12]ist diese Interpolation grafisch
dargestellt. Fiir Manner wurde als Ende der linearen Interpolation das Maximum des
betreffenden Altersintervalls gewdhlt. Im Falle der Frauen wiirde der gleiche Ansatz zu
einer unangemessenen Erh6hung des Trend fiihren. Somit wurde nur ein Grof3teil des
nicht-monotonen Intervalls eingebunden. Obwohl der Trend dadurch keine Monotonitit

aufweist, ist die Sterbetafel beziiglich des Grenzwerte iiber die Zeit monoton.

Abbildung 4.12.: Anwendung einer linearer Interpolation des Trends um monotone Ster-
bewahrscheinlichkeiten {iber die ndchsten Jahrzehnte zu gewahrleisten.
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Jedoch sei noch festgestellt, dass der typische sterreichische Rentenvertrag eine Prami-
enriickgewdhr im Falle des Todes zum Zeitpunkt innerhalb der Aufschubzeit beinhaltet.

Daher haben die Sterbewahrscheinlichkeiten vor dem Eintreten des Rentenauszahlungs-
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zeitpunktes einen sehr begrenzten Einfluss auf die Netto-Prdmie bzw. Netto-Barwert von
diesen Rentenvertrdgen. Nachdem die Linearisation hauptséichlich den Altersbereich der
Aufschubphase beeinflusst, hat die oben genannte Monotonisierung keinen erheblichen
Effekt auf die Rentenversicherungen selbst. Weiters sind die Sterbewahrscheinlichkeiten
in dem Alterbereich unter 60 Jahren ohnehin sehr niedrig, sodass auch sofort beginnende
Renten fiir dieses Alterssegment keinen signifikante Einfluss durch die Linearisierung
erfahren werden.

In den folgenden Abbildungen[4.2.7]wird der Trend der Sterblichkeitsverbesserung von
Minnern und Frauen nach allen Modifikationen, wie der Linearisierung und des Sicher-
heitszuschlags, mit dem Kurzzeit- sowie Langzeittrend der vorhergehenden AVO 1996R
Rententafel verglichen. Hier wird deutlich sichtbar, dass der angenommene Langzeit-
trend der AVO 1996R, verglichen mit dem Trend der AVO 2005R, deutlich unterschétzt
wurde. Der Kurzzeittrend stellt sich langfristiger als angenommen heraus und scheint mit
dem AVO 2005R Ahnlichkeiten zu besitzen. Jedoch wird, speziell bei den Frauen, die er-
hohte Sterblichkeitsverbesserung im Altersintervall von 60 bis 80 Jahren in der AVO 1996R
kaum nachvollzogen. Da die meisten Renten im Alter von 60 bis 65 Jahren starten, wiirde
eine Unterschitzung in dem vorherig genannten Altersintervall auf Dauer eine deutliche

Auswirkung auf die Renten haben.

Abbildung 4.13.: Trends der AVO 2005R nach allen Modifikationen, verglichen mit dem
Langzeit- und Kurzzeittrend der AVO 1996R
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4.3. Angemessenheit der AVO 2005R Rententafel

Der Autor dieser Arbeit ist im Jahre 2014 in den AVO Arbeitskreis der Rechnungsgrundla-
gen, unter Federfithrung von Dr. Reinhold Kainhofel{l—_rl integriert gewesen. Die Ausarbei-
tungen des folgenden Unterkapitels spiegeln jedoch ausschlieflich die Interpretationen
und Aussagen des Autors wieder, da der Arbeitskreis fiir Rechnungsgrundlagen zu diesem

Zeitpunkt noch keine offiziellen Aussagen und Ergebnisse veroffentlicht hat.

4.3.1. Neue Volkssterbetafel 2010/12

Als Basisdaten dieser Auswertungen dienen die dsterreichischen Volkssterbetafeln der
Statistik Austria von 1870 bis 2011, welche auf der Hompage der genannten Institution
zugénglich sind. Anhand der Wahrscheinlichkeiten ldsst sich die Sterblichkeitsverbesse-
rung ab 1870 darstellen. Dies ist in Abbildung[4.14]fiir Frauen und in Abbildung[4.15|fiir

Minner umgesetzt.

HDr, Reinhold Kainhofer, anerkannter Aktuar der AVO, Leitung des Arbeitskreises AVO Rechnungsgrundla-
gen, derzeit bei der 6sterreichischen Finanzmarktaufsicht (FMA) angestellt.
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Abbildung 4.14.: Vergleich der 6sterreichischen Frauen-Volkssterbetafeln von 1870 bis
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Abbildung 4.15.: Vergleich der dsterreichischen Manner-Volkssterbetafeln von 1870 bis

2011
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Zu den Daten der Bevolkerungssterbetafeln seien folgende Anmerkungen zu machen:
“Sterbetafeln werden jeweils fiir Jahre rund um eine Volkszdhlung durch den Bezug der
nach Alter und Geschlecht differenzierten Sterbefélle auf die entsprechend gegliederten
Bevolkerungsstdnde berechnet. [...] Die Sterbetafeln 1868/71 bis 1909/12 beziehen sich
auf die in der Monarchie als dsterreichische Alpenldnder bezeichneten Gebiete. Gegen-
iber den heutigen Grenzen fehlt hier das bis 1921 ungarische Burgenland, wihrend an-
dererseits die nach dem 1. Weltkrieg abgetrennten Gebiete (vor allem Siidtirol und das
Trentino sowie die Untersteiermark) inkludiert sind. Ab 1930/33 beziehen sich die Tafeln
auf das heutige Staatsgebiet.“lr_zl In den Jahren 1870, 1880, 1890, 1900 und 1910 wurden die
Sterbedaten nur bis zum Alter von 90 Jahren ermittelt. Ab dem Jahr 1981 wurde das En-
dalter 100 der Tafel mit der Sterbewahrscheinlichkeit gleich 100% statuiert. In den Jahren
davor ist das Endalter “offen“ gelassen worden.

Ebenfalls zu bemerken ist, dass keine Ermittlung der Bevolkerungssterbetafeln 1920/21
und 1940/41 stattgefunden hat. In [14], Seite 274, wird eine zweimalige Verschiebung
der Volkszdhlung von 1920 auf 1921 und schlussendlich auf 1923 beschrieben. “Das [da-
mals] ambitionierte Programm konnte jedoch wegen Geldmangels nur teilweise und
hier wieder nur fiir einzelne Bundeslander (Wien, Niederdsterreich, Kdarnten, Tirol und
Burgenland) “[13] durchgefiihrt werden. Dadurch war es nicht moglich fiir ganz Osterreich
giiltige Sterbedaten zu ermitteln. Beziiglich der Volkszdhlung 1939 wird in [15], Seite 252
bis 253, erldutert, dass das dsterreichische Bundesamt fiir Statistik mit dem Anschluss im
Mairz 1938 seine Selbststdndigkeit verloren hat und dem Statistischen Reichsamt unter-
stellt wurde. Durch die folgende Deportation in Wien (“90 Prozent der dsterreichischen
Juden befanden sich zur Zeit des Anschlusses in Wien‘flzb konnte die Volkszdhlung in
Osterreich keine brauchbaren Sterbedaten der sterreichischen Bevilkerung liefern. Da-
her ergeben sich in den Abbildungen[4.14]und[4.15/um das Jahr 1931 gr6Bere Abstdnde
zu den benachbarten Kurven, welche auf den ersten Blick nicht notwendigerweise als
auBergewohnliche Sterblichkeitsverbesserung interpretiert werden sollten.

Laut [16] werden als Datenquellen fiir die Erstellung der Volkssterbetafel der Statistik Aus-
tria eine Synthese aus der Volkszdhlung, Bevolkerungsfortschreibung, Bevolkerungsregis-
ter, Mikrozensus und Statistik der natiirlichen Bevélkerungsbewegung des entsprechen-
dem Jahrs herangezogen. Weiters wird erwédhnt, dass “im Regelfall [...] demographische
Tafeln aus den Daten von Vollerhebungen erstellt“ werden. “Die bevolkerungsstatisti-

schen Daten weisen im Allgemeinen eine hohe statistische Qualitét auf. ‘11-_5]

12hach [13]
Bsiehe [14]
HMsiehe [15]
15hach [16]
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4.3.2. Vergleich des Sterblichkeitsverbesserungs-Trends

Zum besseren Vergleich der Trenddaten untereinander und mit dem Trend der AVO 2005R
betrachtet man in Folge den Sterblichkeitsverbesserungs-Trend pro Jahr. Um aus den Be-
volkerungssterbetafeln den jihrlichen Trend zu ermitteln, welcher mit dem AVO 2005R
Trend vergleichbar ist, wird auf die allgemeine Form der AVO 2005R Tafel aus der Glei-
chung[4.27|zurtickgegriffen.

-G(DAx
’

Gx(t) = Gx(tBasis) € I = tpasis-

Es handelt sich hier bei g, (¢) als auch G (tp4sis) um Bevolkerungssterblichkeiten. Deswe-

gen kann auf den Selektionsfaktor ¢! verzichtet werden, da sich dieser ohnehin aufhe-

ben bzw. kiirzen lasst. Mit weiterer elementarer Umformung folgt

(Tt
Tipeus () 1= GOy = —ln(ﬁ) (4.28)
v qx(tBasis)
Trend von
t bis tpasis

Da G(¢) die Reduktionsfunktion des Trends aus Unterkapitelist und A, den alters-
abhingigen Trendfaktor der Lee-Carter Zerlegung aus Gleichung darstellt, ergibt
die Kombination der beiden den tatsdchlich eintretenden Sterblichkeitstrend 7, (1),
welcher zwischen tp,5is und ¢ wirkt. Um Trends unterschiedlicher Intervalllinge mitein-

ander vergleichen zu kénnen, wird auf einen jahrlichen Trend linear interpoliert:

ln( qx(1) )

T asis(t) qx(tBasis)
_ tBasis \*J = _q—B_ (4.29)
U= lBasis I — IBasis
————
jahrlicher Trend

von t bis tggsis

In den Abbildungen und[4.17]werden die nach Formel[4.29berechneten jihrlichen
Sterblichkeitsverbesserungs-Trends mit dem in der AVO 2005R angenommenen Trend
verglichen. Unterteilt werden die Auswertungen in Manner und Frauen, sowie in 10-, 20-
und 30-jdhrige Zeitintervallﬂ Die gewonnenen Ergebnisse kénnen nun auf die Frage-
stellung[4.1]aus Abschnitt[4.2.7[Risiken und Sicherheitsmargen, Paragraph[Modellrisiker]
welche auch in Abbildung dargestellt ist, angewendet werden. Die

relevanten Jahresintervalle zur Herleitung des Trends der AVO 2005R Rententafel sind

1971 — 1991 und 1981 — 2001. Diese zeigen, wie in den vorigen Kapiteln erwédhnt, im

16Wwie in den Legenden der Abbildungen und erkennbar, wurden die Volkssterbetafeln
nicht immer genau im zeitlichen Intervall von 10 Jahren erstellt. Da jedoch in Formel[4.29|auf den jéhrli-
chen Trend der Sterblichkeitsverbesserung umgerechnet wird, kénnen diese Intervalle unterschiedlicher
Linge miteinander verglichen werden. Aus Griinden der Lesbarkeit wird in Folge dieser Auswertung von
10-, 20- oder 30-jdhrigen Trends die Rede sein. In den Berechnungen wird jedoch immer das Zeitintervall
zwischen den entsprechenden Volkssterbetafeln verwendet und in einen jahrlichen Trend interpoliert.
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Vergleich zu den fritheren Intervallen einen deutlichen Anstieg der Sterblichkeitsverbes-
serung im Alter ab 60 Jahren auf. Integriert man die Daten der Volkssterbetafel 2011 der
Statistik Austria, so konnen die verschiedenen Zeitintervalle bis zum Jahr 2011 erweitert
werden. Im néchsten Schritt kann das neu berechnete 20-jdhrige Zeitintervall 1991 —
2011 mit den weiter oben in diesem Absatz erwihnten AVO 2005R relevanten Basistrends

verglichen werden.

Im Falle der Frauen ist eine weitere Erh6hung des Sterblichkeitsverbesserungs-Trends
fiir das Alter iiber 60 unter Einbindung der Volkssterbetafel 2011 nicht eingetreten. Es
ist nicht nur keine Erh6éhung festzustellen, sondern im Gegenteil sogar eine deutliche
Senkung im Altersbereich zwischen 60 und 65 Jahren. Betrachtet man das 10-jdhrige Zei-
tintervall 2001 — 2011, so ist zu sehen, dass im Alter von 62 sich der jahrliche Trendfaktor
bis auf0,0008 reduziert. Das entspricht einer relativen Reduktion der Trends von —97,11%
zum vorhergehenden Trend aus 1991 — 2001. Um die Auswirkung zu analysieren, wer-
den die Bevolkerungs-Sterbewahrscheinlichkeiten der Frauen aus 2001 konstant mit dem
Sterblichkeitstrend 1991 — 2001, ohne Trendhalbierung bis zum Jahr 2051 hochgerech-
net. Als Vergleich dient die Bevolkerungs-Sterbewahrscheinlichkeit aus dem Jahr 2011
der Frauen, welche mit dem neu berechneten Sterblichkeitstrend aus dem Zeitraum 2001
— 2011, ebenso ohne Trendhalbierung bis zum Jahr 2051 extrapoliert wird. Durch den
deutlich niedrigeren Sterblichkeitsverbesserungs-Trend aus der Zeitspanne 2001 — 2011,
verringert sich der Leibrentenbarwert einer im Jahre 2051 60-jahrigen Frau um 2, 4%[1-_71
Die Sterbewahrscheinlichkeiten in diesem Alterssegment sind generell noch relativ ge-
ring und wie in Abbildung[4.16|zu sehen, schliet der Trend aus dem Jahresbereich 2001
— 2011 rasch wieder zum Trend aus 1991 — 2001 auf. Daher ist die Auswirkung dieser
Schwankung nicht grundlegend erheblich und bildet einen weiteren Sicherheitspolster
fiir spétere Jahre. Um diese beiden Leibrentenbartwerte mit den AVO 2005R Leibrenten-
barwerten zu vergleichen, wird auf die Bevolkerungssterblichkeitstafeln 2001 und 2011
die allgemeine Form aus Gleichung[4.27|angewendet, um Rentensterblichkeiten mit ei-
ner Trendhalbierung zu erhalten. Da der angewendete individuelle Selektionsfaktor der
Frauen im Altersbereich 60 bis 65 Jahre einen durchschnittlichen Wert von 0,5526 auf-
weist, werden die berechneten Rentensterblichkeiten der Tafeln 2001 und 2011 sehr klein.
Dadurch wirkt der Sterblichkeitsverbesserungstrend in diesem Altersbereich nicht mehr
im gleichen AusmafR wie in der Berechnung zuvor. Werden nun die Leibrentenbarwerte
mit den errechneten Rentensterblichkeiten ermittelt, so lautet der Barwert beziiglich des
Trends aus 2001 — 2011 21,3111 und beziiglich des Trends aus 1991 — 2001 21,4479. Das
heilt die Differenz der Leibrentenbarwerte betrdgt nur noch —0,64%. Der angepasste
Rentenbarwert{r_gl der AVO 2005R erster Ordnung entspricht 22,1690. Das bedeutet, dass

17 Genauer, entspricht der mit dem konstanten Trend 1991 — 2001 hochgerechnete Leibrentenbarwert ei-
ner im Jahre 2051 60-jdhrigen Frau 21,1667, wobei der Leibrentenbarwert einer Frau, analog mit dem
konstanten Trend 2001 — 2011 hochgerechnet, 20,6591 betrédgt. Als Zinssatz fiir die Berechnung des
Leibrentenbarwerts wurde 3,0% gewdahlt.

18 Angepasst heift hier, dass die Rente im Alter von 100 Jahren endet um mit den Bevélkerungssterblichkeiten
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die AVO 2005R Rententafel, wie schon aus den vorangegangen Abbildungen der Trends
erwartet, beziiglich der beiden Sterblichkeitsentwicklungtrends 1991 — 2001 und 2001
— 2011 weiterhin ausreichend ist.

Eine weitere Auffilligkeit bei der Analyse der neuen Volkssterbetafel 2011 ist, dass der
Trend 2001 — 2011 im 10-jdhrigen Zeitintervall ab dem Alter von 90 Jahren nahezu kon-
stant bleibt, wogegen annéhernd alle fritheren Trends schnell gegen 0 streben. Dies fiihrt
sogar zu einem Uberschreiten des AVO 2005R Trends erster Ordnung im Alter von 95. Je-
doch ist anzunehmen, dass die Anzahl der iiber 95 jéhrigen Frauen einen unwesentlichen
Anteil des liquiden Rentenbestandﬂ ausmachen. Die Analyse des aktuellen Rentenbe-
stands von einem der gréRten Lebensversicherer Osterreichs hat ergeben, dass lediglich
0,34% des weiblichen liquiden Rentenbestands {iber 95 Jahre alt sind. Jedoch sollte hier
auf die zukiinftige Entwicklung ein besonderes Augenmerk gelegt werden. Wiirde die
Sterblichkeitsverbesserung ab 90 weiterhin steigen, so werden auch die iiber 95 jdhrigen
Frauen im Bestand weiter zunehmen.

Betrachtet man die Daten der Ménner, so ist ebenfalls keine Erh6hung des neuen Trends,
ermittelt aus einem 20-jdhrigen Zeitintervall, festzustellen. Interessanterweise ist bei den
Maiannern ebenfalls ein starkes Absinken des Trends 2001 — 2011 festzustellen, wobei
dieser nicht derart stark wie bei den Frauen ausfillt. Eine dhnliche Absenkung gab es
ebenfalls beim Trend 1981 — 1991, worauf jedoch der Trend 1991 — 2001 fast gegengleich
dazu ausfillt. Wiirde man diesen Trendkurven ein periodisches Verhalten unterstellen,
so konnte man davon ausgehen, dass der zukiinftige Trend 2011 — 2021 ebenfalls wieder
einen gegengleichen Verlauf zur vorherigen Trendkurve 2001 — 2011 annimmt. Ebenfalls
analog dem Frauentrend ist eine nahezu konstant bleibende Sterblichkeitsverbesserung
ab dem 90sten Lebensjahr eines Mannes, welche zirka im Alters 96 die AVO 2005R Trend-
kurve erster Ordnung schneidet. Jedoch gilt ebenfalls, dass der Anteil an tiber 95 jahrigen
Minnern in einem &sterreichischen Rentenempfangerbestand nur 0,05% ausmacht und

vergleichsweise verschwindent gering ist.

Bemerkung 4.2 In der oben angefiihrten Analyse des liquiden Rentenbestands zum Zeit-
punkt 31.12.2013 wurden 19.416 VN gezihlt. Der Rentenbestand unterteilt sich in 9.816
Medinner, davon 5 iiber 95-jdhrige ménnliche VN, und in 9.600 Frauen, davon 33 Renten-

empfingerinnen im Alter von iiber 95 Jahren.

Die Trendkurven, welche aus einem 10-jdhrigen Zeitintervall errechnet wurden, weisen
eine sehr volatile Form auf. Breitet man jedoch den Beobachtungszeitraum des Trends
auf ein 20 bzw. 30-jdhriges Intervall aus, so stellen sich deutlich glattere Kurven dar. Es
ist jedoch anhand des Variationskoeffizienten zu erkennen, dass der Verbesserungstrend
mit fortschreitendem Jahr an Volatilitit abnimmt. In Definition [4.2] und [4.3|werden die
verwendeten statistischen GréRen beschrieben und in Tabelle[4.2]sind die zugehorigen

Ergebnisse beziiglich Variationskoeffizienten angefiihrt.

konform zu sein.
19Eine Rente wird als liquide bezeichnet, wenn sie sich in der Rentenauszahlungsphase befindet.
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Abbildung 4.16.: Vergleich des jahrlichen Sterblichkeitsverbesserungs-Trends der Frauen-
Volkssterbetafeln von 1950 bis 2011 in 10, 20 und 30-Jahresintervallen,
sowie des Trends der AVO 2005R Rententafel
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Abbildung 4.17.: Vergleich des jdhrlichen Sterblichkeitsverbesserungs-Trends der
Minner-Volkssterbetafeln von 1950 bis 2011 in 10, 20 und 30-
Jahresintervallen, sowie des Trends der AVO 2005R Rententafel
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Definition 4.2 Empirische Varianz und Standardabweichung

Gegeben seien n Beobachtungswerte x; (i = 1,..., n) eines quantitativen Merkmals X. Das
arithmetische Mittel der quadrierten Abweichungen der Beobachtungswerte x; von ihrem
arithmetischen Mittel X heifst Varianz. Handelt es sich bei den x; (i = 1,...,n) um eine

Vollerhebung der Beobachtungswerte, so gilt
2 1 ¢ )2
o == ) (xi—%)°.

ni=1

Sind die x; (i = 1,..., n) jedoch einfache Zufallsstichprobe aus einer iibergeordneten Grund-

gesamtheit, so gilt

2 1 ¢ 2
o°=—— ) (x;—X)°.
n=1iz
Dabei bezeichnet a? die empirische Varianz und o die Standardabweichungl”)

Definition 4.3 Variationskoeffizient
Gegeben sei ein quantitatives Merkmal X mit dem arithmetischen Mittel X # 0 und der

Standardabweichung o. Das relative Streuungsmayfs

vl =

=19

heifst Variationskoeffizient20

Tabelle 4.2.: Variationskoeffizienten des Trends, ausgewertet aus den Volkssterbetafeln
der Statistik Austria. Die Jahreszahlen stellen die Zeitspanne dar, welche ein-
bezogen wurde, um den Trend abzuleiten. Mit fortschreitendem Jahr verrin-

gert sich die Streuung der Trendkurven.

Jahr || 1950 | 1960 | 1971 | 1981 | 1991 | 2001 | 2011
1950 105% | 132% | 107%

1960 || 105% 574% | 125% | 74%

1971 || 132% | 574% 102% | 67% | 56%

1981 || 107% | 125% | 102% 54% | 45% | 40%
1991 74% | 67% | 54% 52% | 39%
2001 56% | 45% | 52% 44%
2011 40% | 39% | 44%

20Nach [I71
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4.3.3. Analyse der Rentensterblichkeiten

Nachdem nun die abgeleitetet Trendkurven der verschiedenen Jahre mit dem AVO 2005R
Trend verglichen wurden, werden in folgender Analyse die Sterbewahrscheinlichkeiten
verglichen. Als Basistafel der AVO 2005R Rententafel wurde die Bevolkerungssterbeta-
fel von 2001 herangezogen und mit dem individuellen und Gruppen Selektionsfaktor
aus Abschnitt versehen. Um die Daten der Bevélkerungssterbetafel 2010/12 der
Statistik Austria nun mit den Sterbewahrscheinlichkeiten der AVO Rententafel verglei-
chen zu kénnen, muss der Selektionsfaktor auch auf die Volkssterbetafel multiplikativ
angewendet werden. Die so erhaltenen Daten werden Rentensterblichkeiten genannt.
Im nichsten Schritt wird die AVO Rententafel mit dem vorgegeben Trend, bis in das Jahr
2011 extrapoliert. Die Ausgangsdaten der Volkssterbetafel 2010/2012, der Selektionsfak-
tor fiir Gruppen- und Individualpolizzen, sowie die Ergebnisse dieser Kalkulationen, sind
im Anhang|A|tabellarisch aufgelistet. Weiters ist das Resultat der relativen Abweichung
zwischen den AVO 2005R Renten Sterbewahrscheinlichkeiten erster bzw. zweiter Ord-
nung und den Rentensterblichkeiten, hergeleitet aus der Volkssterbetafel 2010/12, ange-
fiihrt. Ist diese relative Abweichung negativ, so bedeutet das, dass die extrapolierte Renten-
Sterbewahrscheinlichkeit der AVO 2005R Tafel geringer ist, als die aus der Volkssterbetafel
hergeleitete Rentensterblichkeit. In der Praxis ist dies folgendermalien zu interpresiteren:
Nimmt ein VU in der Kalkulation einer Rente die Sterbewahrscheinlichkeiten erster Ord-
nung niedriger an, als diese zukiinftig in der Realitét eintreffen, entsteht ein zusétzlicher
Risiko- bzw. Sicherheitspolster. Wird diese aufgebaute Sterblichkeits-Risikoreserve im

Laufe der Rentenversicherung nicht aufgebraucht, so flieBt der sogenannte Sterblich-

keitsgewinn, nach MaRgabe der in Kapitel[l, Abschnitt[Lebensversicherung mit Gewinni
erlduterten Gewinnbeteiligungsverordnung, wieder zuriick an den VN.

In den Ergebnissen der Tabelle und aus Anhang|[A]ist ersichtlich, dass sowohl
beim individuellen-, als auch beim Gruppen-Selektionsfaktor, die relative Abweichung
der AVO 2005R erster Ordnung zur Rentensterblichkeit aus der Volkssterbetafel 2010/12
in den Rentenbezug relevanten Altern ab 60 Jahren, fast génzlich negativ ist. Erst ab dem
Lebensalter von 96 Jahren bei Mannern und 97 Jahren bei Frauen, entwickelt sich bei den
individuellen Rentensterblichkeiten eine positive Darstellung der Abweichungen. Analog
stellt es sich bei den Gruppen-Rentensterblichkeiten dar, jedoch mit einer marginalen
Verschiebung des Alters um ein Jahr, auf 97 Jahre bei M@nnern und 98 Jahre bei Frauen.

Betrachtet man die relativen Abweichungen der AVO 2005R zweiter Ordnung, das heif3t
ohne Sicherheitszuschlidge, zur Rentensterblichkeit aus der Volkssterbetafel 2010/12 be-
ziiglich individueller Selektionsfaktoren, stellt sich bereits ab dem Alter von 69 Jahren bei
Minnern und Frauen eine positive Abweichung dar. Das Maximum bei den Frauen wird
im Alter von 74 Jahren erreicht und belduft sich auf +8,1%. Wéren also in der Erstellung
der AVO 2005R Rententafel keine zusitzlichen Sicherheitsmargen, wie in Abschnittm

beschrieben, integriert worden, so wiirde der Trend bereits einige Jahre nach der Publizie-
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rung nicht mehr addquat sein und es wiirde die Gefahr einer Unterreservierung bestehen.

In Abbildung[4.18|und[4.19|werden die beschriebenen Ergebnisse der Frauen bzw. Mén-
ner grafisch dargestellt und tiefergehend analysiert. Zu sehen sind die individuellen Ren-
tensterblichkeiten der AVO 2005R erster und zweiter Ordnung sowie die aus der Volksster-
betafel 2010/12 ermittelten Rentensterblichkeiten, beziiglich individueller Selektionsfak-
toren. Da der fiir die Renten relevante Altersbereich mit dem Alter von 60 Jahren beginnt,
wird dieser Bereich in einer vergrof3erten Darstellung hervorgehoben. Weiters werden mit
Hilfe der rechten Sekundirachse die relativen Abweichungen der AVO Rententafeln zu der
Vergleichstafel dargestellt. Dies entspricht den beiden gestrichelten Kurven. Wie schon
im Absatz zuvor erwihnt, weisen die AVO Rententafeln hohere Sterbewahrscheinlich-
keiten auf, wenn die Relation negativ ist. Dadurch wird eine ausreichende Reservierung
eines Rentenvertrags abgesichert. In den Abbildungen wird deutlich sichtbar, dass die
Rententafeln zweiter Ordnung, verglichen mit den Rentensterblichkeiten aus der Volks-
sterbetafel 2010/12, nicht ausreichend kalkuliert wére. Die Sterblichkeiten erster Ordnung
der AVO Tafel ndhern sich fiir Frauen und Manner im Alter 72-73 dem positiven Bereich
sehr an. Im Falle der Manner betréigt die relative Differenz der beiden Kurven nur noch
—0,1% im Alter von 73 Jahren. Jedoch entfernt sie sich in beiden Féllen wieder deutlich
und iberschreitet erst im sehr hohen Alter die Schwelle zum positiven Bereich. Diese
spite Uberschreitung ist auf eine auergewohnlich bessere Sterblichkeitsverbesserung
in hohen Altern zuriickzufiihren. Es wire hier abzuwarten, ob es sich um einen einma-
ligen Trend handelt, oder sich die Sterblichkeitsverbesserung in sehr hohe Alter weiter
entwickelt.

Werden sowohl in den Berechnungen der AVO 2005R Rententafel, als auch bei der Ermitt-
lung der Rentensterblichkeiten aus der Volkssterbetafel 2010/12 Gruppen Selektionsfak-
toren verwendyt, stellt sich ein anderes Ergebniss dar. Dargestellt sind diese Resultate im
Anhang [A} Abbildung [A.1| fiir Frauen und Abbildung[A.2] fiir Médnner. Hier ist sogar die
AVO 2005R Rententafel zweiter Ordnung, im Alter ab 60 Jahren ausreichend kalkuliert
gegeniiber den Vergleichsdaten, ermittelt aus der Volkssterbetafel 2010/12. Daraus ist zu
schlieBen, dass auch die AVO 2005R Rententafeln erster Ordnung, welche mit Sicherheits-
margen gegeniiber der Tafel zweiter Ordnung versehen ist, ebenfalls absolut ausreichend

ist.
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Abbildung 4.18.: Analyse der individuellen Rentensterblichkeiten von Frauen: AVO 2005R
Rententafel extrapololiert bis 2011 und aus der Volkssterbetafel 2010/12

gewonnene Rentensterblichkeiten.
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Abbildung 4.19.: Analyse der individuellen Rentensterblichkeiten von Ménnern: AVO

2005R Rententafel extrapololiert bis 2011 und aus der Volkssterbetafel

2010/12 gewonnene Rentensterblichkeiten.
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4.3.4. Fazit

Betrachtet man nur die Rentensterblichkeiten der in den VU angewendeten AVO 2005R
erster Ordnung und der Volkssterbetafel 2010/12, so ist bei den Médnnern trotz Sicherheits-
margen wenig Spielraum fiir eventuell stédrker eintretende Sterblichkeitsverbesserungen.
Der hohe Selektionseffekt der individuellen Vertrdge im Altersbereich um 60 Jahre kiirzt
die ohnehin niedrigen Sterbewahrscheinlichkeiten der Médnner um nahezu die Hélfte
und hat somit den Effekt, dass die geringe Sterblichkeitsverbesserung der Volkssterbeta-
fel 2010/12 kaum ins Gewicht fillt.

Weiters ist die Anzahl der tiber 95-jdhrigen Rentenempfidnger/-innen so schwindend ge-
ring, dass die derzeitige Unterschitzung des Sterblichkeitsverbesserungstrends in sehr
hohen Altern, welche bei der reinen Betrachtung des 2001 bis 2011 Bevolkerungssterb-
lichkeitstrends ersichtlich ist, kaum eine Auswirkung hat.

Da sich der Trend sowie die extrapolierte Rententafel erster Ordnung der AVO 2005R in
den Analysen als ausreichend beziiglich der Volkssterbetafel 2010/12 in den relevanten
Altersbereichen darstellt, ist aus dem derzeitigen Standpunkt keine Unterschitzung der
Sterblichkeit gegeben. Eine Aktualisierung der Rententafel unter Verwendung der Bevol-
kerungssterbetafeln 1981 bis 2011, anstatt 1971 bis 2001, wiirde wieder eine grof3ere Ab-
sicherung beziiglich zukiinftiger Anstiege der Sterblichkeitsverbesserung gewéhrleisten.
Wie aus den Abbildungen und ersichtlich, ist der Trend 1971 — 1981 deutlich
geringer als die darauffolgend Trendbeobachtungen. Jedoch bot sich 2011/12 eine ande-
re Moglichkeit weitere Sicherheitsmargen in die Tafeln einzubauen: Die Unisexrichtlinie.
Durch eine geeignete Geschlechtermischung der Rententafel ldsst sich so die Tafel adjus-
tieren. Fiir weitere Ausfiihrungen beziiglich der Unisexmischung der Rententafel, siehe
Kapitel[4.4.3|Erstellung der Mischverhdltnisse,
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4.4. Erstellung der Unisex-Mischung

Als Grundlage des folgenden Kapitels beruft sich der Autor auf [18], [19], [20] und [21].
Weiter wurden fiir Berechnungen und Beispiele aus der Praxis Arbeitsmaterialien der

Wiener Stédtischen Versicherung verwendet ]

4.4.1. Der rechtliche Rahmen

Die Richtlinie 2004/113/EG des Rats der Eurodischen Unsion vom 13. Dezember 2004
beinhalt die Verwirklichung des Grundsatzes der Gleichbehandlung von Mannern und
Frauen beim Zugang zu und bei der Versorgung mit Giitern und Dienstleistungen. In den
Erwédgungsgriinden (12) der Richtlinie heil3t es: “Um Diskriminierungen aus Griinden
des Geschlechts zu verhindern, sollte diese Richtlinie sowohl fiir unmittelbare als auch
fiir mittelbare Diskriminierungen gelten. Eine unmittelbare Diskriminierung liegt nur
dann vor, wenn eine Person aufgrund ihres Geschlechts in einer vergleichbaren Situation
eine weniger gilinstige Behandlung erfahrt. Somit liegt beispielsweise bei auf kdrperliche
Unterschiede bei Mann und Frau zuriickzufiihrenden unterschiedlichen Gesundheits-
dienstleistungen fiir Madnner und Frauen keine Diskriminierung vor, weil es sich nicht
um vergleichbare Situationen handelt.‘??|

In Artikel 5 der Richtlinie 2004/113/EG wird speziell auf die versicherungsmathemati-
schen Faktoren Stellung genommen. Absatz (1) dieses Artikels besagt, “die Mitgliedstaa-
ten tragen dafiir Sorge, dass spétestens bei den nach dem 21. Dezember 2007 neu abge-
schlossenen Vertragen die Beriicksichtigung des Faktors Geschlecht bei der Berechnung
von Pramien und Leistungen im Bereich des Versicherungswesens und verwandter Fi-
nanzdienstleistungen nicht zu unterschiedlichen Pramien und Leistungen fiihrt.“ Jedoch
steht im nachfolgenden Absatz (2) geschrieben, dass unbeschadet des ersten Absatzes
die Mitgliedsstaaten vor dem 21. Dezember 2007 beschlieRen kdnnen, “proportionale
Unterschiede bei den Pramien und Leistungen dann zuzulassen, wenn die Berticksich-
tigung des Geschlechts bei einer auf relevanten und genauen versicherungsmathemati-
schen und statistischen Daten beruhenden Risikobewertung ein bestimmender Faktor ist.
Die betreffenden Mitgliedstaaten informieren die Kommission und stellen sicher, dass
genaue Daten in Bezug auf die Beriicksichtigung des Geschlechts als bestimmender ver-
sicherungsmathematischer Faktor erhoben, veréffentlicht und regelméflig aktualisiert
werden. Diese Mitgliedsstaaten iiberpriifen ihre Entscheidung fiinf Jahre nach dem 21.
Dezember 2007, wobei sie dem in Artikel 16 genannten Bericht der Kommission Rech-
nung tragen, und {ibermitteln der Kommission die Ergebnisse dieser Uberpriifung.” Das
heil3t, anhand des Artikel 5 Abs. 2 ist es den Mitgliedsstaaten, deren nationales Recht die
oben beschriebene Regelung bei Erlass der Richtlinie 2004/113 noch nicht beinhaltete,

21Dje originalen Daten und Tools liegen dem Autor vor. Es muss jedoch beriicksichtig werden, dass oftmals
aus Griinden des Datenschutzes auf reprasentative Daten zuriickgegriffen werden muss, welche aber die
Ergebnisse und Aussagen nicht verfdlschen.

22vgl. [20]
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erlaubt gewesen, vor dem 21. Dezember 2007 einen Beschluss zu verabschieden, welcher
proportionale Unterschiede bei der Berechnung von Pramien und Leistungen dann zu-
lassen wiirde, wenn die Beriicksichtigung des Geschlechts bei einer auf relevanten und
genauen versicherungsmathematischen und statistischen Daten beruhenden Risikobe-
wertung ein bestimmender Faktor ist.

Der Européische Gerichtshof erkannte damit die Gefahr, dass diese Regelung in Artikel 5
Absatz 2, welche als “Ausnahme*” im 10. Erwdgungsgrund der Richtlinie bezeichnet wird,
unbefristet zuléssig wire. Eine solche dauerhafte Ausnahme von der Regel geschlech-
terneutraler Pramien und Leistungen lduft der Verwirklichung der Gleichbehandlung
von Frauen und Minnern nach der Richtlinie 2004/113 zuwider und ist mit den Arti-
keln 21 und 23 der Charta der Grundrechte der Europdischen Union unvereinbar. Aus
diesen Griinden hat der Europdische Gerichtshof den Artikel 5 Absatz 2 der Richtlinie
2004/113/EG als ungiiltig erklart und die Umsetzung der Gleichbehandlung von Mén-
nern und Frauen beim Zugang zu und bei der Versorgung mit Giitern und Dienstleistun-
gen ist ohne Ausnahmen mit Wirkung 21. Dezember 2012 anzuwenden (vgl. [19] Absatz
25-35 des Urteils C-236/09)

4.4.2. Geschlechterdifferenzierung in der Lebensversicherung

Betrachtet man die Volkssterbetafel 2010/12 aus Anhang@ Tabelle so wird klar, dass
die Sterbewahrscheinlichkeit der Madnner zu jedem Zeitpunkt hoher ist als die der Frau-
en. Es ist daher eine statistisch bewiesene Tatsache, dass Frauen eine ldngere Lebenser-
wartung als Méanner besitzen, da sich die Lebenserwartung direkt aus der Sterbewahr-
scheinlichkeit ableitet. Die Hohe der Pramie eines Lebensversicherungsvertrags héngt,
neben Kostenkomponenten, vom Netto-Leistungsbarwert ab. Dieser stellen sich fiir eine

n-jéhrige (temporére) Todesfallversicherun@wie folgt dar:

n-1
A= Y VT kP Gk (4.30)
k=0
Der Leistungsbarwert einer n-jahrigen Erlebensversicherung lautet

Evq=v" nps (4.31)

und fiir eine gemischte Er- und Ablebensversicherung werden die beiden Leistungsbar-

werte addiert. Dabei stellt g, die einjdhrige Sterbewahrscheinlichkeit, p, = 1 — g, die
k<t

Uberlebenswahrscheinlichkeit und ;px = [ py:x die t-jdhrige Uberlebenswahrschein-
k=0

lichkeit einer x-jdhrigen Person. Der Barwert einer lebenslangen Rente kann als Summe

23 Risikoversicherung
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von Erlebensfallkapitalien betrachtet werden:

o0
dy=) vFppy. (4.32)
k=0

Aus den Zusammenhingen der Formeln [4.30} [4.31] und [4.32| mit der Sterbewahrschein-

lichkeit ergibt sich nun der Schluss, dass die Pramie eines x-jdhrigen Mannes, fiir eine
Erlebensfall- bzw. Rentenversicherung niedriger ist als fiir eine gleichaltrige Frau. Um-
gekehrt, ist fiir eine Todesfallversicherung einer ménnlichen Person mehr Pramie aufzu-

wenden als fiir die einer Frau.

Um nun geschlechterunabhéngige Pramien bzw. Tarife zu erzeugen, ist es notwendig
die Sterbewahrscheinlichkeiten von Mdnnern und Frauen in einem gewissen Mischver-
héltnis zu kombinieren. Wie sensibel die verschiedenen Versicherungstypen auf die Mi-
schung reagieren, ist in Abbildung[4.20]dargestellt. Um diese Darstellung der Sensitivita-
ten genauer interpretieren zu kénnen, wird die Nettoprdmie in ihre zwei Komponenten
zerlegt. Diese besteht aus der Summe der Sparpridmie Hf und der Risikoprdmie ]_[’rc. For-

mal kann man die Sparpramie darstellen als
k _
Iy = gnVo—V

und die Risikoprdmie als
lec = (Ck+1 —k+1 V) V Gtk

wobei ;. V das Nettodeckungskapital zum Zeitpunkt k darstellt, v = %ﬂ den Abzinsungs-

faktor mit Zinssatz i und ¢y, die Todesfallsumme ist (vgl. [21]).

Abhéngig von der Versicherungssumme und des Alters des VN, ist die Risikopradmie iib-
licherweise nur ein geringer Bruchteil im Vergleich zu der Sparprdmie. Da in der Risiko-
bzw. Ablebensversicherung kein Ansparprozess stattfindet, bestehen die Pramien, ne-
ben Kosten und Versicherungssteuer, aus der Risikoprdmie und beinhaltet keine her-
kdmmliche Sparprdmie. Daher ist die Pramie stark von den Sterbewahrscheinlichkeiten
gx abhingig und regiert, relativ betrachtet, dullerst sensibel auf die Mischung zwischen
Minnern und Frauen. Daher sieht man in Abbildung[4.20|am Beispiel einer 20-jihrigen
Ablebensversicherung eine gro3en relativen Unterschied bei wachsenden Méanneranteil,
bezogen auf den kleineren Leistungsbarwert der Frauen. Speziell die Erh6hung im Alters-
bereich von 10 bis 20 Jahre mit hohen Ménneranteil ist direkt abhéngig davon, dass in
den Altersbereichen 10-30 und 20-40 Jahren die relative Differenz zwischen den Sterbe-

wahrscheinlichkeiten der Frauen und Médnner am grofSten ist.
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Abbildung 4.20.: Darstellung des Leistungsbarwerts in der gesamten Bandbreite der
Geschlechter-Mischverhéltnisse. Das Ratio ist jeweils bezogen auf den

niedrigeren Leistungsbarwert. Rechnungszins: 1,75%; Dauer: 20 Jahre
(Rente lebenslidnglich).
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Im Gegensatz zu einer Ablebensversicherung wird bei einer Er- und Ablebensversiche-
rung Kapital angespart. Das aufbauende Vermdgen schmilert wiederrum die Risikosum-
me ¢ — V, also die Differenz aus Todesfallsumme und vorhandene Deckungsriickstel-
lung, im Laufe des Vertrages kontinuierlich. Dadurch wird der im Alter steigenden Sterbe-
wahrscheinlichkeit soweit entgegengewirkt, dass der Leistungsbarwert der Madnner nur
noch wenig hoher ist als der der Frauen. Weiters hat dieser Versicherungstyp die Eigen-
schaft, dass durch den oben erwdhnten Effekt die Risikoprdmie in der Regel ihr Maximum
im mittleren Bereich der Versicherungsdauer aufweist.

Die 20-jdhrige Erlebensversicherung zeigt in Abbildung[4.20]im hohen Alter eine groRe
relative Abweichung zwischen den Leistungsbarwerten der beiden Geschlechter. Dies re-
sultiert aus den hohen absoluten Differenzen zwischen Mannern und Frauen in diesem
spiten Altersbereich. Oft werden Erlebensversicherungen mit einer Pramienriickgewéhr
kombiniert, welche im Todesfall die Ausbezahlung der unverzinsten Tarifpréimie ge-
wéhrleistet. Der Leistungsbarwert auf die Versicherungssumme 1 einer solchen Kombi-

nation formuliert sich dhnlich wie der einer gemischten Versicherung
Ex:ﬁ + Hx,m (IA)x:Wr

wobeiIly ;, die Bruttoprdmie und (1 A) .7 = r:gol (k+1)vk+! kPxqx+k der Leistungsbarwert
einer linear ansteigenden Ablebensversicherung ist. Die Primienzahlungsdauer m wurde
fiir Abbildung[4.20| gleich der Versicherungsdauer n gesetzt und die Bruttopramie mit
einem 40%-igen Kostensatz der Nettopridmie als Vereinfachung angenommen (vgl. [21],
Seite 55):

Ex:ﬁ
Hx,m ==
axﬂ — 1,4([A)x:m|
Durch den steigenden Todesfallbarwert beziiglich der Bruttopramie wird das Ratio leicht

gesenkt.

Fragestellung 4.2 Bringt es, aus der Sichtweise eines VU, sicherheitstechnische Vorteile,
in der Unisexmischung einer Erlebensfallversicherung mit Primienriickerstattung einen
grofseren Mdnneranteil zu kalkulieren? Wie bekannt ist, haben Mdnner durchwegs héhere
Sterbewahrscheinlichkeiten. Bei Todesfall vor Ablauf der Versicherungsdauer werden nur
die Tarifprdmien zuriick erstattet. Das heifst jedoch, dass der erwirtschaftete Zinsgewinn
dem VU zufiillt. Ubersteigt dieser Gewinn die zukunftigen Einkiinfte, welche im Falle einer

Vollendung der Vertragsdauer erzielt werden konnten?

Betrachtet man die lebenslangen Rentenversicherung so stellt sich ein erwartetes hohe-

res Ratio fiir einen groleren Frauenanteil dar. Der Leistungsbarwert einer lebenslangen

24Dje Tarifprimie entspricht der Bruttopriamie inkl. gewihrten Rabatten
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Rente besteht aus unendlich aufsummierten Erlebensfallversicherungen:

)
ay= Z vk kPx-
k=0
Weiters muss man in Betracht ziehen, dass in den ansparenden Versicherungsformen, wie
der Renten- und Kapitalversicherungen, der Leistungsbarwert tiblicherweise betrachtlich
hoher ist. Um die Abbildung[4.20|weiterzufiihren, sind in Folge Bepreisungsbeispiele mit
Kosten- und Geschlechtermischverhéltnissen, wie sie auch in der Praxis vorkommen kon-
nen, dargestellt. Betrachtet man das Verhdltnis der Unisexprdmien zu den entsprechen-
den geschlechterspezifischen Prdmien, so istim Beispiel der Risikoversicherung das hohe
Ratio ersichtlich, welches trotz vergleichsweiser niedriger Brutto-Einmalprdmie, auch ei-
ne groBe absolute Differenz zwischen den Pramien zur Folge hat. In dem dargelegten
Beispiel heil3t das, dass eine 30-jdhrige Frauen mit der Unisexumstellung fiir eine 20 Jahre

andauernde Todesfallversicherung 139,20 EUR mehr Einmalprdmie zahlen muss.

Im Falle der reinen Erlebensversicherung und der Er- und Ablebensversicherung ist die
Einmalpréamie deutlich hoher. Jedoch werden durch das niedrige Geschlechterratio be-
ziiglich des Leistungsbarwerts in den relevanten Altersbereichen, die Differenzen zwi-

schen den Pramien sehr gering.

Bei den Renten ist zu sehen, dass die Abweichungen deutlich fiir den VN spiirbar sind.
Jedoch erhoht sich der Einmalerlag einer lebenslangen, sofortbeginnenden Rente, mit
Riickgewihr des nicht verbrauchten Kapitals, fiir Mdnner um nur +2, 12%, wiahrend durch
die Unisextarifumsetzung die Rente ohne Riickgewdhr um +5, 13% steigt. Fiir Médnner ist
daher die Aufzahlung beziiglich der Unisexdnderungen bei Renten mit Riickgewahr um
mehr als die Hilfte geringer. Das relative Verhéltnis der Verringerung der Einmalpréamie
in Bezug auf Frauen wird durch die Umsetzung der Unisexrichtlinie nur unerheblich ver-
andert.

Rentenversicherungen liegen speziell im Fokus der AVO, da laut [18] in der Risikoversiche-
rung die tariflichen Grundlagen wegen marktiiblichen Vorweggewinnbeteiligungen und
Rabattierungen der Tarifpramie weniger Gewichtung erhilt. Ublicherweise werden als
Kalkulationsgrundlage von Risiko- und Kapitalversicherungen Bevolkerungssterbetafeln
herangezogen. Diese enthalten per se gegeniiber den Versichertensterblichkeiten gewisse
Sicherheitsmargen. Im Falle der Renten ist jedoch die Langlebigkeit generationsabhéngig
und ist auf Basis von Rententafeln anstatt Volkssterbetafeln zu projizieren.

Im folgenden Kapitel wird die Unisex-Analyse beziiglich des Mischverhéltnisses eines
Versicherungsbestands, sowie die Hintergriinde der AVO Unisex Rententafelmischung

beschrieben.
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Abbildung 4.21.: Beispiele der Bruttopramie vor und nach Unisex-Tarifeinfiihrung, an-

hand von verschiedenen, reprisentativen Tarifen aus der Praxis
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(&V00/02) atio
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1.376,00€ 1925 508
Frauen 1.046,80€ ‘ +31 ;150/

[ Er- und Ablebensversicherung ]

Alter: 30 Jahre
Dauer: 20 Jahre
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Abweich
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4.4.3. Erstellung der Mischverhiltnisse

Im folgenden Kapitel wird anhand eines Beispieltarifs die Unisexanalyse eines Versi-
cherungsbestand beschrieben. Weiters wird auf die Empfehlung der AVO beziiglich des
Rentenversicherungs-Mischverhiltnises eingegangen.

Im ersten Schritt werden aus dem Bestand Gewichte fiir die spétere Mittelung des Ge-
schlechterverhéltnisses ermittelt. Dies kann je nach Verfiigbarkeit und Aussagekraft die
Anzahl, Versicherungssumme oder Pramiensumme pro Alter sein, oder eine Kombination
aus ihnen. In weiterer Folge wird die Auswertung als Gewichtung des Mischverhiltnis-
ses dienen. Beziiglich des Alters kann man zwischen zwei Anschauungen unterscheiden.
Einerseits nach Alter bei Versicherungsbeginn und andererseits nach derzeitigem Alter
des VN. Dies ist am Beispiel der Renten- und der Risikoversicherung in Abbildung[4.22]
demonstriert. Man kann hier einen Shift zwischen den beiden Auswertungen ausma-
chen. Da das derzeitige Alter eines bestehenden Tarifs als zukiinftige Altersverteilung
eines Neutarifs interpretiert werden kann, flie(3t, falls angewendet, das “Alter derzeit“ in
die Gewichtung ein. Wie auch in [18] erwdhnt wird, besitzt die Rentenversicherung in der
Privatwirtschaft immer eine Option der Kapitalablése. Das hei8t der VN kann bei Antritt
der Rente wihlen, ob dieser die (lebenslange) Rente oder eine einmalige Auszahlung des
dquivalenten Kapitals{z_g] erhalten soll. Daher ist bei Renten das Hauptaugenmerk auf den

Bereich ab 60 Jahren zu legen.

2Ssiehe auchbezﬁglich Selektionseffekt durch Kapitalabldse.
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Abbildung 4.22.: Anzahl nach Alter bei Beginn sowie nach derzeitigem Alter.
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In den meisten Fillen ist es ratsam, nach Todesfall- bzw. Versicherungssumme oder Pra-

miensumme auszuwerten, jedoch auch die Anzahl zu betrachten, um gewisse Ausrei3er

und Einmaleffekte erkennen zu konnen. Im Fall der Risikoversicherung wird die Versi-

cherungssumme gewédhlt und einerseits das Verhiltnis Madnner zu Frauen pro Alter und

andererseits die Gewichtungen wie oben beschrieben. Das Ergebnis am Beispiel der Risi-
koversicherung ist in Abbildung zusammengefasst.
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4. Biometrische Risiken

Abbildung 4.23.: Auswertung des Geschlechterverhiltnisses sowie die Gewichte der

Risikoversicherung
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Bildet man den gewichteten Mittelwert {iber diese Daten, so erhilt man eine erste Schét-

zung aus dem Versicherungsbestand.
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4. Biometrische Risiken

Abbildung 4.24.: Ergebnis der Geschlechterverteilung im Bestand der Risikoversicherung.

Verteilung des Bestands:
Anteil der Manner: 62,08%
Anteil der Frauen: 37,92%

Anteil der Frauen_____
38%

Anteil der Manner
62%

Jedoch ist vor Inkrafttreten der Unisexregelung schwer abzuschitzen, ob die Tarifum-
stellung bestimmte Effekte hervorrufen wird. Zum Beispiel wére es im Zeitraum der
Einfiihrung der Unisextarife méglich, dass ein Mann, welcher eine Risikoversicherung
abschlieBen mochte, die Tarifreform der Unisexgeneration abwartet, da sich die Pramien
fiir Manner verringern wird. Gleicher Effekt kann auf Frauen beziiglich Rentenversiche-
rung zutreffen. Dieser Umstand kénnte dadurch noch verstédrkt werden, wenn umgekehrt
viele Frauen noch vor der Einfithrung der Unisextarife Risikoversicherungen abschlielen
und danach das Neugeschift von weiblichen VN fiir einen befristeten Zeitraum einbricht.
Analog fiir Mdnner im Hinblick auf Rentenversicherungen. Da also auch in dieser Ana-
lyse eine gewisse Unsicherheit integriert ist, welche Effekte auftreten und ob sich der
zukiinftige Bestand auch wirklich so entwickelt, wie der Bestand bisher, ist es notwendig,
Sicherheitsmargen einzukalkulieren. Aus diesem Grund wurde anstatt der 62,08% Méin-
ner und 37,92% Frauen Mischung des Risikoversicherungsbestands eine 70% Minner-

zu 30% Frauenquote gew#hlt.

Wie schon am Ende des Kapitels zuvor erwédhnt, erhélt die Rentenversicherung einen
Sonderstatus in der AVO. Es wird in der Dokumentation der AVO in Bezug auf die Unisex-
tarifierung (vgl. [18]) erwdhnt, dass unter Einbeziehung laufender Beobachtungen des
Mischverhiltnisses hinsichtlich des Neugeschifts die Tafel-Geschlechtermischung bei

dramatischen Anderungen des Bestands, zeitnah adaptiert werden kann. Die Renten-
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4. Biometrische Risiken

versicherung besitzt jedoch einen durchwegs langfristigen Charakter und das relevante
Mischverhdltnis ist nicht zu Beginn der aufgeschobenen Renten, sondern ab dem Zeit-
punkt der Rentenauszahlung. Daher kénnen solche zeitnahen Tafelinderungen nicht in
der Rentenversicherung vollzogen werden.

Zum Zeitpunkt der Erstellung der Unisex-Rententafeln stand die Volkssterbetafel 2010/12
noch nicht zur Verfiigung. In der Dokumentation beruft man sich daher auf Studien aus
verschiedensten europdischen Staaten sowie der USA, dass seit dem Jahr 2000 die Sterb-
lichkeitsverbesserung, im Vergleich zu den Jahren ab 1970, zugenommen hatF_G]Aus die-
sem Grund wird durch eine vorsichtige Wahl der Geschlechtermischung weitere Sicher-
heitsmargen geschaffen.

Bei Versicherungen mit lebenslangen Charakter ist zu beachten, dass das Mischverhiltnis
dynamisch sein muss. Da Mdnner durchwegs eine héhere Sterbewahrscheinlichkeit besit-
zen, entwickelt sich die Tendenz, im hohen Altersbereich einen wachsenden Frauenanteil
zu erhalten. Daher wire ein konstantes Mischverhéltnis nicht addquat. In der Erstellung
der Unisex Rententafel wird bis zum Alter von 60 Jahren ein konstantes Mischverhiltnis
angenommen, danach erhéht sich der Frauenanteil entsprechend den Sterbewahrschein-
lichkeiten.

Fiir die AVO kommen in der Ausarbeitung nur zwei Mischungsverhiltnisse Midnner zu
Frauen in Frage: 40:60 oder 30:70. Aus den Barwertberechnungen nach diesen Anteilen
ergibt sich, dass die Wahl einer 30:70 Mischung, anstatt 40:60, etwa der erwarteten Sterb-
lichkeitsverbesserung im Laufe von 2,5 Jahren entspricht. Aus diesem Aspekt heraus, wird
das Verhéltniss Mdnner zu Frauen vorsichtig mit 30:70 festgelegt. Damit wird auch dem
oben erwdhnten Risiko einer zukiinftigen Unterschitzung der Sterblichkeitsverbesserung

entgegengewirkt.

Eine weitere Lebensversicherung mit lebenslangen Charakter ist die Bestattungskosten-
vorsorge. Der Versicherungsfall tritt erst mit dem Tod des VN ein. Hier darf aus den selben
Griinden wie bei der lebenslangen Rente kein konstantes Mischverhéltnis angenommen
werden, da sich der Bestand im hoheren Altersbereich zugunsten des Frauenanteils ent-
wickelt. Da es sich um eine Art lebenslange Risikoversicherung handelt, ist ein héherer
Frauenanteil wirtschaftlich von Vorteil, da mit gréBerer Wahrscheinlichkeit das geplante
Pramienfreistellungsalter erreicht wird und somit keine Risikosumme fiir das VU mehr
gegeben ist. Eine solche Analyse ist in Abbildung[4.25|dargelegt.

26Dje Analysen aus Kapitel |4.3.2||Vergleich des Sterblichkeitsverbesserungs—Trendsi zeigen, dass der Sterblich-
keitstrend 2001 — 2011 die Trendkurven 1991 — 2001 und 1981 — 1991 nicht nennenswert iiberragt.
Jedoch unterschreitet der Trend 1971 — 1981 in dem relevanten Altersbereich ab 60 Jahren groBtenteils
die aktuelle Sterblichkeitsentwicklung 2001 — 2011 deutlich. Nichtsdestotrotz ist der angewendete Sterb-
lichkeittrend erster Ordnung der AVO 2005R Rententafel durch die verwendeten Sicherheitsmargen vom
derzeitigen Standpunkt ausreichend.
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Abbildung 4.25.: Ermittlung eines dynamischen Geschlechtermischverhiltnisses
aus dem Versicherungsbestand einer Bestattungskostenvorsorge-

Versicherung.
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Im ersten Teil wird die Entwicklung des Geschlechterverhélnisses unter Beriicksichtigung
der héheren Sterbewahrscheinlichkeit der Mdnner abgebildet. Aus dieser Information
wird im néchsten Schritt nun eine Formel des Manneranteils hergeleitet. Um auch hier
einen ausreichenden Sicherheitspolster fiir etwaige Schwankungen zu gerneriern, wird,
sozusagen als Mischverhiltnis erster Ordnung, ein Mdnneranteil von 50% bis zum Alter
von 75 Jahren angenommen und erst ab diesem Zeitpunkt wird ein jahrlicher Shift um
+0,5% zugunsten des Frauenanteils vollzogen, bis ein Mischverhéltnis von 35:65, Mdnner

zu Frauen, erreicht wird.

4.5. Angemessenheit der Unisex-Geschlechtermischung

4.5.1. Kontrolle des Geschlechterverhiltnisses im Zuge des Aktuarsberichts

In der Verordnung der FMA (vgl. [22]) tiber den Bericht des verantwortlichen Aktuars
scheint in § 2 Abs. 3, “IL.4. Altersstruktur” auf. Liest man weiter unter §3 II.4. wird na-
her auf den Inhalt dieser Position eingegangen. “Fiir Tarife, die geschlechtsunabhéingig
kalkuliert sind, ist der Anteil der ménnlichen und weiblichen Versicherten graphisch dar-
zustellen. Weiters ist eine detaillierte Analyse der moglichen Risiken der unter diesem
Punkt angefiihrten Tarife durchzufiihren und zu erléiutern.“E] Das heif3t, in jedem Ak-
tuarsbericht ist {iber das Geschlechterverhiltnis aller Unisesextarife zu berichten. Diese
laufenden Analysen sollen gewéhrleisten, dass bei einem Mismatch des Geschlechtever-

hiltnisses zeitnahe Berichtigungen erfolgen bzw. entgegengesteuert werden kann.

4.5.2. Unisex-Analyse eines Unisex-Versicherungsbestands

In Tabelle[4.3|wird am Beispiel der WSTV die verwendeten Unisexmischungen fiir einige
ausgesuchte Tarife dargestellt. Wie man sieht, wurde das empfohlene Geschlechterver-

hiltnis der AVO beziiglich Renten iibernommen.

Tabelle 4.3.: Kalkulatorisches Unisex-Mischverhéltnis am Beispiel der WSTV

Versicherungsart Mischverhiltnis

Miénner | Frauen
Rentenversicherung 30 70
Erlebensversicherung 70 30
Kapitalversicherung (exkl. Erlebensversicherung) 60 40
Bestattungskostenvorsorge 5028 5028
Fondgebundene Lebensversicherung 70 30
Risikoversicherung 70 30

2nach [22]
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Auch die als Beispiel im Kapitel ausgearbeiteten Mischverhéltnisse der Risiko- und
Bestattungskostenvorsorgeversicherung ist in dieser Tabelle wiederzufinden.

Wie zuvor in diesem Kapitel beschrieben, muss der verantwortliche Aktuar einer Ver-
sicherung in seinem Aktuarsbericht eine Kontrolle dieses Mischverhiltnisses darlegen.
Eine, beim Verfassen dieser Arbeit, aktuelle Auswertung der Unisextarife eines replizie-
renden Bestands aus dem 3. Quartal 2014, ergibt die in Tabelle[4.4]ausgearbeiteten Ergeb-

nisse.

Tabelle 4.4.: Auswertung der Geschlechtermischung aus einem reprisentativen Unisex-
Bestand der WSTV zum Zeitpunkt des 3. Quartals 2014. Als Bemessungs-
grundlage wurde Versicherungssumme, Pramiensumme oder Jahrespriamie,

je nach Verfiigbarkeit und Aussagekraft, herangezogen.

Bestandsverhiltnis
Maéanner | Frauen

Rentenversicherung

Einmalerlag 51% 49%

Laufend 62% 38%
Erlebensversicherung

Einmalerlag 51% 49%

Laufend 55% 45%
Kapitalversicherung

Einmalerlag 62% 38%

Laufend 57% 43%
Bestattungskostenvorsorge

Einmalerlag 39% 61%

Laufend 43% 57%
Fondgebundene Lebensversicherung

Einmalerlag 60% 40%

Laufend 63% 37%
Risikoversicherung

Einmalerlag 70% 30%

Laufend 69% 31%

So ist zu sehen, dass die Rentenversicherung deutlich auf der sogenannten “sicheren
Seite“ sind, da ein hoher kalkulierter Frauenanteil in einer Unisex-Rente eine erwartet
langere Rentenauszahlungsphase impliziert. Daher werden héhere Pramien kalkuliert

um mehr Reserven fiir die liquide Phase aufbauen zu kénnen.

28Ab dem 75. Lebensjahr verschiebt sich das Geschlechterverhiltnis zu Gunsten der Frauen um +0,5% pro
Lebensjahr, bis ein Mischverhéltnis von 35% Ménner und 65% Frauen erreicht wird.
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In der Erlebensversicherung ist laut der Fragestellung[4.2]aus Abschnitt[4.4.2lnoch nicht
geklart, ob ein hoher kalkulierter Manneranteil beziiglich einer Erlebensfallversicherung
mit Pramienriickgewdhr das Sicherheitsniveau des VUs erhoht. Im Unisex-Bestand be-
finden sich um 15-19 Prozentpunkte weniger Méanner als kalkuliert. In der Kapitalversi-
cherung wird das kalkulierte Mischverhéltnis relativ genau getroffen. Da hier die Risiken
aufgrund eines ansammelnden Kapitals relativ gering sind, ist ein besonderer Sicherheits-
polster nicht von néten. Hinsichtlich der Bestattungskostenvorsorge ist allgemein ein
hoherer Frauenanteil, nahe der 60%, festzustellen. Hier sollte die kalkulierte Mischung
von 50:50 ausreichend sein. In der fondgebundenen Lebensversicherung ist das Risiko
dhnlich einzustufen wie bei einer Erlebens- oder Er- und Ablebensversicherung. Es wird
Kapital angesammelt und als zusétzliche Option kann eine Todesfallsumme vereinbart
werden. Der Minneranteil bei diesem Versicherungstyp ist tendenziell hoher, daher wur-
de in der Kalkulation ein Médnner zu Frauen 70:30 Verhiltnis verwendet. Die tatsdchlich
eingetretene Mischung belduft sich auf zirka 62% Mianner zu 38% Frauen. Betreffend
der Risikoversicherung ist das aus dem Bestand ausgewertete Verhéltnis sehr nahe dem

kalkulierten Verhaltnis.

4.5.3. Fazit

Die Auswertung der Geschlechterverteilung des Rentenbestands ldsst darauf schlieen,
dass hier genug Sicherheitsmargen fiir zukiinftige Schwankungen im Geschlechterver-
hiltnis oder auch in der Sterblichkeitsversserung gegeben sind. Aus Tabelle[4.5]ist ersicht-
lich, dass eine kalkulatorische Mischung von M30:F70 zu einem tatsédchlichen Verhéltnis
von M50:F50, zirka einen Verschiebung von 4,5 Jahren in der Sterblichkeitsverbesserung
ausmacht. Das heif3t eine 1952 geborene 60-jdhrige Person hat mit einer M30:F70 Mi-
schung einen nahezu gleichen Unisex-Rentenbarwert, wie eine zwischen 1956 und 1957

geborene Person beziiglich einer M50:F50 Mischung.

Tabelle 4.5.: Vergleich der Unisex-Rentenbarwerte mit PA 60

r

Alter | Geburtsjahr | M30:F70 | M40:F60 | M50:F50
60 1952 23,3077 | 23,1233 | 22,9389
60 1956 23,6304 | 23,4518 | 23,2732
60 1957 23,7075 | 23,5303 | 23,3531

In der Risikoversicherung, sowie in den anderen kapitalbildenen Versicherungsformen,
ist keine Unterschétzung aufgrund des Mischverhéltnisses gegeben. Obwohl es im Falle
der Risikoversicherung den Anschein macht, dass bei einer Schwankung des Anteils der
Frauen bzw. Ménner eine Unterschitzung auftreten kénne, wird bei allen Unisextarifen
die Bevolkerungssterbetafel, oder andere Tafeln mit entsprechenden Sicherheitsmargen,
angewendet. Diese birgt im Vergleich mit der Versicherungssterblichkeit einen weiteren

Sicherheitspolster in sich.
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deren Bewertung

Als Referenzen in diesem Kapitel wurde [23] verwendet, sowie Programme und Auswer-
tungen der Wiener Stédtischen Versicherung, welche dem Autor fiir die Erstellung dieser
Arbeit zur Verfiigung gestellt wurden. Werden in diesem Kapitel weitere Referenzbeziige

einbezogen, so wird dies ausdriicklich am Beginn des Abschnittes erwdhnt.

5.1. Das versicherungstechnische Risiko der LV unter Solvency 11

Fiir Versicherungsunternehmen ist es essentiell mit den biometrischen Risiken auch die
weiteren versicherungstechnischen Risiken zu analysieren und zu bewerten. Durch die
Einfiihrung der Rahmenrichtlinie zu Solvency II im Jahr 2009 wurde vom EU-Parlament
das Fundament gelegt, ein harmonisiertes Bewertungsverfahren hierfiir einzufiihren. Das
versicherungstechnische Risiko in der Lebensversicherung ist neben dem Marktrisiko,
versicherungstechnische Risiko Nichtlebensversicherung, versicherungstechnische Risi-
ko Krankenversicherung und das Ausfallrisiko eines der fiinf Hauptrisiken im modularen
Aufbau der Solvency II Richtlinie. Diese gliedern sich wiederum in verschiedene Teilrisi-
ken, wie in Abbildung dargestellt. Die biometrischen Risiken, sprich das Sterblichkeits-
und Langlebigkeitsrisiko, wurden in Kapitel [4] ausfiihrlich hergeleitet und analysiert. In
den anschlieBend beschriebenen Stresstests wird unter anderem die Auswirkung von
Trend- und Sterblichkeitsdnderungen beziiglich der entsprechenden tatsidchlichen Aus-

scheideordnungen auf einen Gesamtbestand ermittelt.
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Abbildung 5.1.: Der modulare Aufbau in der Solvency I1 Hierarchie
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Das “Committee of European Insurance and Occupational Pensions Supervisors“ (CEI-

OPS), ein Zusammenschluss europdischer Aufsichtsbehorden fiir Versicherungsunter-

nehmen und Pensionsfonds, hatte bis 1.1.2011 eine beratende Funktion in der Erstellung

des Solvency II-Projekts. Nach dem 1.1.2011 wurde dieses Komitee in eine europdische

Aufsichtsbehérde namens “European Insurance and Occupational Pensions Authority*

(EIOPA) umgewandelt. Diese Behorde definiert fiir jede zu beriicksichtigende Teilrisikoka-

tegorie diverse Schockszenarien oder Risikofaktoren. Fiir die versicherungstechnischen

Teilrisiken der Lebensversicherung lauten diese Stressfaktoren wie folgt:

Sterblichkeitsrisiko: Ein dauerhafter Anstieg der Sterblichkeit um 15% (Lifemort).
¢ Langlebigkeitsrisiko: Ein dauerhafter Riickgang der Sterblichkeit um 20% (Lifelong).

e Invalidititsrisiko: Anstieg der Invaliditdt im 1. Jahr um 35, danach dauerhaft um

25, sowie der Riickgang der Reaktivierung um 20% (Lifedis).

¢ Kostenrisiko: Dauerhafter Anstieg der Kosten um 10% und der Inflation um 1%

(Lifeexp).

Storno- und Primienfreistellungsrisiko: Dauerhafter Anstieg des Stornos und der

1 Grafik entnommen von [24]
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Pramienfreistellungen um 50%. Weiters ein dauerhafter Riickgang der beiden Quo-
ten um 50% und ein Massenstorno von 30% der Vertrédge (Lifelapse).

¢ Revisionsrisiko: Dauerhafter Anstieg der jdhrlich zu zahlenden Renten aus der

Schaden-Unfallversicherung um 3% (Liferev).
» Katastrophenrisiko: Absoluter Anstieg der Sterblichkeit im néchsten Jahr um 1,5%o(Life CAT).

Aus diesen Schocks wird das Solvenzkapital der Lebensversicherung (SCRLife) ermitteltE]
Bevor jedoch diese Stresstests durchgefiihrt werden konnen, sei zunéchst die Berechnung

der Best Estimate Riickstellung beschrieben.

Definition 5.1 Best Estimate

Der Best Estimate Ansatz definiert sich in der Kalkulation bzw. Modellierung eines Wertes
(zB. Cashflows) mit angemessenen, bestméglichen Annahmen. Das heifst, es werden die
Annahmen mit der grofsten Eintrittswahrscheinlichkeit herangezogen, basieren auf den
aktuell zur Verfiigung stehenden Informationen. Insbesondere diirfen auch keine Sicher-

heitsmargen einkalkuliert werden.

Da besonders fiir versicherungstechnische Verbindlichkeiten keine Marktwerte verfiigbar
sind, werden diese zu Best Estimate angesetzt, also mit den wahrscheinlichsten Annah-
men ermittelt. Es diirfen auch keine implizierten Risikozuschlédge integriert werden, da
sich sonst stille Reserven bilden wiirden, welche in der Marktwertbetrachtung nach Sol-

vency II nicht mehr bertiicksichtigt werden diirfen. Dies entspricht den Rechnungsgrund-

lagen 2. Ordnung, wie auch in [4.2.6||[Rechnungsgrundlagen erster und zweiter Ordnung

beschrieben.

Eine marktkonsistente Bewertung der versicherungstechnischen Riickstellungen besteht
aus der deterministischen Erwartungswertriickstellung fiir garantierte Versicherungsleis-
tungen, zukiinftige Uberschussbeteiligung der heutigen Versicherungsnehmer und dem

Wert der Optionen und Garantien.

5.1.1. Bewertung versicherungstechnischer Verpflichtungen

Als Ausgangsdaten dient der vorliegende Versicherungsbestand, aus welchen, durch de-
terminister Projektion nach dem Best Estimate Ansatz, die passivseitigen Bilanzgré8en
ermittelt werden. Die Dauer der Projektion sollte so gewdhlt werden, dass alle relevanten
Zahlungsstrome, also auch die der lebenslangen Renten, erfasst werden. In [24] wird eine
Projektionsdauer von 60 Jahren empfohlen. Praktische Tests haben ergeben, dass erst bei
einer Prognosezeit zwischen 80 und 90 Jahren auch die lebenslangen Renten komplett
erfasst werden. Es gilt also, je ldnger die Projektionsdauer angesetzt ist, umso besser ist
die Qualitdt der Auswertungen. Jedoch muss man beriicksichtigen, dass durch den Abzin-
sungseffekt, welcher auch in Formel[5.1]dargestellt wird, die spaten Ausldufer der Rente

2Fiir die Methodik der Berechnung siehe Formel
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abgeschwicht werden. Hier muss man als VU selbststdndig abwégen, welche Projektions-
dauer mit den Rechenkapazititen und der mdoglichst vollstandigen Erfassung der Renten
vereinzubaren ist. Im Falle der WSTV wird eine Projektionsdauer von 80 Jahren gewahlt,
da die Renten 37,55% der zu modellierenden Reserve ausmachen und ihnen daher eine
betrachtliche Bedeutung zukommtE]

Um den deterministischen Bestandteil der Best Estimate Riickstellung BEg4e; Zu ermit-
teln, miissen zukiinftigen Zahlungsstrﬁmeﬂ CF; modelliert werden. Diese bestehen aus
den prognostizierten Bruttobeitrdgen BP; und erhaltenen externen Garantien, abziig-
lich den erwarteten versicherungstechnischen Auszahlungen L; und Kosten K;, die dem
entsprechenden Bestand anzurechnen sind. Es folgt also

-CF; —(BP;—L¢—Ky)

BEdet:; Tor)t =Zt Tort (5.1)

In der Modellierung der Projektion werden die einzelnen Cashflows der Best Estimate
Riickstellungs-Berechnung in weitere Komponenten zerlegt. Dies ist in Tablle[5.1]aufge-
schliisselt.

Tabelle 5.1.: Komponenten und Berechnung der deterministischen Best Estimate Riick-
stellung zum Zeitpunkt ¢. Dabei ist r; die von EIOPA veroffentlichte risiko-

freie Zinskurve.

+ Ertrdge aus den Bruttopramien
+ Ertrédge aus externen Garantien
- Aufwendungen aus Todesfallleistungen
- Aufwendungen aus Stornoleistungen
- Aufwendungen aus Versicherungsfalligkeiten
- Aufwendungen aus Rentenauszahlungsleistungen
- Aufwendungen aus Zusatzversicherungen
- Bruttokosten
- Bruttoprovisionen
- Investitionskosten
= BE Cashflow zur Zeit t

*  Abzinsung (1+r[)[

= Abgezinster BE Cashflow aus t

Die Summe iiber die gesamte Projektionsdauer aller abgezinsten BE Cashflows ergibt die
deterministische Best Estimate Reserve BE4e;. Dariiber hinaus miissen nun zukiinftige
Uberschiisse und der Wert der Optionen und Garantien, der sogenannte TVFOG, ermit-
telt werden. Erst die Integration der zukiinftige Uberschiisse und des TVFOG’s ergeben

die finale Best Estimate Reserve. Fiir die Einbettung dieser komplexen Komponenten in

3nach [23]
4Cashflows
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5. Versicherungstechnische Risiken und deren Bewertung

Projektion der zukiinftigen Zahlungsstrome, ist ein stochastisches Unternehmensmodell

erforderlich. Die Notwendigkeit und Aufbau eines solchen Modells wird in folgenen Ka-

piteln beschrieben.

5.1.2. Bewertung zukiinftiger Uberschussbeteiligung

In diesem Kapitel werden Inhalte aus [26], sowie die Anwendungen dessen in einem VU

anhand der WSTV, ausgearbeitet.

Uberschiisse einer Versicherung entstehen einerseits durch vorsichtige Annahmen erster

Ordnung in der Tarifkalkulation und andererseits aus Renditen des angesammelten Ka-

pitals. In der klassischen Versicherung entstehen solche Investitionsiiberschiisse, wenn

die erwirtschaftete Renditenquote den Rechnungszins bzw. Garantiezins des Versiche-

rungsvertrags iibersteigt. Dieser Rechnungszins der klassischen Versicherung wird durch
die Hoéchstzinssatzverordnung, geméaR Artikel 20 der EU-Richtlinie 2002/83/EG, von der

FMA regelmentiert. Hier wird dem VU vorgeschrieben, wie hoch der garantierte Zins

hochstens angesetzt werden darf. Der Héchstzinssatz wird aus Durchschnittswerten der

Sekundirmarktrendite (SMR) iiber einen Zeitraum von 10 Jahren herangezogen. Die ver-

wendete SMR ist ein gewichteter Durchschnitt der Renditen beziiglich der an der Wiener

Borse AG notierten Bundesanleihen (vgl. [25]). Weiters wird von dem ermittelten Wert

eine Sicherheitsmarge von 40% abgezogen. Das hei8t der Hochstzinssatz betrdgt maxi-

mal 60% der durchschnittlichen Verzinsung der ausgewéhlten Anleihen. Den Verlauf der

Hochstzinssétze in der Historie ist in Abbildung[5.2|abzulesen.

Abbildung 5.2.: Hochstzinssatzverordnung bei Versicherungsunternehmen

Lebensversicherung

Betriebliche Kollektivversicherung

Priamienbegiinstigte Zukunftsvorsorge

fiir Versicherungs-
vertrage nach

oder fiir Versicherungs-
beginn nach

Rechnungszins

fir Versicherungs-
vertrige nach

Rechnungszins

fiir Versicherungs-
vertrige nach

Rechnungszins

Verordnung

31.12.1994 4,00% BGBI. Il Nr. 70/1995
30.06.2000 3,25% BGBI. Il Nr. 56/2000
31.12.2003 2,75% 01.07.2003 2,00% BGBI. Il Nr. 312/2003
31.12.2005 31.03.2006 2,25% 22.09.2005 2,25% BGBL. Il Nr. 227/2005
31.03.2011 30.06.2011 2,00% 31.03.2011 2,00% 31.03.2011 1,75% BGBL Il Nr. 357/2010
20.12.2012 31.03.2013 1,75% 20.12.2012 1,75% BGBI. Il Nr. 354/2012
31122014 31.03.2015 1,50% 31.12.2014 1.50% 31.12.2014 1,50% BGBI. Il Nr_175/2014

Uber den Garantiezins hinaus werden iiberlicherweise in From einer zusitzlichen Ge-

winnverzinsung die erwirtschafteten Uberschiisse dem VN zugefiihrt, wenn es sich um
eine gewinnberechtigte Lebensversicherung handelt. Dies ist in Abschnitt[Lebensversiche]

[rung mit Gewinnbeteiligungsowie im fortfolgenden Abschnitt, im Kapitel[l]beschrieben.

Die Summe aus dem Garantie- und Gewinnzinssatz wird Gesamtverzinsung genannt.
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5. Versicherungstechnische Risiken und deren Bewertung

Im Gegensatz zum garantierten Zins, kann der Anteil des Gewinnzinssatzen in der Ge-
samtverzinsung wiahrend der Vertragslaufzeit einer Polizze adaptiert werden. Gemaf der
Technical Specification von Solvency II, ist bei der Bewertung der versicherungstechni-
schen Verpflichtungen die zukiinftige Gewinnbeteiligung in der Projektion der Cashflows
zu berticksichtigen. Dies erfolgt innerhalb der stochastischen Best Estimate Cashflow Be-
rechnung anhand definierter Managementregeln sowie dem Policyholder Behavior. In
einem stochastischen Modell werden zu den passivseitigen versicherungstechnischen
Verpflichtungen auch die aktivseitigen Marktwerte und Eigenkapitalien beriicksichtigt.
Die zukiinftige Entwicklung dieser, wird anhand einer Vielzahl von Szenarien simuliert
und fiir jede Polizze durchgerechnet. Derzeit belduft sich die Anzahl dieser Simulationen
am Beispiel der WSTV auf 1000. Diese Szenarien enthalten verschiedenste Entwicklungs-
kurven der Aktiva, aus welchen sich unter Bertiicksichtigung des Marktwertes der sonsti-
gen Passiva sowie des Erwartungswertes der Leistungen, ein Gesamtwert der zukiinftigen
Uberschiisse ergibt. Reichen die Aktiva nicht mehr aus um die bisherige Gewinnbetei-
ligung des VUs aufrecht zu erhalten, so schaltet sich die Managementregelung ein und
senkt die Gewinnbeteiligung bzw. den Gewinnzinssatz. Umgekehrt wird auch bei einer
guten Marktentwicklung die Uberschussausschiittung erhéht. Aus diesen Management-
regelungen folgen das Policyholder Behavior. Damit ist gemeint, dass bei einer Senkung
der Gewinne, auch ein Anstieg des Stornoverhaltens beobachtbar sein wird, falls der VN

eine hohere Rendite am Kapitalmarkt erwarten kann.

Ein weiterer Effekt der Gewinnbeteiligung ist eine Risikominderung, da sie der Hohe nach
nicht garantiert ist. Das heil3t es konnen damit bestimmte Schockszenarien “abgefedert”
werden. Daraus resultiert eine risikomindernde Wirkung fiir die Schockszenarien, welche
in Kapitel[5.1]vorgestellt wurden. Die Folge daraus ist eine Minderung der Kapitalanfor-
derung in den Risikokategorien. Die Hohe dieser Senkung ist die Differenz zwischen den
Basissolvenzkapitalien (BSCR), jedweils ermittelt beziiglich einer der folgenden Annah-

men:

* Die Gewinnbeteiligung wird konstant in die Zukunft projeziert, unabhingig von

der Kapitalmarktsituation.

¢ Die Gewinnbeteiligung wird nach Ma3gabe der Managementregeln abhéngig von

der Kapitalmarktsituation angepasst.

Dieser Betrag wirkt somit im Modul “Anpassungen® auf die Solvenzkapitalanforderung
ein, wie in Abbildung[5.1|dargestellt.

Bertiicksichtigt man diverse Managementregeln eines VUs, die von der Kapitalmarktsitua-
tion bzw. der Entwicklung der Aktiva abhdngen, so nimmt das stochastische Modell eine
dynamische Form an. Um aus all diesen Simulationen wieder ein Ergebnis zu erhalten,

wird iiber die Szenarien gemittelt.
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5. Versicherungstechnische Risiken und deren Bewertung

5.1.3. Bewertung von Optionen und Garantien

Fiir Erstellung dieses Kapitels wurde [27] herangezogen.

Definition 5.2 Option

Eine Option ist ein Wahlrecht des VN und ermaglich eine spditere Anpassung der Versicher-
ung. Sie wird bei Vertragsabschluss mit “vereinbart®, das heifst, dass die Ausiibung einer
Option vom VU jederzeit anzuerkennen ist, wenn dem VN dieses Recht bei Abschluss des
Vertrages eingerdumt wurde. Eine Option ist daher von einer Vertragsanpassung zu unter-

scheiden, da diese vom VU abgelehnt werden kann[|

Durch Optionen und Garantien sollen langfristige Vertrédge fiir den VN attraktiver gestal-
tet werden. Oft verdndern sich die Bediirfnisse eines VN {iber die Dauer der Versiche-
rungszeit und erfordert bei Bedarf eine Anpassung. Dadurch ist es fiir VU unerlésslich,
Versicherungstarife mit Optionsrechten aufzuwerten. Dadurch soll der VN die Moglich-
keit erhalten, den Versicherungsvertrag an aktuelle Gegebenheiten anzupassen. Beispiele

solcher Finanzoptionen sind:

e Kiindigung

Pramienfreistellung und -wiederaufnahme

Teilauszahlungsoption

¢ Freiwillige Zuzahlung

Abrufoption

Kapitalwahlrecht

Aufschub- und Verldngerungsoption

Erhohung der Versicherungssumme

Durch die Integration dieser Optionen werden die zukiinftigen Cashflows deutlich be-
einflusst, was zu einem finanziellen Risiko fiihrt. Jedoch wird dieses Risiko kaum in die
Kalkulation eines Produkts mit eingeschlossen, da die Abschéitzung des Einflusses der
Optionen von vielen Faktoren abhéngig ist. Hier kommt im stochastischen Modell das
schon erwédhnte Policyholder Behavior zum Tragen. Es bertiicksichtigt die aktuelle Kapi-
talmarktsituation und die daraus resultierende Uberschussbeteiligung. Dagegen konnen
personliche Umstédnde und Bediirfnisse des VN kaum modeliert werden. Um diese Risi-
ken zu bewerten, kann finanzmathematisch der Wert der Option mit den dafiir entstehen-
den Kosten der Absicherung am Kapitalmarkt berechnet werden. Um dies abbilden zu
konnen, gibt es eine Reihe von Methoden, wie zum Beispiel im Fall der WSTV die Monte-

Carlo-Simulation mit 1000 Szenarien. Jedoch ist es mit immensen Aufwand verbunden,

S5nach [27]
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5. Versicherungstechnische Risiken und deren Bewertung
alle Optionen dementsprechend einzuschitzen.

Wie im Kapitel erwihnt, bieten dsterreichische VU in der klassischen Lebensversi-
cherung einen Garantiezinssatz. Sinkt somit der Ertrag aus den Investitionen eines VU
unter den garantierten Zins der Polizzen, so muss das VU dafiir aufkommen. Dieses Risiko
muss ebenfalls wie das Optionsrisiko mit Hilfe von Bewertungsmethoden (Monte-Carlo-
Simulation, Verallgemeinerung des Black-Scholes-Modells) eingeschétzt werden. Solven-
cy Il sieht vor, dass entsprechende Optionen und Garantien mit hohem Eigenkapital zu
hinterlegen sind. Daher ist es nicht verwunderlich, dass 2014 die Uniqa Versicherung, als
erste Osterreichische Verischerung, eine klassische Versicherung ohne Garantiezins auf
den Markt gebracht hat und so dem Beispiel vieler anderer Versicherer in Europa folgt.
Damit liegt das Kapitalmarktrisiko, so wie bei fondgebundenen Versicherung, beim VN.
Dadurch erspart sich das Unternehmen jedoch die Hinterlegung hoher Eigenmitteln, was

auch einen groflen Einfluss auf die Risikomargeﬂ des Best Estimates hat.

Also muss im Zuge einer stochastischen Simulation unter Beriicksichtung der Risikor-
tickstellung fiir Optionen und Garantien sowie der dynamischen Gewinnbeteiligung die
Best Estimate Reserve ermittelt werden, um die angemessene Bewertung der Best Esti-
mate Riickstellung zu erhalten. Auf dieses Modell werden nun die Stresstests aus dem
Beginn dieses Kapitels|5.1{angewendet. Die absoluten Verdnderung zwischen der Basis
Best Estimate Reserve und der Best Estimate Reserve unter dem Schock i wird mit ABE;
bezeichnet. Diese werden mit einer entsprechenden Korrelationsmatrix und folgender

Formeﬂ zu einem SCRLife zusammengefasst.

SCRyife = \/ Y Corrjj-ABE;-ABE; (5.2)
ixj
Analog wird dieser Prozess auch fiir diverse Marktrisiken und andere Versicherungsspar-
ten, wie der Kranken- und Nicht-Lebensversicherung, durchgefiihrt. Diese SCRs beziig-
lich Marktrisiko, Lebensrisiko, Krankenrisiko und gegebenenfalls auch Nicht-Lebensrisiko
werden im néchsten Schritt mit einer vorgegebenen Korrelationsmatrix aggregiert und er-
geben das Basissolvenzkapital (BSCR). Nach Abzug eventueller Anpassungerﬁ der schon
in erwidhnten “Abfederung” durch kapitalmarktabhidngige Gewinnbeteiligung und
Hinzufiigen der Kapitalanforderung fiir operationales Risiko, erhélt man die gesamte Sol-
venzkapitalanforderung.
SCR=BSCR- Adj+ SCRop (5.3)

6Neben den bereits erwihnten Best Estimate Riickstellung muss eine Risikomarge in die versicherungs-
technischen Riickstellungen integriert werden. Dies kann man als Zulage fiir nicht-hedgebare Risiken
bezeichnen. Fiir die Kalkulation dieses Zuschlags wird standardméfig der Cost-of-Capital Ansatz ver-
wendet. Ein VU muss ausreichen Kapital zur Abdeckung des SCR’s reservieren, was jedoch auch mit
Kapitalhaltungskosten verbunden ist.

"nach 28]

8Des weiteren gibt es noch eine Anpassung aus aufgeschobenen Steuern, welche jedoch in dieser Arbeit
nicht weiter beschrieben werden.
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5.2. Verwendete Software und der Prozess der Kalkulation

In folgenden Kapiteln beziehen sich die Analysen auf einen replizierenden Versicherungs-
bestand der WSTV. Als Berechnungssoftware wurde Sungards Prophet 8.2 herangezogen.
Der Prozess der Kalkulation ist Abbildung|5.3|dargestellt.

Aus zwei Ausgangsdatensystemen werden die Rohdaten der Polizzen angeliefert, wel-
che mit einem Data Conversion System in ein Modelpointfile konvertiert werden. Dabei
werden Bestandsfehler und zusitzliche Daten wie zB. Wertstdnde der fondgebundenen
Polizzen ebenso in diesem Prozessschritt aufbereitet und integriert. Der Aufbau eines
Modelpointfiles ist so gestaltet, dass jede Spalte fiir eine Input-Prophetvariable steht, wie
zum Beispiel Polizzennummer, Vertragsdauer, Tarif, Versicherungsbeginn, bisherige Ver-
weilsdauer im Bestand etc. Jede Zeile beschreibt in Folge eine Polizze oder gegebenenfalls
auch ein Erhéhungssegment einer Stammpolizze.

Weiters miissen Best Estimate Annahmen, wie zum Beispiel Kosten-, Storno- und Sterb-
lichkeitsannahmen sowie die generierten 1000 Kapitalmarktszenarien in Tabellenform
erstellt bzw. befiillt werden. Zuletzt flielen noch die Daten aus der Aktivseite mit allen
Assets und Bonds, welche fiir die Berechnung relevant sind, ein. In der Software Prophet
kann mithilfe einer Structure gewahlt werden, welche Produkte in die Berechnung inklu-
diert werden sollen. Im sogenannten Run Setting sind Einstellungen beziiglich der zu
verwendenden Tabellen, Ausgabeform der Resultate, einzusetzende Rechenkapazitdten
und der Wahl zwischen einem deterministischen oder stochastischen Kalkulationslauf
zu treffen [

Nach Beendigung eines Berechnungslaufes von Prophet kénnen die Ergebnisse mit Hilfe

spezieller Funktionen und Tools in Excel ausgelesen werden.

9Diese Beschreibung soll dem Leser einen groben Uberblick iiber die Funktionen und Einstellungen in
Prophet geben. Im Detail sind viele weitere Einstellungen zu treffen, auf die im Rahmen dieser Arbeit
nicht weiter eingegangen wird.
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-) Best Estimate Reserve
-) SCR
-) Profit Testing

-) New Business Margin
(Neugeschiftsbewertung)

-) Value in Force

9.

Abbildung 5.3.: Prozess der Kalkulation mit Prophet

Rohdatenbestand aus
HOST

Passiva

1000 Simulationen

Aktiva

Data Conversion System
(DCS)

sjuiodjspoy

Rohdatenbestand aus
SAP

Prophet

Modellierungssoftware

Best Estimate Annahmen
& Szenarien

Assetdaten

5.3. Profittesting und Analyse der Gewinnquellen

In Versicherungen ist es unerlésslich vor Einfithrung eines Tarifs ein Profittesting auf

ausreichend angesetzte Kosten und Risikomargen zu testen. Weiters kdnnen aktuariel-
le Problemstellungen, wie die Fragestellung[4.2|aus Kapitel[4.4.2} durch Simulation und

Austestung der Sensitivitdten erarbeitet werden.

Im folgenden Test wurde eine dem Versicherungsmarkt entsprechend reprasentative Uni-
sex Erlebensfallversicherung mit den in Tabelle[5.2]angefiihrten Polizzendaten getestet.
Weiters wurde der Vertrag jeweils mit der risikofreien CEV Zinskurve, mit dem konstanten

Zins 3,0%, 3,25%, 3,5% und 4% deterministisch projeziert.

Tabelle 5.2.: Zwei Testpolizzen der Erlebensfallversicherung mit Riickgewéhr - Unisex

Polizze | Alter | Dauer | Geschlecht | Bruttojahresprimie | Versicherungssumme
55 40 20 Mann 1.442 EUR 30.000 EUR
56 40 20 Frau 1.442 EUR 30.000 EUR
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Szenario: Erwirtschafteter Zins 3,25%
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In Abbildung ist ein Auszug aus dem Profittesting zweier Testpolizzen aus der Er-
lebensversicherung. Zur Erinnerung: In der Erlebensversicherung wurde ein Mischver-
haltnis von 70% Minner zu 30% Frauen angenommen. Wie man sieht, wirkt sich eine
hohere Sterblichkeit zu Lasten des Uberschusses aus, obwohl nur die Tarifpramien im
Ablebensfall ausbezahlt werden und die erzielten Zinsen in den Uberschusstopf wandern.
Damit ist Fragestellung[4.2| abgehandelt. Das Abschlusskostenergebnis in den ersten 5
Jahren stellt sich aufgrund eines Effekts, welcher auf den Paragraph 176 Wdﬂ und die
angenommenen Stornoquoten zuriickzufiihren ist, negativ dar. Ab dem 6. Jahr wird ein
leichter Abschlusskosteniiberschuss eingenommen. Weiters kommen geringe Gewinne
aus den Annahmen der Pramienfreistellung, Storno und laufende Kosten. Da die ange-
nommene Gesamtverzinsung in diesem Beispiel gleich dem konstanten Szenariozinssatz
ist, entspricht der ausgezahlte Zinsgewinn bzw. das Gewinnausschiittungs-Ergebnis na-
hezu genau dem Investment-Ergebniss. Am Ende der Versicherungsdauer wird dem VN

noch ein zusitzlicher Gewinn gew#hrt, ndmlich der sogenannte Schlussgewinn.

Abbildung 5.4.: Profittesting Erlebensversicherung (Unisex) fiir zwei Testpolizzen

Abschluss-Provision 3,00% vom EE Abschluss-Provision

Sonstige Vertriebskoste 2,00% vom EE

Szenario: Erwirtschafteter Zins 3,25%

Polizze 55: Polizze 56:
Alter 40 Jahre Zahlungsweise monatlich Rechenzins: 1,75% Alter 40 Jahre Zahlungsweise monatlich
Dauer 20 Jahre Jahrespramie exkl. VSt € 1.442 Gesamtverzinsung: 3,25% Dauer 20 Jahre Jahrespramie exkl. VSt € 1.442
Geschlecht Mann Vertr. Erlebensleistung €34.922 Geschlecht Frau Vertr. Erlebensleistung €34.922
Beginn 31.12.2014 inkl. Gewinn Zinsperformance: siehe Szenario Beginn 31.12.2014 inkl. Gewinn

3,00% vom EE
Sonstige Vertriebskoste 2,00% vom EE

Barwert der kiinftigen Ertrdge nach Gewinnbeteiligung: € 240,43 Barwert der kiinftigen Ertrdge nach Gewinnbeteiligung: €271,44
PVNBP-Ratio:  16,67% PVNBP-Ratio: 18,82%
Barwert der Ertragsentwicklung - Polizze 55 Barwert der Ertragsentwicklung - Polizze 56
D < o S o4 4 > > o A & o S N N ) & ° ) G ) S > v > > o ©° 4 & O g ~d v « R
F L L F L& FFFL L edes &5 S F SIS S
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
- 0 b -
-1.000 |
-2.000
-3.000
-4.000
-5.000
-6.000
-7.000
Jahrliche Ertragszerlegung - Polizze 55 - ?;‘;’L’:::““‘““"“"gs Jahrliche Ertragszerlegung - Polizze 56 = Gewinnausschiittungs
Ergebnis
m Sonstige Ergebnisse m Sonstige Ergebnisse
I N N R N N > oy D
PSS SS TS SESSFFS FFESFTFILI IS
Laufende Kosten a0 Laufende Kosten
Ergebnis Ergebnis
‘ = Abschlusskosten 300 = Abschlusskosten
— 5 Ergebnis 200 = 5 5 | Ergebnis
B | i l l i ' i I I I I u Zillmer Ergebnis o B B ' ' ' ' ' I I I  Zillmer Ergebnis
E B | | . I l 2  Investment Ergebnis o 1B | | E =B | | E . l ' 2  Investment Ergebnis
L | | L LB |
e e = | -100 L . . =
L B | " W 2V Ergebnis . LA B W - m 2V Ergebnis
SN | 0 L isg}
= Sonstige Risiko = Sonstige Risiko
Ergebnisse 30 Ergebnisse
® Pramienfreistellungs -400 B Prémienfreistellungs
Ergebnis Ergebnis

m Riickkaufs Ergebnis

W Sterblichkeits Ergebnis

der Sterblichkeit fiir Polizze 56:

= Riickkaufs Ergebnis

m Sterblichkeits Ergebnis

der Sterblichkeit fiir Polizze 55:
Sterblichkeit +20%: Barwert der kiinftigen Ertrége nach Gewinnbeteiligung: €227,42  -€13,01 Sterblichkeit +20%: Barwert der kiinftigen Ertrége nach Gewinnbeteiligung: €264,49 -€6,95
PVNBP-Ratio:  15,77% -0,90% PVNBP-Ratio: 18,34% -0,48%
Sterblichkeit -20%: Barwert der kiinftigen Ertrége nach Gewinnbeteiligung: € 253,50  €+13,08 Sterblichkeit -20%: Barwert der kiinftigen Ertrage nach Gewinnbeteiligung: €278,41 €+6,97
PVNBP-Ratio:  17,58% +0,91% PVNBP-Ratio: 19,30% +0,48%

10per §176 VVG regelt die Riickvergiitung der Provision an den VN bei Storno innerhalb der ersten 5 Jahre.
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In diesem Auszug werden speziell die Auswirkungen durch Sterblichkeitsverdnderungen
in den Sensitivitdten betrachtet. Daher sind Schocks dhnlich der SCR Kalkulation inte-

griert worden. Solche Sensitivitdten im Profittestings sind auch fiir Schocks der Kosten,

Prameinfreistellungen, erwirtschafteter Zinsen, uvm. durchfiihrbar.

Deutlich sensibler reagieren Rententarife auf Sterblichkeitsschocks, wie in folgender Ab-

bildung|5.5|anhand eines weiteren Profittests, einer sofortbeginnenden Leibrente gegen

Einmalzahlung, dargestellt wird.

Abbildung 5.5.: Profittesting Rentenversicherung Unisex fiir zwei Testpolizzen

Polizze 60: Polizze 61:
Alter 60 Jahre Zahlungsweise einmalig Rechenzins: 1,75% Alter 60 Jahre Zahlungsweise einmalig
Dauer a exkl. VSt € 152.259 Gesamtverzinsung: 3,25% Dauer lebenslang Einmalpramie exkl. VSt € 152.259
Geschlecht  Frau Jahrliche Rente € 6.000 Geschlecht  Mann Jahrliche Rente € 6.000
Beginn 31.12.2014 Zinsperformance: iehe Szenario Beginn 31.12.2014
Szenario: Erwirtschafteter Zins 3,25% Szenario: Erwirtschafteter Zins 3,25%
Barwert der kiinftigen Ertrage nach Gewinnbeteiligung: €33,03 Barwert der kiinftigen Ertrage nach Gewinnbeteiligung: €10.496,18
PVNBP-Ratio: 0,02% PVNBP-Ratio: 6,89%
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Ergebnis

Sensitvitaten der Sterblichkeit fiir Polizze 61:

Sterblichkeit +20%:

Barwert der kiinftigen Ertrage nach Gewinnbeteiligung: € 4.023,24 € +3.990,21 Sterblichkeit +20%: Barwert der kiinftigen Ertrage nach Gewinnbeteiligung: € 15.192,51 €+4.696,33

PVNBP-Ratio: 2,64% +2,62% PVNBP-Ratio: 9,98% +3,08%

Sterblichkeit -20%: Barwert der kiinftigen Ertrage nach Gewinnbeteiligung: -€ 4.789,18 -€4.822,21 Sterblichkeit -20%: Barwert der kiinftigen Ertrage nach Gewinnbeteiligung: €4.883,52 -€5612,66
PVNBP-Ratio: -3,15% -317% PVNBP-Ratio: 3,21% -3,69%

In diesem Beispiel der sofortbeginnenden Rentenversicherung sind die kalkulatorischen

Abschlusskosten hoher als die tatsdchlich ausbezahlten Kosten angesetzt. Daher entsteht

im ersten Jahr aus dem Abschlusskosten Ergebnis ein positiver Uberschuss. Da ein Stor-

no der Rente nur in den dullersten Ausnahmefillen stattfindet, ist auch kein §176 VVG

Effekt ersichtlich. Bemerkenswert ist die unterschiedliche Enwicklung der Sterblichkeits-

gewinne. Wie erwartet stellen sich bei Médnnern durch die hoher werdende Sterbewahr-
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scheinlichkeiten von Beginn an Gewinne ein. In der fiktiven Testpolizze der Frau ist die
kalkulierte Unisex Rentensterblichkeit hoher angesetzt als die projizierte geschlechter-
spezifische Rententafel zweiter Ordnung. Daher wére es fiir Versicherungsunternehmen
beziiglich Unisex-Rententarife lukrativer, einen hohen Ménneranteil im Rentenbestand
anzustreben. So wiirden mehr Uberschiisse aus den Sterblichkeitsergebnis erzeugt wer-
den und sich gleichzeit ein Sicherheitspolster aufbauen. Ob dies wirklich, wie in [4.4.1
erwdhnt, im Sinne des europdischen Parlaments der “Diskriminierungen aus Griinden

des Geschlechts“ entgegenwirkt, sei an dieser Stelle offen gelassen.

5.4. Risikobewertung nach Solvency II

In diesem Kapitel sollen die BE Schocks beziiglich der SCR Berechnung und deren Aus-
wirkung auf verschiedene Versicherungstypen anhand eines praktischen Beispiels darge-
stellt werden. Da hier aus Griinden der Konzerngeheimhaltung keine genauen Zahlen dar-
gestellt werden kénnen, bezieht man sich auf die Relationen zwischen den Schocks und
der Basis Best Estimate Reserve, welche Aufschluss auf die Auswirkungen geben sollen.
Bei den berechneten Werten handelt es sich bereits um Best Estimates aus stochastischen
Laufen. Das bedeutet, dass bereits zukiinftige, kapitalmarktszenarioabhingige Gewinn-
beteiligungen sowie Kosten fiir Optionen und Garantien in dem BE Wert beriicksichtigt
sind. Durchschnittlich ist zu beobachten, dass der TVFOG zwischen 2-3% der gesamten
stochastischen BE Reserve ausmacht. Zusitzlich wird noch der Effekt einer Zinsniveau-
Verdnderung getestet, indem im Stresstest BEykint.up die verwendete Zinskurve um 1
Prozentpunkt gehoben wird und in BEpikrint-down Um 30% gesenkt wird. Die Resultate in
nachfolgender Tabelle[5.3|zeigen die relative Differenz des Schock-BE’s zum Basis-BE.

Tabelle 5.3.: Relative Auswirkung von Solvency II Schocks auf die Best Estimate Reserve.

BEgasis | ABEmkTint_up | ABEmKkTint-down | ABEjapse-up | ABElapse-down

Gesamt 100% -6,29% +4,20% +1,00% -1,52%

Rentenversicherungen 100% -9,41% +6,37% -0,25% +0,14%
Bestattungskostenvorsorge 100% -10,53% +9,51% +0,71% -0,81%

Er- und Ablebensversicherung 100% -6,66% +3,59% -0,49% +0,39%
Erlebensversicherung 100% -4,35% +2,41% -0,17% +0,30%
Ablebensversicherung 100% -53,05% +3,17% -5,77% +6,07%
Terme Fixe Versicherung 100% -5,00% +2,72% -0,52% +0,32%
Pramienbegiinstigte Zukunftsvorsorge | 100% -9,81% +3,70% +7,43% -10,18%
Indexgebundene Versicherung 100% -0,69% +0,20% -0,17% +0,23%
Fondgebundene Versicherung 100% -0,76% +0,22% +1,29% -2,10%
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BERasis | ABEgxpense | ABEjongevity | ABEmortality | ABEmortcar
Gesamt 100% +1,33% +0,60% +0,26% +0,06%
Rentenversicherungen 100% +0,41% +2,33% -0,05% -0,16%
Bestattungskostenvorsorge 100% +3,07% -0,54% +2,34% +0,09%
Er- und Ablebensversicherung 100% +0,74% +0,19% +0,23% +0,04%
Erlebensversicherung 100% +0,33% +0,38% -0,02% -0,06%
Ablebensversicherung 100% -0,88% +0,66% -7,56% -7,24%
Terme Fixe Versicherung 100% +0,58% +0,18% +0,13% -0,03%
Pramienbegiinstigte Zukunftsvorsorge | 100% +5,34% -0,41% -1,31% +0,14%
Indexgebundene Versicherung 100% +0,07% -0,02% +0,07% +0,01%
Fondgebundene Versicherung 100% +0,43% 0,00% +0,17% +0,04%

Eine Erh6hung der Zinskurve reduziert die benotigte Best Estimate Reserve wie erwar-
tet. Gegenteiliger Effekt hat die Senkung der Kurve in der Berechnung des BEykTint-down-
Der Schock der Zinskurve hat mit Abstand den meisten Einfluss auf die gesamt BE Re-
serve. Weiters ist von Interesse, dass verschiedene Versicherungsarten unterschiedlich
auf Storno- und Pramienfreistellungsschocks reagieren. Jedoch erzeugt eine niedrigere
Strono- und Pramienfreistellungsquote im Gesamtunternehmen auch eine geringere Best
Estimate Reserve. Die Rentenversicherung, welche den gréten Anteil der Versicherungs-
typen besitzt, hat den héchsten Anstieg der BE Reserve beim Schock der Langlebigkeit
um 2,33%. Obwohl die prdmienbegiinstigte Zukunftsvorsorge eine staatlich geforderte
Rente ist, reagiert diese gegenteilig wie die “Standardrenten®, dafiir viel sensibler auf den
Kosten- und Stornoschock.

Der zuvor erwédhnte “Abfederungseffekt“ aufgrund der dynamischen Gewinnbeteiligung
lasst den SCRLife um 39,05% sinken und den SCRMarkt ebenso um nur einen gering-

niedrigeren Prozentsatz.
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A. Vergleich der osterreichischen
Volkssterbetafel 2010/12 mit der AVO

2005R Rententafel

Tabelle A.1.: Vergleich von individuellen Renten-Sterbewahrscheinlichkeiten

Rentensterblichkeit Individuelle Rel. Abweichung der Rel. Abweichung der
Volkssterbetafel Selektionsfaktor hergeleitet aus der Rentensterblichkeit AV02005R 1.0rd. zur || AVO2005R 2.0rd. zur
2010/12 AV0O2005R Volkssterbetafel 1.0rd. nach AVO2005R Rentensterblichkeit Rentensterblichkeit,
2010/12 Extrapolation 2010/12 2010/12
Ménner Frauen Ménner | Frauen Miénner | Frauen Miénner Frauen Miénner | Frauen Miénner | Frauen
X 2011 2011 Individuell ! 2011 2011 ! ‘
0 0,003949 | 0,003151 0,800000 | 0,800000 0,003159 | 0,002521 0,002597 0,001828 -17,8% -27,5% -24,1% -26,8%
1 0,000268 | 0,000192 0,800000 | 0,800000 0,000215 | 0,000154 0,000168 0,000159 -21,8% 3,3% -25,1% 5,3%
2 0,000214 | 0,000153 0,800000 | 0,800000 0,000171 0,000123 0,000128 0,000102 -25,1% -16,4% -26,1% -14,7%
3 0,000165 | 0,000119 0,800000 | 0,800000 0,000132 | 0,000095 0,000096 0,000064 -27,1% -32,9% -27,0% -31,4%
4 0,000124 | 0,000094 0,800000 | 0,800000 0,000099 | 0,000075 0,000073 0,000048 -26,1% -35,7% -26,0% -34,1%
5 0,000091 0,000080 0,800000 | 0,800000 0,000073 | 0,000064 0,000063 0,000042 -14,0% -34,8% -15,1% -32,7%
6 0,000073 | 0,000072 0,800000 | 0,800000 0,000059 | 0,000058 0,000060 0,000041 1,8% -28,6% -1,1% -24,2%
7 0,000069 | 0,000069 0,800000 | 0,800000 0,000055 | 0,000055 0,000057 0,000044 2,9% -19,6% -0,7% -11,9%
8 0,000070 | 0,000069 0,800000 | 0,800000 0,000056 | 0,000055 0,000054 0,000048 -4,3% -13,6% -6,7% -5,4%
9 0,000071 | 0,000070 0,800000 | 0,800000 0,000057 | 0,000056 0,000054 0,000050 -4,8% -12,0% -5,1% -3,7%
10 | 0,000073 | 0,000073 0,800000 | 0,800000 0,000059 | 0,000058 0,000055 0,000052 -5,9% -10,8% -4,5% -2,3%
11 0,000083 | 0,000078 0,800000 | 0,800000 0,000066 | 0,000063 0,000055 0,000056 -17,4% -10,8% -15,0% -2,4%
12 | 0,000103 | 0,000088 0,800000 | 0,800000 0,000082 | 0,000070 0,000057 0,000062 -30,9% -12,7% -28,8% -4,4%
13 | 0,000136 | 0,000103 0,800000 | 0,800000 0,000109 | 0,000082 0,000071 0,000073 -34,2% -10,9% -32,2% -2,4%
14 | 0,000191 0,000123 0,800000 | 0,800000 0,000153 | 0,000099 0,000113 0,000095 -26,3% -3,4% -24,1% 5,8%
15 | 0,000270 | 0,000148 0,800000 | 0,800000 0,000216 | 0,000118 0,000191 0,000120 -11,3% 1,2% -8,7% 10,8%
16 | 0,000367 | 0,000173 0,800000 | 0,800000 0,000294 | 0,000138 0,000300 0,000144 2,3% 4,0% 5,4% 13,9%
17 | 0,000481 0,000193 0,800000 | 0,800000 0,000385 | 0,000155 0,000427 0,000175 11,0% 13,3% 14,4% 24,0%
18 | 0,000599 | 0,000209 0,800000 | 0,800000 0,000479 | 0,000167 0,000539 0,000196 12,6% 17,2% 16,0% 30,0%
19 | 0,000699 | 0,000226 0,800000 | 0,800000 0,000559 | 0,000181 0,000595 0,000198 6,4% 9,8% 9,6% 23,0%
20 | 0,000766 | 0,000241 0,800000 | 0,800000 0,000613 | 0,000193 0,000608 0,000190 -0,8% -1,5% 2,2% 11,3%
21 | 0,000797 | 0,000250 0,800000 | 0,800000 0,000638 | 0,000200 0,000606 0,000181 -4,9% -9,6% -0,9% 2,4%
22 | 0,000792 | 0,000252 0,800000 | 0,800000 0,000633 | 0,000202 0,000602 0,000175 -4,9% -13,3% 0,2% -2,0%
23 | 0,000765 | 0,000248 0,800000 | 0,800000 0,000612 | 0,000198 0,000597 0,000167 -2,5% -16,1% 3,7% -6,0%
24 | 0,000736 | 0,000244 0,800000 | 0,800000 0,000589 | 0,000195 0,000593 0,000159 0,7% -18,7% 8,0% -9,9%
25 | 0,000715 | 0,000244 0,800000 | 0,800000 0,000572 | 0,000195 0,000592 0,000159 3,5% -18,7% 11,2% -10,6%
26 | 0,000699 | 0,000248 0,800000 | 0,800000 0,000559 | 0,000198 0,000585 0,000165 4,6% -16,8% 11,8% -8,7%
27 | 0,000686 | 0,000254 0,800000 | 0,800000 0,000549 | 0,000204 0,000572 0,000171 4,2% -15,8% 10,2% -8,3%
28 | 0,000678 | 0,000262 0,800000 | 0,800000 0,000542 | 0,000210 0,000552 0,000177 1,8% -15,5% 6,4% -8,5%
29 | 0,000678 | 0,000272 0,800000 | 0,800000 0,000542 | 0,000217 0,000533 0,000183 -1,7% -16,0% 1,4% -9,3%
30 | 0,000686 | 0,000283 0,800000 | 0,800000 0,000549 | 0,000227 0,000523 0,000191 -4,7% -15,9% -2,5% -9,6%
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A. Vergleich der dsterreichischen Volkssterbetafel 2010/12 mit der AVO 2005R Rententafel

Rentensterblichkeit, Individuelle Rel. Abweichung der Rel. Abweichung der
Volkssterbetafel Selektionsfaktor hergeleitet aus der Rentensterblichkeit AVO2005R 1.0rd. zur || AVO2005R 2.0rd. zur
2010/12 AVO2005R Volkssterbetafel 1.0rd. nach AVO2005R Rentensterblichkeit Rentensterblichkeit
2010/12 Extrapolation 2010/12 2010/12
Minner Frauen Minner | Frauen Minner | Frauen Minner Frauen Minner | Frauen Minner | Frauen
X 2011 2011 Individuell ‘ 2011 2011 ‘ ‘
31 0,000704 0,000298 0,800000 0,800000 0,000563 0,000239 0,000530 0,000209 -5,9% -12,5% -4,2% -6,1%
32 | 0,000732 | 0,000316 0,800000 | 0,800000 0,000586 | 0,000253 0,000556 0,000235 -5,0% -7,3% -3,3% -0,2%
33 0,000772 0,000337 0,800000 0,800000 0,000617 0,000269 0,000591 0,000267 -4,3% -0,9% -2,4% 7,0%
34 0,000819 0,000363 0,800000 0,800000 0,000655 0,000291 0,000628 0,000296 -4,2% 1,9% -1,9% 10,5%
35 0,000869 0,000395 0,800000 0,800000 0,000696 0,000316 0,000666 0,000320 -4,3% 1,2% -1,3% 10,4%
36 0,000923 0,000430 0,800000 0,800000 0,000739 0,000344 0,000714 0,000347 -3,3% 0,8% 0,1% 10,8%
37 0,000985 0,000468 0,800000 0,800000 0,000788 0,000375 0,000786 0,000388 -0,3% 3,5% 3,4% 15,0%
38 | 0,001059 | 0,000510 0,800000 | 0,800000 0,000847 | 0,000408 0,000878 0,000440 3,6% 8,0% 7,8% 21,0%
39 0,001146 0,000557 0,800000 0,800000 0,000916 0,000446 0,000985 0,000500 7,4% 12,1% 12,3% 26,6%
40 0,001248 0,000617 0,800000 0,800000 0,000998 0,000494 0,001100 0,000565 10,2% 14,5% 15,5% 30,3%
41 0,001369 0,000694 0,785500 0,787500 0,001076 0,000546 0,001197 0,000623 11,3% 14,0% 16,5% 31,3%
42 0,001512 0,000788 0,771000 0,775000 0,001166 0,000611 0,001291 0,000680 10,7% 11,3% 15,6% 29,9%
43 0,001679 0,000899 0,756500 0,762500 0,001270 0,000685 0,001386 0,000738 9,1% 7,7% 13,7% 27,0%
44 | 0,001872 | 0,001022 0,742000 | 0,750000 0,001389 | 0,000767 0,001491 0,000797 7,3% 3,9% 12,0% 23,3%
45 0,002094 0,001157 0,727500 0,737500 0,001523 0,000853 0,001608 0,000860 5,6% 0,8% 10,6% 20,1%
46 0,002345 0,001302 0,713000 0,725000 0,001672 0,000944 0,001740 0,000936 4,1% -0,8% 9,4% 18,2%
47 0,002625 0,001456 0,698500 0,712500 0,001833 0,001037 0,001884 0,001021 2,8% -1,5% 8,4% 17,4%
48 0,002935 0,001619 0,684000 0,700000 0,002008 0,001133 0,002044 0,001110 1,8% -2,0% 7,8% 16,7%
49 0,003281 0,001790 0,669500 0,687500 0,002197 0,001231 0,002223 0,001200 1,2% -2,5% 7,6% 15,9%
50 | 0,003664 | 0,001969 0,655000 | 0,675000 0,002400 | 0,001329 0,002419 0,001295 0,8% -2,6% 7,9% 15,7%
51 0,004086 0,002159 0,640500 0,662500 0,002617 0,001431 0,002626 0,001392 0,3% -2,7% 8,1% 15,4%
52 0,004549 0,002362 0,626000 0,650000 0,002848 0,001535 0,002834 0,001486 -0,5% -3,2% 7,7% 14,7%
53 0,005058 0,002583 0,611500 0,637500 0,003093 0,001646 0,003035 0,001574 -1,9% -4,4% 6,3% 13,2%
54 0,005617 0,002827 0,597000 0,625000 0,003353 0,001767 0,003225 0,001656 -3,8% -6,2% 4,0% 10,8%
55 0,006232 0,003102 0,582500 0,612500 0,003630 0,001900 0,003404 0,001735 -6,2% -8,7% 1,1% 7,3%
56 | 0,006910 | 0,003412 0,568000 | 0,600000 0,003925 | 0,002047 0,003576 0,001813 -8,9% -11,5% -2,1% 3,3%
57 0,007653 0,003755 0,553500 0,587500 0,004236 0,002206 0,003744 0,001886 -11,6% -14,5% -5,3% -0,9%
58 0,008460 0,004132 0,539000 0,575000 0,004560 0,002376 0,003912 0,001958 -14,2% -17,6% -8,3% -5,4%
59 0,009325 0,004546 0,524500 0,562500 0,004891 0,002557 0,004086 0,002036 -16,5% -20,4% -10,8% -9,4%
60 0,010240 0,004993 0,510000 0,550000 0,005222 0,002746 0,004279 0,002128 -18,1% -22,5% -12,6% -12,3%
61 0,011194 0,005463 0,510306 0,550281 0,005713 0,003006 0,004637 0,002293 -18,8% -23,7% -13,4% -14,1%
62 | 0,012177 | 0,005949 0,511225 | 0,551125 0,006225 | 0,003279 0,005063 0,002490 -18,7% -24,0% -13,2% -14,7%
63 | 0,013184 | 0,006453 0,512756 | 0,552531 0,006760 | 0,003565 0,005569 0,002729 -17,6% -23,5% -12,1% -14,1%
64 0,014214 0,006976 0,514900 0,554500 0,007319 0,003868 0,006161 0,003012 -15,8% -22,1% -10,2% -12,6%
65 0,015274 0,007521 0,517656 0,557031 0,007907 0,004189 0,006836 0,003343 -13,5% -20,2% -7,8% -10,5%
66 0,016385 0,008094 0,521025 0,560125 0,008537 0,004533 0,007592 0,003736 -11,1% -17,6% -5,4% -7,7%
67 0,017571 0,008712 0,525006 0,563781 0,009225 0,004912 0,008436 0,004194 -8,6% -14,6% -3,2% -4,5%
68 | 0,018865 | 0,009402 0,529600 | 0,568000 0,009991 | 0,005340 0,009376 0,004718 -6,2% -11,6% -1,1% -1,3%
69 | 0,020305 | 0,010191 0,534806 | 0,572781 0,010859 | 0,005837 0,010423 0,005311 -4,0% -9,0% 0,7% 1,5%
70 0,021936 0,011114 0,540625 0,578125 0,011859 0,006425 0,011587 0,005993 -2,3% -6,7% 2,0% 3,9%
71 0,023806 0,012210 0,547056 0,584031 0,013023 0,007131 0,012886 0,006781 -1,1% -4,9% 2,8% 5,7%
72 0,025966 0,013524 0,554100 0,590500 0,014388 0,007986 0,014342 0,007705 -0,3% -3,5% 3,0% 7,1%
73 0,028471 0,015107 0,561756 0,597531 0,015994 0,009027 0,015985 0,008790 -0,1% -2,6% 3,0% 7,8%
74 0,031378 0,017015 0,570025 0,605125 0,017886 0,010296 0,017849 0,010075 -0,2% -2,2% 2,8% 8,1%
75 | 0,034744 | 0,019309 0,578906 | 0,613281 0,020114 | 0,011842 0,019973 0,011591 -0,7% -2,1% 2,6% 8,0%
76 0,038632 0,022056 0,588400 0,622000 0,022731 0,013719 0,022409 0,013365 -1,4% -2,6% 2,3% 7,4%
77 0,043106 0,025325 0,598506 0,631281 0,025799 0,015987 0,025210 0,015435 -2,3% -3,5% 2,0% 6,6%
78 0,048232 0,029189 0,609225 0,641125 0,029384 0,018714 0,028444 0,017845 -3,2% -4,6% 1,7% 5,4%
79 0,054078 0,033728 0,620556 0,651531 0,033559 0,021975 0,032267 0,020666 -3,8% -6,0% 1,5% 4,2%
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A. Vergleich der dsterreichischen Volkssterbetafel 2010/12 mit der AVO 2005R Rententafel

Rentensterblichkeit, Individuelle Rel. Abweichung der Rel. Abweichung der
Volkssterbetafel Selektionsfaktor hergeleitet aus der Rentensterblichkeit AVO2005R 1.0rd. zur || AVO2005R 2.0rd. zur
2010/12 AV02005R Volkssterbetafel 1.0rd. nach AVO2005R Rentensterblichkeit Rentensterblichkeit
2010/12 Extrapolation 2010/12 2010/12
Ménner Frauen Ménner | Frauen Miénner | Frauen Miénner Frauen Miénner | Frauen Miénner | Frauen
X 2011 2011 Individuell ‘ 2011 2011 ‘ ‘
80 0,060711 0,039020 0,632500 | 0,662500 0,038400 | 0,025850 0,036768 0,023982 -4,2% -7,2% 1,5% 3,1%
81 0,068193 | 0,045146 0,645056 | 0,674031 0,043989 | 0,030430 0,042063 0,027887 -4,4% -8,4% 1,7% 2,1%
82 0,076587 | 0,052187 0,658225 | 0,686125 0,050412 | 0,035807 0,048304 0,032462 -4,2% -9,3% 2,3% 1,3%
83 0,085949 | 0,060222 0,672006 | 0,698781 0,057758 | 0,042082 0,055260 0,037857 -4,3% -10,0% 2,6% 0,8%
84 0,096330 | 0,069324 0,686400 | 0,712000 0,066121 0,049358 0,062793 0,044241 -5,0% -10,4% 2,2% 0,8%
85 0,107777 | 0,079559 0,701406 | 0,725781 0,075595 | 0,057743 0,071188 0,051771 -5,8% -10,3% 1,5% 1,0%
86 0,120326 | 0,090987 0,717025 | 0,740125 0,086277 | 0,067342 0,080615 0,060679 -6,6% -9,9% 0,7% 1,7%
87 0,134003 | 0,103654 0,733256 | 0,755031 0,098259 | 0,078262 0,091288 0,070796 -7,1% -9,5% 0,0% 2,1%
88 0,148824 | 0,117592 0,750100 | 0,770500 0,111633 | 0,090605 0,103451 0,082245 -7,3% -9,2% -0,5% 2,2%
89 0,164790 | 0,132815 0,767556 | 0,786531 0,126486 | 0,104463 0,117434 0,095481 -7,2% -8,6% -0,5% 2,5%
90 0,181888 | 0,149319 0,785625 | 0,803125 0,142896 | 0,119922 0,133436 0,110666 -6,6% -1,7% 0,1% 3,0%
91 0,200088 | 0,167075 0,804306 | 0,820281 0,160932 | 0,137049 0,151752 0,127927 -5,7% -6,7% 1,3% 3,5%
92 0,219345 | 0,186035 0,823600 | 0,838000 0,180653 | 0,155897 0,172288 0,147447 -4,6% -5,4% 2,8% 4,3%
93 0,239597 | 0,206123 0,843506 | 0,856281 0,202101 | 0,176499 0,195121 0,169295 -3,5% -4,1% 4,5% 5,4%
94 0,260763 | 0,227240 0,864025 | 0,875125 0,225306 | 0,198864 0,220226 0,193369 -2,3% -2,8% 6,0% 6,5%
95 0,282748 | 0,249266 0,885156 | 0,894531 0,250276 | 0,222976 0,247795 0,219407 -1,0% -1,6% 7,1% 7,5%
96 0,305441 0,272056 0,906900 | 0,914500 0,277004 | 0,248795 0,277833 0,247504 0,3% -0,5% 8,2% 8,4%
97 0,328716 | 0,295448 0,929256 | 0,935031 0,305462 | 0,276254 0,310269 0,277754 1,6% 0,5% 9,2% 9,2%
98 0,352438 | 0,319265 0,952225 | 0,956125 0,335601 0,305258 0,344308 0,310111 2,6% 1,6% 10,1% 10,0%
99 0,376462 | 0,343318 0,975806 | 0,977781 0,367354 | 0,335689 0,379994 0,344565 3,4% 2,6% 11,0% 10,9%
100 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,417592 0,381010 -58,2% -61,9% -55,5% -58,9%
101 0,445778 0,409839
102 0,473921 0,438771
103 0,501987 0,467746
104 0,529957 0,496736
105 0,557824 0,525723
106 0,585586 0,554687
107 0,613242 0,583615
108 0,640792 0,612496
109 0,668242 0,641321
110 0,695594 0,670086
111 0,722854 0,698784
112 0,750027 0,727414
113 0,779375 0,7619
114 0,803345 0,788352
115 0,82598 0,813358
116 0,847184 0,836783
117 0,866881 0,858517
118 0,885017 0,878481
119 0,901561 0,896626
120 0,916507 0,912933
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A. Vergleich der dsterreichischen Volkssterbetafel 2010/12 mit der AVO 2005R Rententafel

Tabelle A.2.: Vergleich von Gruppen Renten-Sterbewahrscheinlichkeiten

Rentensterblichkeit, Guppen Rel. Abweichung der Rel. Abweichung der
Volkssterbetafel Selektionsfaktor hergeleitet aus der Rentensterblichkeit AV0O2005R 1.0rd. zur || AVO2005R 2.0rd. zur
2010/12 AVO2005R Volkssterbetafel 1.0rd. nach AVO2005R Rentensterblichkeit Rentensterblichkeit
2010/12 Extrapolation 2010/12 2010/12
Miénner Frauen Miénner | Frauen Ménner | Frauen Ménner Frauen Minner | Frauen Miénner | Frauen
X 2011 2011 Gruppe ‘ 2011 2011 ‘ ‘
0 0,003949 | 0,003151 0,800000 | 0,800000 0,003159 | 0,002521 0,002597 0,001828 -17,8% -27,5% -17,8% -27,5%
1 0,000268 | 0,000192 0,800000 | 0,800000 0,000215 | 0,000154 0,000168 0,000159 -21,8% 3,3% -21,8% 3,3%
2 0,000214 | 0,000153 0,800000 | 0,800000 0,000171 | 0,000123 0,000128 0,000102 -25,1% -16,4% -25,1% -16,4%
3 0,000165 | 0,000119 0,800000 | 0,800000 0,000132 | 0,000095 0,000096 0,000064 -27,1% -32,9% -27,1% -32,9%
4 0,000124 | 0,000094 0,800000 | 0,800000 0,000099 | 0,000075 0,000073 0,000048 -26,1% -35,7% -26,1% -35,7%
5 0,000091 0,000080 0,800000 | 0,800000 0,000073 | 0,000064 0,000063 0,000042 -14,0% -34,8% -14,0% -34,8%
6 0,000073 | 0,000072 0,800000 | 0,800000 0,000059 | 0,000058 0,000060 0,000041 1,8% -28,6% 1,8% -28,6%
7 0,000069 | 0,000069 0,800000 | 0,800000 0,000055 | 0,000055 0,000057 0,000044 2,9% -19,6% 2,9% -19,6%
8 0,000070 | 0,000069 0,800000 | 0,800000 0,000056 | 0,000055 0,000054 0,000048 -4,3% -13,6% -4,3% -13,6%
9 0,000071 0,000070 0,800000 | 0,800000 0,000057 | 0,000056 0,000054 0,000050 -4,8% -12,0% -4,8% -12,0%
10 | 0,000073 | 0,000073 0,800000 | 0,800000 0,000059 | 0,000058 0,000055 0,000052 -5,9% -10,8% -5,9% -10,8%
11 0,000083 | 0,000078 0,800000 | 0,800000 0,000066 | 0,000063 0,000055 0,000056 -17,4% -10,8% -17,4% -10,8%
12 | 0,000103 | 0,000088 0,800000 | 0,800000 0,000082 | 0,000070 0,000057 0,000062 -30,9% -12,7% -30,9% -12,7%
13 | 0,000136 | 0,000103 0,800000 | 0,800000 0,000109 | 0,000082 0,000071 0,000073 -34,2% -10,9% -34,2% -10,9%
14 | 0,000191 | 0,000123 0,800000 | 0,800000 0,000153 | 0,000099 0,000113 0,000095 -26,3% -3,4% -26,3% -3,4%
15 | 0,000270 | 0,000148 0,800000 | 0,800000 0,000216 | 0,000118 0,000191 0,000120 -11,3% 1,2% -11,3% 1,2%
16 | 0,000367 | 0,000173 0,800000 | 0,800000 0,000294 | 0,000138 0,000300 0,000144 2,3% 4,0% 2,3% 4,0%
17 | 0,000481 0,000193 0,800000 | 0,800000 0,000385 | 0,000155 0,000427 0,000175 11,0% 13,3% 11,0% 13,3%
18 | 0,000599 | 0,000209 0,800000 | 0,800000 0,000479 | 0,000167 0,000539 0,000196 12,6% 17,2% 12,6% 17,2%
19 | 0,000699 | 0,000226 0,800000 | 0,800000 0,000559 | 0,000181 0,000595 0,000198 6,4% 9,8% 6,4% 9,8%
20 | 0,000766 | 0,000241 0,800000 | 0,800000 0,000613 | 0,000193 0,000608 0,000190 -0,8% -1,5% -0,8% -1,5%
21 0,000797 | 0,000250 0,800000 | 0,800000 0,000638 | 0,000200 0,000606 0,000181 -4,9% -9,6% -4,9% -9,6%
22 | 0,000792 | 0,000252 0,800000 | 0,800000 0,000633 | 0,000202 0,000602 0,000175 -4,9% -13,3% -4,9% -13,3%
23 | 0,000765 | 0,000248 0,800000 | 0,800000 0,000612 | 0,000198 0,000597 0,000167 -2,5% -16,1% -2,5% -16,1%
24 | 0,000736 | 0,000244 0,800000 | 0,800000 0,000589 | 0,000195 0,000593 0,000159 0,7% -18,7% 0,7% -18,7%
25 | 0,000715 | 0,000244 0,800000 | 0,800000 0,000572 | 0,000195 0,000592 0,000159 3,5% -18,7% 3,5% -18,7%
26 | 0,000699 | 0,000248 0,800000 | 0,800000 0,000559 | 0,000198 0,000585 0,000165 4,6% -16,8% 4,6% -16,8%
27 | 0,000686 | 0,000254 0,800000 | 0,800000 0,000549 | 0,000204 0,000572 0,000171 4,2% -15,8% 4,2% -15,8%
28 | 0,000678 | 0,000262 0,800000 | 0,800000 0,000542 | 0,000210 0,000552 0,000177 1,8% -15,5% 1,8% -15,5%
29 | 0,000678 | 0,000272 0,800000 | 0,800000 0,000542 | 0,000217 0,000533 0,000183 -1,7% -16,0% -1,7% -16,0%
30 | 0,000686 | 0,000283 0,800000 | 0,800000 0,000549 | 0,000227 0,000523 0,000191 -4,7% -15,9% -4,7% -15,9%
31 0,000704 | 0,000298 0,800000 | 0,800000 0,000563 | 0,000239 0,000530 0,000209 -5,9% -12,5% -5,9% -12,5%
32 | 0,000732 | 0,000316 0,800000 | 0,800000 0,000586 | 0,000253 0,000556 0,000235 -5,0% -7,3% -5,0% -7,3%
33 | 0,000772 | 0,000337 0,800000 | 0,800000 0,000617 | 0,000269 0,000591 0,000267 -4,3% -0,9% -4,3% -0,9%
34 | 0,000819 | 0,000363 0,800000 | 0,800000 0,000655 | 0,000291 0,000628 0,000296 -4,2% 1,9% -4,2% 1,9%
35 | 0,000869 | 0,000395 0,800000 | 0,800000 0,000696 | 0,000316 0,000666 0,000320 -4,3% 1,2% -4,3% 1,2%
36 | 0,000923 | 0,000430 0,800000 | 0,800000 0,000739 | 0,000344 0,000714 0,000347 -3,3% 0,8% -3,3% 0,8%
37 | 0,000985 | 0,000468 0,800000 | 0,800000 0,000788 | 0,000375 0,000786 0,000388 -0,3% 3,5% -0,3% 3,5%
38 | 0,001059 | 0,000510 0,800000 | 0,800000 0,000847 | 0,000408 0,000878 0,000440 3,6% 8,0% 3,6% 8,0%
39 | 0,001146 | 0,000557 0,800000 | 0,800000 0,000916 | 0,000446 0,000985 0,000500 7,4% 12,1% 7,4% 12,1%
40 | 0,001248 | 0,000617 0,800000 | 0,800000 0,000998 | 0,000494 0,001100 0,000565 10,2% 14,5% 10,2% 14,5%
41 0,001369 | 0,000694 0,790500 | 0,791625 0,001082 | 0,000549 0,001197 0,000623 10,6% 13,4% 11,3% 14,0%
42 | 0,001512 | 0,000788 0,781000 | 0,783250 0,001181 0,000617 0,001291 0,000680 9,3% 10,1% 10,7% 11,3%
43 | 0,001679 | 0,000899 0,771500 | 0,774875 0,001295 | 0,000696 0,001386 0,000738 7,0% 6,0% 9,1% 7,7%
44 | 0,001872 | 0,001022 0,762000 | 0,766500 0,001426 | 0,000784 0,001491 0,000797 4,5% 1,7% 7,3% 3,9%
45 | 0,002094 | 0,001157 0,752500 | 0,758125 0,001576 | 0,000877 0,001608 0,000860 2,1% -1,9% 5,6% 0,8%
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A. Vergleich der dsterreichischen Volkssterbetafel 2010/12 mit der AVO 2005R Rententafel

Rentensterblichkeit, Gruppen Rel. Abweichung der Rel. Abweichung der
Volkssterbetafel Selektionsfaktor hergeleitet aus der Rentensterblichkeit AVO2005R 1.0rd. zur || AVO2005R 2.0rd. zur
2010/12 AV02005R Volkssterbetafel 1.0rd. nach AVO2005R Rentensterblichkeit Rentensterblichkeit
2010/12 Extrapolation 2010/12 2010/12
Miénner Frauen Ménner | Frauen Miénner | Frauen Miénner Frauen Miénner | Frauen Miénner | Frauen
x 2011 2011 Gruppe ‘ 2011 2011 ‘ ‘
46 | 0,002345 | 0,001302 0,743000 | 0,749750 0,001742 | 0,000976 0,001740 0,000936 -0,1% -4,1% 4,1% -0,8%
47 | 0,002625 | 0,001456 0,733500 | 0,741375 0,001925 | 0,001079 0,001884 0,001021 -2,1% -5,4% 2,8% -1,5%
48 | 0,002935 | 0,001619 0,724000 | 0,733000 0,002125 | 0,001187 0,002044 0,001110 -3,8% -6,4% 1,8% -2,0%
49 | 0,003281 0,001790 0,714500 | 0,724625 0,002344 | 0,001297 0,002223 0,001200 -5,2% -7,5% 1,2% -2,5%
50 | 0,003664 | 0,001969 0,705000 | 0,716250 0,002583 | 0,001411 0,002419 0,001295 -6,4% -8,2% 0,8% -2,6%
51 0,004086 | 0,002159 0,695500 | 0,707875 0,002842 | 0,001528 0,002626 0,001392 -7,6% -8,9% 0,3% -2,7%
52 | 0,004549 | 0,002362 0,686000 | 0,699500 0,003121 0,001652 0,002834 0,001486 -9,2% -10,1% -0,5% -3,2%
53 | 0,005058 | 0,002583 0,676500 | 0,691125 0,003422 | 0,001785 0,003035 0,001574 -11,3% -11,8% -1,9% -4,4%
54 | 0,005617 | 0,002827 0,667000 | 0,682750 0,003747 | 0,001930 0,003225 0,001656 -13,9% -14,2% -3,8% -6,2%
55 | 0,006232 | 0,003102 0,657500 | 0,674375 0,004097 | 0,002092 0,003404 0,001735 -16,9% -17,0% -6,2% -8,7%
56 | 0,006910 | 0,003412 0,648000 | 0,666000 0,004478 | 0,002272 0,003576 0,001813 -20,1% -20,2% -8,9% -11,5%
57 | 0,007653 | 0,003755 0,638500 | 0,657625 0,004887 | 0,002469 0,003744 0,001886 -23,4% -23,6% -11,6% -14,5%
58 | 0,008460 | 0,004132 0,629000 | 0,649250 0,005322 | 0,002683 0,003912 0,001958 -26,5% -27,0% -14,2% -17,6%
59 | 0,009325 | 0,004546 0,619500 | 0,640875 0,005777 | 0,002914 0,004086 0,002036 -29,3% -30,1% -16,5% -20,4%
60 | 0,010240 | 0,004993 0,610000 | 0,632500 0,006246 | 0,003158 0,004279 0,002128 -31,5% -32,6% -18,1% -22,5%
61 0,011194 | 0,005463 0,610244 | 0,632730 0,006831 0,003456 0,004637 0,002293 -32,1% -33,7% -18,8% -23,7%
62 | 0,012177 | 0,005949 0,610975 | 0,633419 0,007440 | 0,003768 0,005063 0,002490 -32,0% -33,9% -18,7% -24,0%
63 | 0,013184 | 0,006453 0,612194 | 0,634567 0,008071 0,004095 0,005569 0,002729 -31,0% -33,4% -17,6% -23,5%
64 | 0,014214 | 0,006976 0,613900 | 0,636175 0,008726 | 0,004438 0,006161 0,003012 -29,4% -32,1% -15,8% -22,1%
65 | 0,015274 | 0,007521 0,616094 | 0,638242 0,009410 | 0,004800 0,006836 0,003343 -27,4% -30,4% -13,5% -20,2%
66 | 0,016385 | 0,008094 0,618775 | 0,640769 0,010139 | 0,005186 0,007592 0,003736 -25,1% -28,0% -11,1% -17,6%
67 | 0,017571 0,008712 0,621944 | 0,643755 0,010928 | 0,005609 0,008436 0,004194 -22,8% -25,2% -8,6% -14,6%
68 | 0,018865 | 0,009402 0,625600 | 0,647200 0,011802 | 0,006085 0,009376 0,004718 -20,6% -22,5% -6,2% -11,6%
69 | 0,020305 | 0,010191 0,629744 | 0,651105 0,012787 | 0,006635 0,010423 0,005311 -18,5% -20,0% -4,0% -9,0%
70 | 0,021936 | 0,011114 0,634375 | 0,655469 0,013916 | 0,007285 0,011587 0,005993 -16,7% -17,7% -2,3% -6,7%
71 | 0,023806 | 0,012210 0,639494 | 0,660292 0,015224 | 0,008062 0,012886 0,006781 -15,4% -15,9% -1,1% -4,9%
72 | 0,025966 | 0,013524 0,645100 | 0,665575 0,016751 0,009001 0,014342 0,007705 -14,4% -14,4% -0,3% -3,5%
73 | 0,028471 0,015107 0,651194 | 0,671317 0,018540 | 0,010141 0,015985 0,008790 -13,8% -13,3% -0,1% -2,6%
74 | 0,031378 | 0,017015 0,657775 | 0,677519 0,020639 | 0,011528 0,017849 0,010075 -13,5% -12,6% -0,2% -2,2%
75 | 0,034744 | 0,019309 0,664844 | 0,684180 0,023099 | 0,013211 0,019973 0,011591 -13,5% -12,3% -0,7% -2,1%
76 | 0,038632 | 0,022056 0,672400 | 0,691300 0,025976 | 0,015247 0,022409 0,013365 -13,7% -12,3% -1,4% -2,6%
77 | 0,043106 | 0,025325 0,680444 | 0,698880 0,029331 | 0,017699 0,025210 0,015435 -14,0% -12,8% -2,3% -3,5%
78 | 0,048232 | 0,029189 0,688975 | 0,706919 0,033231 | 0,020635 0,028444 0,017845 -14,4% -13,5% -3,2% -4,6%
79 | 0,054078 | 0,033728 0,697994 | 0,715417 0,037746 | 0,024129 0,032267 0,020666 -14,5% -14,4% -3,8% -6,0%
80 | 0,060711 0,039020 0,707500 | 0,724375 0,042953 | 0,028265 0,036768 0,023982 -14,4% -15,2% -4,2% -7,2%
81 0,068193 | 0,045146 0,717494 | 0,733792 0,048928 | 0,033128 0,042063 0,027887 -14,0% -15,8% -4,4% -8,4%
82 | 0,076587 | 0,052187 0,727975 | 0,743669 0,055753 | 0,038810 0,048304 0,032462 -13,4% -16,4% -4,2% -9,3%
83 | 0,085949 | 0,060222 0,738944 | 0,754005 0,063511 | 0,045408 0,055260 0,037857 -13,0% -16,6% -4,3% -10,0%
84 | 0,096330 | 0,069324 0,750400 | 0,764800 0,072286 | 0,053019 0,062793 0,044241 -13,1% -16,6% -5,0% -10,4%
85 | 0,107777 | 0,079559 0,762344 | 0,776055 0,082163 | 0,061742 0,071188 0,051771 -13,4% -16,1% -5,8% -10,3%
86 | 0,120326 | 0,090987 0,774775 | 0,787769 0,093225 | 0,071677 0,080615 0,060679 -13,5% -15,3% -6,6% -9,9%
87 | 0,134003 | 0,103654 0,787694 | 0,799942 0,105554 | 0,082917 0,091288 0,070796 -13,5% -14,6% -7,1% -9,5%
88 | 0,148824 | 0,117592 0,801100 | 0,812575 0,119223 | 0,095552 0,103451 0,082245 -13,2% -13,9% -7,3% -9,2%
89 | 0,164790 | 0,132815 0,814994 | 0,825667 0,134303 | 0,109661 0,117434 0,095481 -12,6% -12,9% -7,2% -8,6%
90 | 0,181888 | 0,149319 0,829375 | 0,839219 0,150853 | 0,125311 0,133436 0,110666 -11,5% -11,7% -6,6% -7,7%
91 0,200088 | 0,167075 0,844244 | 0,853230 0,168923 | 0,142554 0,151752 0,127927 -10,2% -10,3% -5,7% -6,7%
92 | 0,219345 | 0,186035 0,859600 | 0,867700 0,188549 | 0,161422 0,172288 0,147447 -8,6% -8,7% -4,6% -5,4%
93 | 0,239597 | 0,206123 0,875444 | 0,882630 0,209753 | 0,181930 0,195121 0,169295 -7,0% -6,9% -3,5% -4,1%
94 | 0,260763 | 0,227240 0,891775 | 0,898019 0,232542 | 0,204066 0,220226 0,193369 -5,3% -5,2% -2,3% -2,8%
95 | 0,282748 | 0,249266 0,908594 | 0,913867 0,256903 | 0,227796 0,247795 0,219407 -3,5% -3,7% -1,0% -1,6%
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A. Vergleich der dsterreichischen Volkssterbetafel 2010/12 mit der AVO 2005R Rententafel

Rentensterblichkeit, Gruppen Rel. Abweichung der Rel. Abweichung der
Volkssterbetafel Selektionsfaktor hergeleitet aus der Rentensterblichkeit AVO2005R 1.0rd. zur || AVO2005R 2.0rd. zur
2010/12 AV02005R Volkssterbetafel 1.0rd. nach AVO2005R Rentensterblichkeit Rentensterblichkeit
2010/12 Extrapolation 2010/12 2010/12
Ménner Frauen Ménner | Frauen Miénner | Frauen Miénner Frauen Minner | Frauen Miénner | Frauen
x 2011 2011 Gruppe ‘ 2011 2011 ‘ ‘
96 0,305441 0,272056 0,925900 | 0,930175 0,282807 | 0,253060 0,277833 0,247504 -1,8% -2,2% 0,3% -0,5%
97 0,328716 | 0,295448 0,943694 | 0,946942 0,310207 | 0,279773 0,310269 0,277754 0,0% -0,7% 1,6% 0,5%
98 0,352438 | 0,319265 0,961975 | 0,964169 0,339037 | 0,307826 0,344308 0,310111 1,6% 0,7% 2,6% 1,6%
99 0,376462 | 0,343318 0,980744 | 0,981855 0,369212 | 0,337088 0,379994 0,344565 2,9% 2,2% 3,4% 2,6%
100 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,417592 0,381010 -58,2% -61,9% -58,2% -61,9%
101 0,445778 0,409839
102 0,473921 0,438771
103 0,501987 0,467746
104 0,529957 0,496736
105 0,557824 0,525723
106 0,585586 0,554687
107 0,613242 0,583615
108 0,640792 0,612496
109 0,668242 0,641321
110 0,695594 0,670086
111 0,722854 0,698784
112 0,750027 0,727414
113 0,779375 0,761900
114 0,803345 0,788352
115 0,825980 0,813358
116 0,847184 0,836783
117 0,866881 0,858517
118 0,885017 0,878481
119 0,901561 0,896626
120 0,916507 0,912933
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A. Vergleich der dsterreichischen Volkssterbetafel 2010/12 mit der AVO 2005R Rententafel

Abbildung A.1.: Analyse der Gruppen-Rentensterblichkeiten von Frauen: AVO 2005R Ren-
tentafel extrapololiert bis 2011 und aus der Volkssterbetafel 2010/12 ge-

wonnene Rentensterblichkeiten.
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A. Vergleich der dsterreichischen Volkssterbetafel 2010/12 mit der AVO 2005R Rententafel

Abbildung A.2.: Analyse der Gruppen-Rentensterblichkeiten von Ménnern: AVO 2005R

Rententafel extrapololiert bis 2011 und aus der Volkssterbetafel 2010/12
gewonnene Rentensterblichkeiten.
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