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Lernen ist Erfahrung.
Alles andere ist einfach nur Information.
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Vorwort zur 2. Auflage

In der zweiten Auflage dieses Werkes wurden einerseits Fehler korrigiert, andererseits
wurden inhaltliche Ergänzungen und Aktualisierungen vorgenommen. Insbesondere das
Kapitel über fondsgebundene Produkte wurde grundlegend überarbeitet und um mehrere
Punkte erweitert. Gleiches gilt für das Kapitel zum Thema Rechnungslegung. Neben neu
hinzugefügten Abschnitten zu fachlichen Aspekten werden im Rahmen von „Exkursen“
an diversen Stellen im Buch angrenzende Fragestellungen beleuchtet.

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

Zur leichteren Lesbarkeit wird hinsichtlich Personen und deren Geschlecht weiterhin
die männliche Form beibehalten. Diese repräsentiert jedoch in gleicher Weise sämtliche
Geschlechtsidentitäten.

Für das Korrekturlesen der textlastigen Passagen möchte ich meinem Bruder Hans-Jörg
ganz herzlich für seine erneute Unterstützung danken. Frau Claudia Rosenbaum gilt mein
Dank für die Betreuung seitens des Springer-Verlags.

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

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

Lohmar
im Februar 2024

Dr. Jens Kahlenberg
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Vorwort zur 1. Auflage

Es gibt zahlreiche Bücher über die mathematischen Grundlagen der Lebensversicherung.
Auch dieses Opus reiht sich in den bestehenden Reigen ein und möchte dem Leser eben
diese Grundlagen in ausführlicher und verständlicher Weise nahebringen. Folglich wird
es nicht unwesentliche Überschneidungen zu bereits erschienenen Werken geben.

Viele Bücher beschränken sich jedoch rein auf die Darstellung der klassischen Lebens-
versicherungsmathematik, evtl. erweitert um Aspekte der Überschussbeteiligung sowie
Fragestellungen des Jahresabschlusses und der Bilanzierung. Sowohl das komplexere Teil-
gebiet der Berufsunfähigkeitsversicherung als auch die Erläuterung fondsgebundener Ta-
rife werden häufig ausgespart oder nur äußerst knapp angerissen. Dies soll hiermit nachge-
holt bzw. vervollständigt werden, indem auf die zugrunde liegende Versicherungstechnik
dieser beiden, inzwischen sehr bedeutsamen Produktarten in derselben Ausführlichkeit
eingegangen wird wie bei den herkömmlichen Produkten. Darüber hinaus werden auch
wissenswerte Aspekte der Pflegeversicherung sowie Grundlagen der Lebensrückversiche-
rung erläutert.

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

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

Für das Korrekturlesen sowie die konstruktiven Diskussionen und Anmerkungen
möchte ich mich bei Dr. Axel Schmidt ausdrücklich bedanken. Mein aufrichtiger Dank
gilt auch Kathrin Kraff, die mich im vorigen Jahr durch Korrekturarbeiten und hilfrei-
che Hinweise in wertvoller Weise unterstützt hat. Schließlich möchte ich auch meinem
Bruder Hans-Jörg ganz herzlich dafür danken, dass er während der letzten Monate des
Buchprojekts durch intensives Redigieren zu weiteren Verbesserungen beigetragen hat.

Für die verlagsseitige Betreuung in der finalen Phase danke ich außerdem Claudia Ha-
senbalg.
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X Vorwort zur 1. Auflage

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

Köln
im Dezember 2017

Dr. Jens Kahlenberg



Symbol- und Abkürzungsverzeichnis

Symbolverzeichnis

d�e Aufrunden-Funktion
b�c Ganzzahl-Funktion, Gaußklammer-Funktion
1f:g Indikatorfunktion
˛ Kostensatz für Abschlusskosten
˛� Kostensatz für Amortisationskosten
˛Z Kostensatz für Abschlusskosten
ę modifizierter Kostensatz für Abschlusskosten
a Barwert einer jährlich nachschüssig zahlbaren Rente
a.k/ Barwert einer unterjährig nachschüssig zahlbaren Rente
an nachschüssiger Rentenbarwertfaktor
Ra Barwert einer jährlich vorschüssig zahlbaren Rente
Ra� Barwert einer vorschüssigen Rente (mit Prämienspektrum �)
Ra� Barwert einer vorschüssigen Rente (mit Leistungsspektrum �)
Raaa Barwert einer jährlich vorschüssig zahlbaren Aktivenrente
Raai Barwert einer Anwartschaft auf Invalidenleistung
Raaw Barwert einer Anwartschaft auf kollektive Witwenrente
Rai Barwert einer jährlich vorschüssig zahlbaren Invalidenrente
Rai .k/ Barwert einer unterjährig vorschüssig zahlbaren Invalidenrente
Ra.k/ Barwert einer unterjährig vorschüssig zahlbaren Rente
Raw Barwert einer kollektiven Witwenrente
Ran vorschüssiger Rentenbarwertfaktor
.pg/ Raaa Barwert einer jährlich zahlbaren Aktivenrente (Pflege)
.pg/ Raai Barwert einer Anwartschaft auf Pflegerente mindestens des Grades pg
.pg/ Rai Barwert einer jährlich vorschüssig zahlbaren Pflegerente
.pg/ Rai .k/ Barwert einer unterjährig vorschüssig zahlbaren Pflegerente

Ra.k/ Barwert einer unterjährig vorschüssig zahlbaren Rente (monatlich kalku-
liert)
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XII Symbol- und Abkürzungsverzeichnis

a Barwert einer stetig zahlbaren Rente
A Parameter im Sterbegesetz von Gompertz-Makeham
A Barwert einer Todesfallleistung (zahlbar am Jahresende)
A� Barwert einer Todesfallleistung (mit Leistungsspektrum �)
A.k/ Barwert einer Todesfallleistung (zahlbar unterjährig)
A Barwert einer Todesfallleistung (zahlbar unmittelbar bei Tod)

A
.12/

Barwert einer Todesfallleistung (monatlich kalkuliert)
ABonus
xCm Barwert der Bonus-Leistung (inkl. Kosten)

ABG***
m Abgangswahrscheinlichkeit zur Erleichterung, *** 2 fRNR,ZZRg

AKBiometrie
m Auffüllkapital aufgrund Biometrie im Jahr m (Rentennachreservierung)

AKPrämie
m Auffüllkapital aufgrund abweichender Prämien-Rechnungsgrundlagen im

Jahr m
AKSicher

m Sicherungsbedarf im Jahrm
AKZins

m Auffüllkapital aufgrund Zins im Jahr m (Zinszusatzreserve)
AUSm Aufwendungen/Auszahlungen 1. Ordnung im Jahr m
AUS0m Aufwendungen/Auszahlungen 2. oder 3. Ordnung im Jahr m
ˇ Kostensatz für Inkassokosten
eˇ modifizierter Kostensatz für Inkassokosten
b Selektionsperiode
bfm.j / Bewertungsfaktor für Fonds j 2 f1; : : : ; J g im Monat m
bg Berufsgruppe
bzJahr durchschnittlicher Bezugszins im Jahr Jahr

bz
rund
Jahr gerundeter durchschnittlicher Bezugszins im Jahr Jahr

B Parameter im Sterbegesetz von Gompertz(-Makeham)
BEPxWn Bruttoeinmalprämie
BG Anzahl Berufsgruppen
BPnach Aend Bruttoprämie nach Vertragsänderung
BPnach Dyn Bruttoprämie nach dynamischer Erhöhung
BPm Bruttoprämie im Jahr m bei klassischen Versicherungen
BPxWt Bruttojahresprämie, Tarifprämie
BPNorm

xWt Normprämie, Bedarfsprämie
BRGm Beitragsrückgewähr im Jahr m bei klassischen Versicherungen
BRGm Beitragsrückgewähr im Monatm bei fondsgebundenen Versicherungen
BS Summe planmäßig zu zahlender Bruttobeiträge
c Summationsindex
c Parameter im Sterbegesetz von Gompertz(-Makeham)
Cx , Cx Kommutationszahl 1. Ordnung für Tote (stetig)
Cx;y Kommutationszahl 1. Ordnung für gestorbene Paare

C
.12/

x Kommutationszahl 1. Ordnung für Tote (monatlich kalkuliert)
CF.t I i/ Wert eines Zahlungsstroms zum Zeitpunkt t auf Basis des effektiven Zins-

satzes i



Symbol- und Abkürzungsverzeichnis XIII

@ partielle Ableitung
ım Anzahl Monate bis zum nächsten Umschichtungstermin
ı.t/ Zinsintensität zum Zeitpunkt t
d effektiver Diskontsatz
d.k/ nomineller Diskontsatz
dx Anzahl gestorbener Personen des Alters x
dx;y Anzahl gestorbener Paare aus Personen der Alter x und y
dwx Anzahl gestorbener Personen des Alters x unter Einrechnung von Storno
edx Anzahl Abgänge des Alters x aufgrund irgendeiner Ausscheideursache
ed
.g/
x Anzahl Abgänge des Alters x aufgrund Ausscheideursache g

ds Dynamiksatz im Rahmen einer Beitragsdynamik
Dx ,Dx Kommutationszahl 1. Ordnung für Lebende (stetig)
Dx;y Kommutationszahl 1. Ordnung für lebende Paare

D
.12/

x Kommutationszahl 1. Ordnung für Lebende (monatlich kalkuliert)
Daa
x Kommutationszahl 1. Ordnung für Aktive

Dai
x Kommutationszahl 1. Ordnung für Anwartschaft auf Invalidenleistung

Di
x Kommutationszahl 1. Ordnung für Invalide

.pg/Daa
x Kommutationszahl 1. Ordnung für Aktive im Sinne des Pflegegrades pg

.pg/Dai
x Kommutationszahl 1. Ordnung für Anwartschaft auf Pflegerente

.pg/Di
x Kommutationszahl 1. Ordnung für Pflegebedürftige mindestens des Grades

pg

.Da/ Barwert einer arithmetisch fallenden nachschüssigen Rente

.D Ra/ Barwert einer arithmetisch fallenden vorschüssigen Rente
%.D Ra/ Barwert einer geometrisch fallenden vorschüssigen Rente
.DA/ Barwert einer arithmetisch fallenden Todesfallleistung
" Kostensatz für Stückkosten (Absolutbetrag)
� Kostensatz für Ausgabeaufschlag (in Prozent)
e: Exponentialfunktion
ex gestutzte fernere Lebenserwartung der Person .x/
ex;y gestutzte fernere Lebenserwartung des Paares .x; y/
Vex vollständige fernere Lebenserwartung der Person .x/
Vex;y vollständige fernere Lebenserwartung des Paares .x; y/
exp Exponentialfunktion
E Barwert-Symbol einer reinen Erlebensfallleistung
EŒ�� Erwartungswert (einer Zufallsvariable)
EFLm Erlebensfallleistung im Jahr m bei klassischen Versicherungen
EINm Erträge/Einnahmen 1. Ordnung im Jahr m
EIN0m Erträge/Einnahmen 2. oder 3. Ordnung im Jahr m
EZ Exzedent (Rückversicherung)
fx.t/ Dichtefunktion zum Zeitpunkt t
fx;y.t/ Dichtefunktion zum Zeitpunkt t (bei verbundenen Leben)



XIV Symbol- und Abkürzungsverzeichnis

fam.j / Anzahl Fondsanteile von Fonds j 2 f1; : : : ; J g im Monat m
Fx.t/ Verteilungsfunktion zum Zeitpunkt t
Fx;y.t/ Verteilungsfunktion zum Zeitpunkt t (bei verbundenen Leben)
Fx;y.t/ Verteilungsfunktion zum Zeitpunkt t (bei verbundenen Leben)
FGm, FGm (Gesamt-)Fondsguthaben am Ende des Jahres m (Monats m)
FGfrei

m freies Fondsguthaben am Ende des Monats m
FGgar

m Garantiefondsguthaben am Ende des Monats m
cFGm geschätztes (Gesamt-)Fondsguthaben am Ende des Monats m
FGm.j / Fondsguthaben in Fonds j 2 f1; : : : ; J g am Ende des Monatsm
�1 Kostensatz für Verwaltungskosten (beitragspflichtige Zeit)
�2 Kostensatz für Verwaltungskosten (tariflich beitragsfreie Zeit)
�max
2 absolute Obergrenze für �2-Kosten
�3 Kostensatz für Verwaltungskosten (vorzeitig beitragsfreie Zeit)
�4 Kostensatz für Verwaltungskosten (leistungspflichtige Zeit)
�Bonus Kostensatz für beitragsfreien Bonus-Baustein (in Prozent)
�Fonds Kostensatz für Fondsverwaltung (in Prozent)
� , e� Garantieniveau des Wertsicherungsfonds (modifiziert)
g Rentengarantiezeit, Mindestlaufzeit der Rentenzahlung
g Ausscheideursache
g.x; t0; t/ Trendfunktion zur Abbildung einer Sterblichkeitsverbesserung
G Anzahl Zahlungen innerhalb eines (Prämien-)Zahlungsstroms
G Anzahl Ausscheideursachen
GGm Garantieguthaben am Ende des Monats m
h Versicherungsstichtags-Monat (Bilanzdeckungsrückstellung)
hx Verheiratungswahrscheinlichkeit für eine Person des Alters x
h.t/ Alterverschiebung zur Abbildung einer Sterblichkeitsverbesserung
i jährlicher Rechnungszins (in Prozent)
i jährlicher Effektivzins (in Prozent)
i 0 jährlicher Zins 2. Ordnung (in Prozent)
i .k/ jährlicher Nominalzins (in Prozent)
N{ monatlicher Rechnungszins (in Prozent)
O{ jährlicher modifizierter Zins bei einer geometrisch fallenden Rente (in Pro-

zent)
Q{ jährlicher modifizierter Zins bei einer geometrisch steigenden Rente (in

Prozent)
iFonds jährliche Fondsperformance (in Prozent)
iref jährlicher Referenzzins (in Prozent)
iSGA jährlicher Zins für Schlussüberschussanteilfonds (in Prozent)
iVZA jährlicher Ansammlungszinssatz (in Prozent)
N{Fonds monatliche Fondsperformance (in Prozent)
ix einjährige Invalidisierungswahrscheinlichkeit für eine Person des Alters x



Symbol- und Abkürzungsverzeichnis XV

.pg/ix einjährige Wahrscheinlichkeit, pflegebedürftig mindestens des Grades pg
zu werden

iZ interner Zinsfuß, Rendite eines Zahlungsstroms (in Prozent)
.Ia/ Barwert einer arithmetisch steigenden nachschüssigen Rente
.I Ra/ Barwert einer arithmetisch steigenden vorschüssigen Rente
%.I Ra/ Barwert einer geometrisch steigenden vorschüssigen Rente
.Ia/ Barwert einer arithmetisch steigenden stetigen Rente
�

Ia
�

Barwert einer kontinuierlich steigenden stetigen Rente
�

I Ra�.12/ Barwert einer arithmetisch steigenden vorschüssigen Rente (monatlich kal-
kuliert)

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

.IA/.k/ Barwert einer arithmetisch steigenden Todesfallleistung (zahlbar unterjäh-
rig)

%.IA/ Barwert einer geometrisch steigenden Todesfallleistung (zahlbar am Jah-
resende)

�

IA
�

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

�

IA
�.12/

Barwert einer arithmetisch steigenden Todesfallleistung (monatlich kalku-
liert)

IFLm Invaliditätsfallleistung im Jahr m
j Index für Aufzählung oder Summation
J Anzahl verschiedener zur Auswahl stehender Fonds
J Anzahl Zahlungen innerhalb eines (Leistungs-)Zahlungsstroms
JR versicherte Jahresrente
JRvbfr versicherte Jahresrente nach vorzeitiger Beitragsfreistellung
JRnach Dyn versicherte Jahresrente nach dynamischer Erhöhung
JRBonus

m Bonus-Jahresrente im Jahr m
JRRZ

m Rentenzuschlag im Jahr m
k Prämienzahlweise bei klassischen Versicherungen
k Rentenzahlweise
Kt Kapitalwachstumsfunktion
Kx gestutzte zukünftige Lebensdauer einer x-jährigen Person
K
.k/
x unterjährig gestutzte zukünftige Lebensdauer einer x-jährigen Person

Kx;y gestutzte gemeinsame zukünftige Lebensdauer des Paares .x; y/
KPm Kostenprämie im Jahr m bei klassischen Versicherungen
KP0m Kostenprämie 2. Ordnung im Jahrm bei klassischen Versicherungen
KPm Kostenprämie im Monat m bei fondsgebundenen Versicherungen
KPFm Kostenprämie aus Fonds imMonatm bei fondsgebundenenVersicherungen
KWR***

m Kapitalwahlwahrscheinlichkeit im Jahr m, *** 2 fRNR,ZZRg
� Aufteilungsverhältnis zwischen Abgängen aufgrund Tod und Storno



XVI Symbol- und Abkürzungsverzeichnis

l Anzahl Erhöhungen/Absenkungen bei steigenden/fallenden Leistungen
l Leistungsdauer (Berufsunfähigkeitsversicherung)
l0 D lx0 Radix einer Sterbetafel
lx Anzahl lebender Personen des Alters x
lx;y Anzahl lebender Paare aus Personen des Alters x und des Alters y
laax Anzahl lebender Personen des Alters x im Aktiven-Kollektiv
l ix Anzahl lebender Personen des Alters x im Invaliden-Kollektiv
lwx Anzahl lebender Personen des Alters x unter Einrechnung von Storno
lx Anzahl lebender Personen des monatsgenauen Alters x
elx Anzahl lebender Personen des Alters x im Hauptkollektiv
el
.g/
x Anzahl lebender Personen des Alters x im Teilkollektiv g
.pg/laax Anzahl im Sinne des Pflegegrades pg aktiver Personen des Alters x
.pg/l iz;x Anzahl mindestens des Grades pg pflegebedürftiger Personen des Alters x
ln Logarithmus-naturalis-Funktion
log Logarithmus-Funktion
ls Leistungssteigerungssatz bei Invalidität
LGAm laufender Überschussanteil im Jahr m bei klassischen Versicherungen
LGAm laufender Überschussanteil imMonatm bei fondsgebundenen Versicherun-

gen
LGA*** laufender Überschussanteil nach Ergebnisquelle, ***2fZins,Risiko,Kosteng
LGASumme

m Summe der bis zum Ende des Jahres m zugeteilten laufenden Überschuss-
anteile

�x Ausfallrate, Hazardrate, Ausscheideintensität
�x;y Ausfallrate, Hazardrate, Ausscheideintensität (bei verbundenen Leben)

�
.g/
x unabhängige Ausfallrate, Ausscheideintensität bei mehreren Ausscheideur-

sachen
e�x Ausfallrate, Ausscheideintensität bei mehreren Ausscheideursachen
e�
.g/
x abhängige Ausfallrate, Ausscheideintensität bei mehreren Ausscheideursa-

chen
m Zeitpunkt während der Vertragsdauer bei klassischen Versicherungen
maend Zeitpunkt der Vertragsänderung
mBU Zeitpunkt des Eintritts der Invalidität
mdyn Zeitpunkt der Ausübung einer dynamischen Erhöhung
mvbfr Zeitpunkt der vorzeitigen Beitragsfreistellung
m D .mI k/ Zeitpunkt während der Vertragsdauer bei fondsgebundenen Versicherungen
Mx ,Mx Kommutationszahl 2. Ordnung für Tote (stetig)
Mx;y Kommutationszahl 2. Ordnung für gestorbene Paare

M
.12/

x Kommutationszahl 2. Ordnung für Tote (monatlich kalkuliert)
M �
x Kommutationszahl 2. Ordnung für Tote inkl. Leistungsspektrum �

mod modulo-Funktion
MRmCım Mindestreserve bei dynamischen Hybridprodukten



Symbol- und Abkürzungsverzeichnis XVII

n Betrachtungszeitraum
n Versicherungs- oder Rentenaufschubdauer in Jahren, Anspruchsdauer (bei

Berufsunfähigkeitsversicherung)
n Versicherungs- oder Rentenaufschubdauer in Monaten
nRü Dauer der Beitragsrückgewähr
Nx , Nx Kommutationszahl 2. Ordnung für Lebende (stetig)
Nx;y Kommutationszahl 2. Ordnung für lebende Paare

N
.12/

x Kommutationszahl 2. Ordnung für Lebende (monatlich kalkuliert)
N �
x Kommutationszahl 2. Ordnung für Lebende inkl. Prämienspektrum �

N �
x Kommutationszahl 2. Ordnung für Lebende inkl. Leistungsspektrum �

Naa
x Kommutationszahl 2. Ordnung für Aktive

Nai
x Kommutationszahl 2. Ordnung für Anwartschaft auf Invalidenleistung

N i
x Kommutationszahl 2. Ordnung für Invalide

.pg/N aa
x Kommutationszahl 2. Ordnung für Aktive im Sinne des Pflegegrades pg

.pg/N ai
x Kommutationszahl 2. Ordnung für Anwartschaft auf Pflegerente

.pg/N i
x Kommutationszahl 2. Ordnung für Pflegebedürftige mindestens des Grades

pg

NEPxWn Nettoeinmalprämie
NPxWt Nettojahresprämie
NPZ

xWt gezillmerte Nettojahresprämie, Zillmerprämie

NRFRNR
m Nachreservierungsfaktor aufgrund Biometrie bei fondsgebundenen Versi-

cherungen
NRFZZR

m Nachreservierungsfaktor aufgrund Zins bei fondsgebundenen Versicherun-
gen

 Berufsgruppenzuschlag
 m Anzahl Monate von Monatm bis zur nächsten Prämienzahlung
�j Höhe der in Jahr j gezahlten (Brutto-)Prämie (Prämienspektrum)
�k.j / Indikator, ob j ein Zahlungszeitpunkt ist
�m Indikator, ob im Monatm eine Prämienzahlung erfolgt
� Prämienspektrum (Vektor für Prämienzahlungen)
Q

Produktzeichen
px einjährige Überlebenswahrscheinlichkeit für eine Person .x/
px;y einjährige Überlebenswahrscheinlichkeit für ein Paar .x; y/
px;y einjährige Überlebenswahrscheinlichkeit für ein Paar .x; y/

p
.g/
x einjährige unabhängige Verbleibewahrscheinlichkeit für eine Person .x/
epx einjährige Verbleibewahrscheinlichkeit für eine Person .x/
ep
.g/
x einjährige abhängige Verbleibewahrscheinlichkeit für eine Person .x/
px monatliche Überlebenswahrscheinlichkeit für eine Person .x/

tpx mehrjährige Überlebenswahrscheinlichkeit für eine Person .x/

tpx;y mehrjährige Überlebenswahrscheinlichkeit für ein Paar .x; y/

tpx;y mehrjährige Überlebenswahrscheinlichkeit für ein Paar .x; y/



XVIII Symbol- und Abkürzungsverzeichnis

tp
.g/
x mehrjährige Verbleibewahrscheinlichkeit für eine Person .x/

tepx mehrjährige Verbleibewahrscheinlichkeit für eine Person .x/
pam.j / Anteil der Anlageprämie imMonatm, der in Fonds j 2f1; : : : ; J g angelegt

wird
pg Pflegegrad (oder auch Pflegestufe)
P .:/ Wahrscheinlichkeit
.P;L/ Finanztransaktion
PV.i/ Barwert eines Zahlungsstroms zum effektiven Zinssatz i
qx einjährige Sterbewahrscheinlichkeit für eine Person .x/
q0x einjährige Sterbewahrscheinlichkeit 2. Ordnung
qx;y einjährige Sterbewahrscheinlichkeit für ein Paar .x; y/
qx;y einjährige Sterbewahrscheinlichkeit für ein Paar .x; y/

q
.g/
x einjährige unabhängige Ausscheidewahrscheinlichkeit für eine Person .x/
eqx einjährige Ausscheidewahrscheinlichkeit für eine Person .x/
eq
.g/
x einjährige abhängige usscheidewahrscheinlichkeit für eine Person .x/
qx monatliche Sterbewahrscheinlichkeit für eine Person .x/
qaax einjährige Aktiven-Sterbewahrscheinlichkeit für .x/
qiz;x einjährige Invaliden-Sterbewahrscheinlichkeit für eine Person des Alters x,

die im Alter z Invalide geworden ist
qUx einjährige Unisex-Sterbewahrscheinlichkeit für eine Person .x/

tqx mehrjährige Sterbewahrscheinlichkeit für eine Person .x/

tq
.g/
x mehrjährige Ausscheidewahrscheinlichkeit für eine Person .x/

teqx mehrjährige Ausscheidewahrscheinlichkeit für eine Person .x/

teq
.g/
x mehrjährige Ausscheidewahrscheinlichkeit für eine Person .x/

tqx;y mehrjährige Sterbewahrscheinlichkeit für ein Paar .x; y/

tqx;y mehrjährige Sterbewahrscheinlichkeit für ein Paar .x; y/

tq1
x;y

mehrjährige bedingte Sterbewahrscheinlichkeit

t q
x;
2
y

mehrjährige bedingte Sterbewahrscheinlichkeit
.pg/qaax einjährige Sterbewahrscheinlichkeit für eine im Sinne des Pflegegrades pg

aktive Person
.pg/qiz;x einjährige Sterbewahrscheinlichkeit für eine mindestens des Grades pg

pflegebedürftige Person
	 D 	.k/ Prozentsatz für Raten(zahlungs)zuschlag
r Steigerungs-/Absenkungssatz einer geometrisch steigenden der fallenden

Rente
rz;x einjährige Reaktivierungswahrscheinlichkeit für eine Person des Alters x,

die im Alter z Invalide geworden ist
rZZRs mehrjähriger Aufzinsungsfaktor für Berechnung der Zinszusatzreserve

rw Restmonate der Karenzzeit in Jahren
w

12
(BU-Versicherung)

rz Rentenzuschlagssatz
Rx , Rx Kommutationszahl 3. Ordnung für Tote (stetig)
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Rx;y Kommutationszahl 3. Ordnung für gestorbene Paare

R
.12/

x Kommutationszahl 3. Ordnung für Tote (monatlich kalkuliert)
RaZm Ratenzuschlag im Jahr m
RKWBWR

m Rückkaufswert aus der Beteiligung an den Bewertungsreserven
RKWgar

m Rückkaufswert für die garantierte Leistung
RKWgesamt

m Gesamtrückkaufswert (inkl. Überschussbeteiligung)
RKWLGA

m Rückkaufswert aus laufender Überschussbeteiligung
RKWmin

m Mindestrückkaufswert (wegen Verteilung der Abschlusskosten)
RKWSGA

m Rückkaufswert aus Schlussüberschussbeteiligung
RPm Risikoprämie im Jahr m bei klassischen Versicherungen
RPm Risikoprämie im Monatm bei fondsgebundenen Versicherungen
RPFm Risikoprämie aus Fonds im Monatm bei fondsgebundenen Versicherungen
R RU Rohüberschuss am Ende eines Geschäftsjahres
RZFm Rentenzuschlagsfonds im Jahr m

 Risikozuschlag
P

Summenzeichen
s Zeitindex, Summationsindex
s Endwert einer jährlich nachschüssig zahlbaren Rente
s.k/ Endwert einer unterjährig nachschüssig zahlbaren Rente
sl Zeitpunkt innerhalb eines (Prämien-)Zahlungsstroms
sn nachschüssiger Rentenendwertfaktor
spg versicherter Prozentsatz für Pflegegrad pg
swx Anzahl stornierter Verträge im Alter x unter Einrechnung von Sterblichkeit
Rs Endwert einer jährlich vorschüssig zahlbaren Rente
Rs.k/ Endwert einer unterjährig vorschüssig zahlbaren Rente
Rsn vorschüssiger Rentenendwertfaktor
s Endwert einer stetig zahlbaren Rente
Sx , Sx Kommutationszahl 2. Ordnung für Lebende (stetig)
Sx;y Kommutationszahl 2. Ordnung für lebende Paare

S
.12/

x Kommutationszahl 2. Ordnung für Lebende (monatlich kalkuliert)
SB Selbstbehalt, Priorität (Rückversicherung)
SFx.t/ Überlebensfunktion zum Zeitpunkt t
SFx;y.t/ Überlebensfunktion zum Zeitpunkt t (verbundene Leben)
SFx;y.t/ Überlebensfunktion zum Zeitpunkt t (verbundene Leben)
SGAm Schlussüberschussanteil im Jahr m bei klassischen Versicherungen
SGAAnwart

m Schlussüberschuss-Anwartschaft im Jahr m
SGAFällig Schlussüberschussbeteiligung bei Fälligkeit
SGASumme

m Summe angesammelter Schlussüberschussanteile im Jahr m
bSGAFällig geschätzte Schlussüberschussbeteiligung bei Fälligkeit
SHF!G

m Umschichtungsbetrag im Monat m ins Garantieguthaben
SPF , gar!frei

m Umschichtungsbetrag im Monat m ins freie Fondsguthaben
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SHG!F , gar
m Umschichtungsbetrag im Monat m ins Garantiefondsguthaben

sign.�/ Vorzeichenfunktion, Signum-Funktion
SPm Sparprämie im Jahr m bei klassischen Versicherungen
SPm Anlageprämie im Monatm bei fondsgebundenen Versicherungen
SPFm Investmentprämie im Monatm bei fondsgebundenen Versicherungen
SPGm Garantieprämie im Monatm bei fondsgebundenen Versicherungen
STO***

m Stornowahrscheinlichkeit im Jahr m, *** 2 fRNR,ZZRg
STOAm Stornoabschlag im Jahr m
S RUA

Rückkauf
m Leistung aus Schlussüberschussbeteiligung bei Rückkauf im Jahr m

S RUA
Tod
m Leistung aus Schlussüberschussbeteiligung bei Tod im Jahr m

S RUAFm Schlussüberschussanteilfonds im Jahr m
� Satz für die Höhe der Mindesttodesfallleistung (in Prozent)
� Zuschlag für erhöhtes Risiko (Berufsunfähigkeitsversicherung)
j Höhe der in Jahr j gezahlten Leistung (Leistungsspektrum)
m Indikator, ob im Monatm ein Umschichtungstermin ist
�E Leistungsspektrum (Vektor für Erlebensfallleistungen)
�T Leistungsspektrum (Vektor für Todesfallleistungen)
t Prämienzahlungsdauer in Jahren
t Zeitindex
et ,etdyn Anzahl Jahre, über welche die Abschlusskosten verteilt werden
t Prämienzahlungsdauer in Monaten
t˛ , t˛dyn Anzahl zu berücksichtigender Jahre für die Prämiensumme als Bezugsgrö-

ße für Abschlusskosten
tj Zeitpunkt innerhalb eines (Leistungs-)Zahlungsstroms
tmax maximale Anzahl zu berücksichtigender Jahre für die Prämiensumme als

Bezugsgröße für Abschlusskosten
etmax maximale Anzahl Jahre für die Abschlusskostenverteilung
Tx zukünftige Lebensdauer einer x-jährigen Person
Tx;y gemeinsame zukünftige Lebensdauer eines Paares .x; y/
Tx;y (gemeinsame) zukünftige Lebensdauer eines Paares .x; y/

T
.g/
x zukünftige Verweildauer einer x-jährigen Person bei Ausscheideursache g
eT x zukünftige Verweildauer einer x-jährigen Person bei mehreren Ausschei-

deursachen
TFLm Todesfallleistung im Jahr m bei klassischen Versicherungen
TFLm Todesfallleistung im Monatm bei fondsgebundenen Versicherungen
TV.i/ Endwert eines Zahlungsstroms zum effektiven Zinssatz i
u Prämienzahlweise bei fondsgebundenen Versicherungen
u Rentenaufschubdauer

mUx Verwaltungskostenreserve am Ende des Jahres m
RUGm Fondsguthaben aus Überschüssen am Ende des Monats m
v jährlicher Diskontfaktor zum (Rechnungs-)Zins i
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v monatlicher Diskontfaktor zum (Rechnungs-)Zins N{
bv jährlicher Diskontfaktor zum (Rechnungs-)Zins O{
ev jährlicher Diskontfaktor zum (Rechnungs-)Zins Q{
vZZRs mehrjähriger Diskontfaktor für Berechnung der Zinszusatzreserve
vf .u/m Vererbungsfaktor im Monatm
V Œ:� Varianz (einer Zufallsvariable)

mVx (Brutto-)Deckungskapital am Ende des Jahres m

mV
0
x mit Null maximiertes Deckungskapital am Ende des Jahres m

mV
00
x mit dem Rückkaufswert maximiertes Deckungskapital am Ende des Jahres

m

mV
ai
x (Brutto-)Deckungskapital während der Anwartschaft auf Invalidenrente

mV
i
x (Brutto-)Deckungskapital während der Leistungsphase der Invalidenrente

.pg/
mV

i
x (Brutto-)Deckungskapital während der Leistungsphase der Pflegerente

mV
Bilanz
x Bilanz-Deckungsrückstellung am Ende des Jahres m

mV
Brutto
x Brutto-Deckungskapital am Ende des Jahres m

mV
nach Aend
x Deckungskapital am Ende des Jahres m nach einer Vertragsänderung

mV
Netto
x Netto-Deckungskapital am Ende des Jahres m

mV
prosp
x prospektives Deckungskapital am Ende des Jahres m

mV
retro
x retrospektives Deckungskapital am Ende des Jahres m

mV
RKW
x für den Rückkaufswert maßgebliches Deckungskapital

mV
RNR
x Deckungskapital im Jahr m auf Basis von Rechnungsgrundlagen der Ren-

tennachreservierung

mV
vbfr
x Deckungskapital am Ende des Jahres m nach vorzeitiger Beitragsfreistel-

lung

mV
Z
x gezillmertes Deckungskapital am Ende des Jahres m

mV
ZZR
x Referenz-Deckungskapital im Jahr m im Rahmen der Ermittlung der Zins-

zusatzreserve
VGnachUS

m Vertragsguthaben nach Umschichtung im Monatm
VGvorUS

m Vertragsguthaben vor Umschichtung im Monat m
VS Versicherungssumme
VSnach Dyn Versicherungssumme nach dynamischer Erhöhung
VSvbfr Versicherungssumme nach vorzeitiger Beitragsfreistellung
VSBonusm Bonus-Versicherungssumme im Jahr m
VZAm Guthaben aus Verzinslicher Ansammlung im Jahr m
! Endalter einer Sterbetafel
w Karenzzeit (BU-Versicherung)
w0x einjährige Stornowahrscheinlichkeit 2. Ordnung
wLGA Wartezeit für die Zuteilung von laufenden Überschussanteilen
wSGA Wartezeit für die Zuteilung von Schlussüberschussanteilen
� Quote (Prozentsatz für Selbstbehalt bei proportionaler Rückversicherung)
� Prozentsatz für Beitragserhaltungsgarantie
x (technisches) Alter einer männlichen Person
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x0 rechnerisches Alter einer männlichen Person
x monatsgenaues Alter einer männlichen Person
.x/ männliche Person des Alters x
Œx� Selektionsalter einer männlichen Person
x0 Startalter einer Sterbe- bzw. Ausscheidetafel
.x; y/ zusammengehöriges Paar zweier verbundener Leben aus einer Person des

Alters x und einer des Alters y
X Schaden(höhe)
y (technisches) Alter einer weiblichen Person
y0 rechnerisches Alter einer weiblichen Person
y monatsgenaues Alter einer weiblichen Person
.y/ weibliche Person des Alters y
Œy� Selektionsalter einer weiblichen Person
z Alter zum Zeitpunkt der Selektion
z Alter bei Eintritt der Invalidität
z.pg/ Alter bei Eintritt der Pflegebedürftigkeit gemäß Pflegegrad pg
z***m deklarierter Überschussanteilsatz im Jahr m,

*** 2 fZins,Risiko,Kosten,Schlussg
z***m deklarierter Überschussanteilsatz im Monatm,

*** 2 fZins,Risiko,Kosten,Fonds,Schlussg
z.t/ Zahlung innerhalb eines Zahlungsstroms zum Zeitpunkt t
ZP.k/m Zahlprämie gemäß Zahlweise im Jahr m bei klassischen Versicherungen
ZP.u/m Zahlprämie gemäß Zahlweise im Monatm bei fondsgebundenen Versiche-

rungen

Abkürzungsverzeichnis

Abschn. Abschnitt
ADSt Allgemeine Deutsche Sterbetafel
a. F. alte Fassung
AGG Allgemeines Gleichbehandlungsgesetz
AltEinkG Alterseinkünftegesetz
AltZertG Altersvorsorgeverträge-Zertifizierungsgesetz
APE Annual Premium Equivalent
ATL Aktivitäten des täglichen Lebens
AVB Allgemeine Versicherungsbedingungen
AVmG Altersvermögensgesetz
BaFin Bundesanstalt für Finanzdienstleistungsaufsicht
bAV betriebliche Altersversorgung
BAV Bundesaufsichtsamt für das Versicherungswesen
BEL beste Schätzung der Verpflichtungen (Best Estimate of Liabilities)
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BerVersV Versicherungsberichterstattungs-Verordnung
BetrAVG Betriebsrentengesetz
BGH Bundesgerichtshof
BOLZ beitragsorientierte Leistungszusage
BRSG Betriebsrentenstärkungsgesetz
bspw. beispielsweise
BU Berufsunfähigkeit
BUV Berufsunfähigkeitsversicherung
BUZ Berufsunfähigkeitszusatzversicherung
BWR Bewertungsreserven
BZML Beitragszusage mit Mindestleistung
CFM konstante Ausfallrate (Constant Force of Mortality)
CFPM Cash Flow Projection Model
CSM Vertragliche Servicemarge (Contractual Service Margin)
DAV Deutsche Aktuarvereinigung e. V.
DeckRV Deckungsrückstellungsverordnung
DGVFM Deutsche Gesellschaft für Versicherungs- und Finanzmathematik e.V.
d. h. das heißt
DR Deckungsrückstellung
EStG Einkommensteuergesetz
etc. et cetera
EU Erwerbsunfähigkeit, Europäische Union
EUR Euro
EUV Erwerbsunfähigkeitsversicherung
EUZ Erwerbsunfähigkeitszusatzversicherung
EV Eingebetteter Wert (Embedded Value)
evtl. eventuell
FCF Erfüllungswert (Fulfillment Cash Flows)
f. e. R. für eigene Rechnung
FLV fondsgebundene Lebensversicherung
FRV fondsgebundene Rentenversicherung
GDV Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.
ggf. gegebenenfalls
GRV Gesetzliche Rentenversicherung
GuV Gewinn- und Verlustrechnung
GWZ Gewinnzerlegung
HGB Handelsgesetzbuch
HV Hauptversicherung
IASB International Accounting Standards Board
IFRS International Financial Reporting Standards
i. d. R. in der Regel
i. H. v. in Höhe von
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inkl. inklusive
IRR interner Zinsfuß
i. S. v. im Sinne von
Kap. Kapitel
KapAusstV Kapitalausstattungs-Verordnung
KID Key Information Document
LGA laufender Überschussanteil
LV Lebensversicherung
LVRG Lebensversicherungsreformgesetz
LVU Lebensversicherungsunternehmen
MCR Mindestkapitalanforderung (Minimum Capital Requirement)
MindZV Mindestzuführungs-Verordnung
Mio. Millionen
Mrd. Milliarden
MVP mitversicherte Person
NW Nachweisung
o. B. d.A. ohne Beschränkung der Allgemeinheit
o. g. oben genannt
p. a. per annum
pAV private Altersversorgung
POZ Pflegeoptionszusatzversicherung
PRIIP Packaged Retail and Insurance-based Investment Products
p. r. t. pro rata temporis
PRZ Pflegerentenzusatzversicherung
PSVaG Pensions-Sicherungs-Verein VVaG
PVFP Barwert der zukünftigen Gewinne
RechVersV Versicherungsunternehmens-Rechnungslegungsverordnung
RfB Rückstellung für Beitragsrückerstattung
RfBV Verordnung über den kollektiven Teil der Rückstellung für Beitragsrück-

erstattung
RGL Rechnungsgrundlagen
RIY Reduction in Yield
RNR Rentennachreservierung
RV Rückversicherung
RVU Rückversicherungsunternehmen
SAA strategische Kapitalanlage-Allokation
SBU selbstständige Berufsunfähigkeitsversicherung
SCR Solvenzkapitalanforderung (Solvency Capital Requirement)
SEU selbstständige Erwerbsunfähigkeitsversicherung
SGA Schlussüberschussanteil
SGB Sozialgesetzbuch
SIB Sicherungsbedarf
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sog. sogenannt(e)
SPR selbstständige Pflegerentenversicherung
SÜA Schlussüberschussanteil
SUM stochastisches Unternehmensmodell
u. a. unter anderem
UDD Gleichverteilung der Todesfälle (Uniform Distribution of Deaths)
ÜB Überschussbeteiligung
u. i. v. unabhängig und identisch verteilt
usw. und so weiter
VAG Versicherungsaufsichtsgesetz
vers.-techn. versicherungstechnisch
vgl. vergleiche
VN Versicherungsnehmer
VP (haupt)versicherte Person
VU Versicherungsunternehmen
VVaG Versicherungsverein auf Gegenseitigkeit
VVG Versicherungsvertragsgesetz
VVG-InfoV VVG-Informationspflichtenverordnung
VZA verzinsliche(s) Ansammlung(sguthaben)
z. B. zum Beispiel
ZV Zufallsvariable
ZZR Zinszusatzreserve
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Teil I
Einführung



1Einleitung

Bevor wir in die Materie der deutschen Lebensversicherungstechnik eintauchen, widmen
wir uns vorab demAufbau des vorliegendenWerkes. Anschließend erfolgt eine kurze Auf-
listung von Büchern, die dem Autor aufgrund seiner eigenen Ausbildung und beruflichen
Tätigkeit erwähnenswert erscheinen.

1.1 Aufbau des Buches

Das Buch gliedert sich in vier Teile, die jeweils aus mehreren Kapiteln bestehen. Die
Kapitel der Buchteile II und III sind derart aufgebaut, dass sich nach der Darstellung des
mathematischen Stoffs – sofern inhaltlich sinnvoll – jeweils ein Abschnitt mathematischer
Übungsaufgaben und zugehöriger Lösungen daran anschließt.

Im Rahmen dieses ersten, einführenden Teils folgt im Anschluss an das aktuelle Ka-
pitel zunächst eine von Dr. Zoran Nikolić verfasste überblickartige Einordnung in den
Kontext stochastischer Unternehmensmodelle. Danach folgt eine Darstellung der wesent-
lichen Grundbegriffe und gesetzlichen Grundlagen für die deutsche Lebensversicherung.

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

Kap. 4 legt die finanzmathematischen Grundlagen und beschäftigt sich mit dem Zins.
Dabei werden Formeln für Barwerte gängiger Zahlungsströme hergeleitet. Kap. 5 ist der
biometrischen Komponente gewidmet, wobei dort zunächst nur auf das biometrische Ri-
siko „Tod“ eingegangen wird. Wir werden eine Zufallsvariable einführen, welche die
zukünftige Lebensdauer eines Individuums beschreibt, und anschließend sehen, welche
Informationen in Sterbetafeln enthalten sind. In Kap. 6 werden die Erkenntnisse der bei-
den vorhergehenden Kapitel kombiniert, so dass wir in der Lage sind, erwartete Barwerte
von Standard-Deckungen anzugeben.
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