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Hinweise:

Entstanden zur Vorlesung an der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen (Fakultat fur
Mathematik, Informatik und Statistik - Mathematisches Institut - Arbeitsgruppe
Stochastik und Finanzmathematik) im Sommersemester 2017. Zitate der Rechtsgrund-
lagen zum damals aktuellen Stand.

Sofern wegen der Ubersichtlichkeit im Text die mannliche Form gewé&hlt wurde, bezie-
hen sich die Angaben selbstverstandlich auf Angehérige beider Geschlechter.

Weiterverarbeitung jeder Art, auch auszugsweise, ausdriicklich nicht gestattet.

Haftungsausschluss jeglicher Art: alle Angaben sind ohne Gewadhr, so dass keine Ge-
wahr fur Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitédt Gbernommen werden kann, insbe-
sondere dienen die Inhalte lediglich der Information und stellen keine Rechtsberatung
dar.
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Die Beitragskalkulation.

1.

Die Beitragskalkulation (Neugeschaftsbei-
trage).

§ 146 ,Substitutive Krankenversicherung" VAG.

(1)

[...]
(2)

(3)

Soweit die Krankenversicherung ganz oder teilweise den im gesetzli-

chen Sozialversicherungssystem vorgesehenen Kranken- oder Pflege-

versicherungsschutz ersetzen kann (substitutive Krankenversiche-

rung), darf sie im Inland vorbehaltlich des Absatzes 3 nur nach Art der

Lebensversicherung betrieben werden, wobei

1. die Pramien auf versicherungsmathematischer Grundlage unter
Zugrundelegung von Wahrscheinlichkeitstafeln und anderen ein-
schlagigen statistischen Daten zu berechnen sind, insbesondere
unter Berucksichtigung der maBgeblichen Annahmen zur Invalidi-
tats- und Krankheitsgefahr, zur Sterblichkeit, zur Alters- und Ge-
schlechtsabhangigkeit des Risikos und zur Stornowahrscheinlich-
keit sowie unter Berlicksichtigung von Sicherheits- und sonstigen
Zuschlagen sowie eines Rechnungszinses,

2. die Alterungsriickstellung nach § 341f des Handelsgesetzbuchs zu
bilden ist,

Auf die substitutive Krankenversicherung ist § 138 Absatz 2 [, Gleich-
behandlung in der Lebensversicherung"™] entsprechend anzuwenden.
Die Pramien flr das Neugeschaft dirfen nicht niedriger sein als die
Pramien, die sich im Altbestand flr gleichaltrige Versicherte ohne Be-
ricksichtigung ihrer Alterungsrickstellung ergeben wirden.

Satz 2 gilt nicht flr einen Pramienunterschied, der sich daraus ergibt,
dass die Pramien flr das Neugeschaft geschlechtsunabhangig berech-
net wurden.

Substitutive Krankenversicherungen mit befristeten Vertragslaufzeiten
nach § 195 Absatz 2 und 3 des Versicherungsvertragsgesetzes sowie
Krankentagegeldversicherungen nach Vollendung des 65. Lebensjah-
res des Versicherten nach § 196 des Versicherungsvertragsgesetzes
kdnnen ohne Alterungsrickstellung kalkuliert werden.

8§ 147 ,Sonstige Krankenversicherung" VAG.

Sofern die nicht-substitutive Krankenversicherung nach Art der Lebensver-
sicherung betrieben wird, sind § 146 Absatz 1 Nummer 1 bis 4 und Absatz
2 sowie § 156 entsprechend anzuwenden.

§ 203 ,,Pramien- und Bedingungsanpassung" VVG.

(1)

Bei einer Krankenversicherung, bei der die Pramie nach Art der Le-
bensversicherung berechnet wird, kann der Versicherer nur die ent-
sprechend den technischen Berechnungsgrundlagen nach den §§ 146
[,Substitutive Krankenversicherung“], 149 [,,Préamienzuschlag in der
substitutiven Krankenversicherung“], 150 [,,Gutschrift zur Alterungs-
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rickstellung; Direktgutschrift"] in Verbindung mit § 160 [,Verord-
nungsermachtigung"] des Versicherungsaufsichtsgesetzes zu berech-
nende Pramie verlangen.
[...]

[...]

8§ 1 ,Versicherungsmathematische Methoden in der Krankenversi-
cherung" KVAV.

Versicherungsmathematische Methoden zur Berechnung der Pramien und
Rlckstellungen in der nach Art der Lebensversicherung betriebenen Kran-
kenversicherung sind die nach den anerkannten Regeln der Versiche-
rungsmathematik unter Verwendung der in den §§ 2 und 4 bis 8 naher
bezeichneten Rechnungsgrundlagen erfolgenden Berechnungen der Pra-
mien und der Alterungsrickstellungen nach MaBgabe der §§ 3, 10, 11, 13,
14 und 18.

8§ 10 ,Pramienberechnung™ KVAV.

(1) Die Pramienberechnung hat nach den anerkannten Regeln der Versi-
cherungsmathematik flir jede versicherte Person altersabhangig ge-
trennt flr jeden Tarif mit einem dem Grunde und der H6he nach ein-
heitlichen Leistungsversprechen unter Verwendung der mafBgeblichen
Rechnungsgrundlagen und einer nach Einzelaltern erstellten Pramien-
staffel zu erfolgen.

Jede Beobachtungseinheit eines Tarifs hat das Versicherungsunterneh-
men getrennt zu kalkulieren.
Es darfen nur risikogerechte Pramien kalkuliert werden.

(2) Der Teil der Pramie, der zur Finanzierung des Ubertragungswerts nach
§ 14 erforderlich ist, ist flir den Vollversicherungsschutz jeder versi-
cherten Person einheitlich zu kalkulieren.

(3) Abweichend von Absatz 1 durfen Versicherte bis zur Vollendung des
16. Lebensjahres in der Altersgruppe der Kinder, bis zur Vollendung
des 21. Lebensjahres in der Altersgruppe der Jugendlichen gefluhrt
werden.

Dabei darf die Altersgruppe der Jugendlichen nicht mehr Alter umfas-
sen als die der Kinder.

In Ausbildungstarifen kdnnen Eintrittsaltersgruppen gebildet werden,
die héchstens funf Eintrittsalter umfassen.

(4) PlanmaBig steigende Pramien durfen fur Versicherte kalkuliert werden,
die das 21. Lebensjahr noch nicht vollendet haben, sowie in Ausbil-
dungstarifen bis zum vollendeten 39. Lebensjahr der Versicherten.

(5) Fur die Pramienberechnung des Neuzugangs sind die Formeln des Ab-
schnitts A der Anlage 1 oder andere geeignete Formeln, die den aner-
kannten Regeln der Versicherungsmathematik entsprechen, zu ver-
wenden.
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Bemerkung.

Krankenversicherungstarife kdnnen grundsatzlich kalkuliert werden

o entweder nach Art der Lebensversicherung (nach Art von Leben) mit
Bildung einer Alterungsrickstellung (dazu Abschnitt 1.1, p. 9)

o oder nach Art der Schadenversicherung (nach Art von Schaden) ohne
Bildung einer Alterungsrlickstellung (dazu Abschnitt 1.3, p. 52).

o GemaB § 160 ,Verordnungsermachtigung™ VAG haben Krankenversi-
cherungstarife nach Art der Lebensversicherung der Krankenversiche-
rungsaufsichtsverordnung (KVAV) zu genigen.

o Die substitutive Krankenversicherung ist gemaB § 146 ,Substitutive
Krankenversicherung"™ Absatz 1 VAG nach Art der Lebensversicherung
zu betreiben, so dass fur diese Tarife die KVAV verbindlich ist.

o Die meisten weiteren KV-Tarife werden ebenfalls nach Art von Leben
kalkuliert, so dass fur diese Tarife ebenfalls die KVAV verbindlich ist.

o Eine Besonderheit stellen die Pramien fur Kinder, Jugendliche und
Personen in Ausbildung in Tarifen nach Art von Leben dar: gemaB
KVAV kbénnen sie ohne expliziten Ansparprozess kalkuliert werden
(was sich aus § 10 Absatz 3 KVAV ergibt), formal werden jedoch Al-
terungsrickstellungen aufgebaut, die sich zu Null ergeben. Fir diese
Personengruppen darf der Beitrag auf Grund des Alterwerdens anstei-
gen.

o § 10 ,Pramienberechnung"™ Absatz 4 KVAYV ist zu interpretieren, dass
flr Tarife, die nach Art von Leben kalkuliert sind, planmaBig steigende
Pramien auf Grund des Alterwerdens ausschlieBlich fiir Versicherte
kalkuliert werden dirfen, die das 21. Lebensjahr resp. in Ausbildungs-
tarifen das 39. Lebensjahr noch nicht vollendet haben.

§ 146 ,Substitutive Krankenversicherung" Absatz 3 VAG regelt, dass
substitutive Krankenversicherungen mit befristeten Vertragslaufzeiten,
dazu gehoéren ggf. Ausbildungs-, Auslands-, Auslander-, Reise- und Rest-
schuldkrankenversicherungen sowie befristete Krankentagegeldversi-
cherungen als Ausnahme ohne Alterungsriickstellung kalkuliert werden
kdénnen; die anderen Regelungen der KVAV, bleiben davon unberihrt.

Fiar KV-Tarife nach Art von Schaden (sinnvoll beispielsweise flr Zusatz-
tarife mit untergeordneter Altersabhangigkeit der Schaden, wie bei
Zahnleistungen) hat die KVAV keine Verbindlichkeit, allerdings sollte sich
die Gestaltung der Tarifkalkulation an die Vorgaben der KVAV orientie-
ren.

§ 10 ,Pramienberechnung" Absatz 1 Satz 3 KVAV (,,Es dlrfen nur risiko-
gerechte Pramien kalkuliert werden.") bedeutet, dass die Pramien weder
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zu hoch noch zu niedrig bemessen sein dirfen (dazu das sogenannte
Nachholungsverbot gemaB § 155 ,,Pramienanderungen®™ Absatz 3 Satz 4
VAG: ,Eine Anpassung erfolgt insoweit nicht, als die Versicherungsleis-
tungen zum Zeitpunkt der Erst- oder einer Neukalkulation unzureichend
kalkuliert waren und ein ordentlicher und gewissenhafter Aktuar dies ins-
besondere an Hand der zu diesem Zeitpunkt verfligbaren statistischen
Kalkulationsgrundlagen hatte erkennen miussen.") Ferner darf die Pra-
mie nur das Krankheits-/Unfallrisiko, Leistungen bei Schwangerschaft
und Entbindung sowie flr Vorsorge (i.S.v. § 192 ,Vertragstypische Leis-
tungen des Versicherers VVG", dazu gehdren auch diesbezlgliche
Dienstleistungen) abdecken.

Bezeichnungen.

normierte Werte bezliglich unnormierte Werte bezlg-

Grundkopfschaden: lich Grundkopfschaden:
Minuskel Majuskel
Jahreswerte Ayr Byxemr Bxixom
z z
pxl prl prl ‘ x I j/j/sl PX’ ZPX’ PX’ BX’ Fj/sl
"4 Vx;x+m

Abweichung: Kommutationswerte D,, N,, O, und U,
und Leistungsbarwerte A, sind normierte Jahreswerte

Monatswerte mit Tilde mit Tilde

mit Tilde zp zg

vorlaufige mit Querstrich, mit Querstrich,

W_erte _ Monatswerte mit Tilde Monatswerte mit Tilde

mit Querstrich 2p | ng ’B., ZEX

fiktive Werte mit Punkt, mit Punkt,

mit Punkt Monatswerte mit Tilde Monatswerte mit Tilde
kXI bel be KX’ ZBX’ ZBX

e Alter x.
e Gezillmerte Werte mit vorangehendem hoéhergestelltem Index ,“".

e Werte fUr erwachsene Versicherte unter / Gber Alter Jahre x, mit Index

A\
14 ]/S .

e Da die Beitragskalkulation auf Rechnungsgrundlagen aufbaut, die ent-
weder geschlechtsabhangig oder auch geschlechtsunabhangig sein kén-
nen, wird in diesem Kapitel auf eine Geschlechtsbezeichnung verzichtet.

e Indizes:

o Index links oben: Spezifikation des Wertes.
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o Index rechts oben: Spezifikation des Zuschlags / Jahr / Stand / Ge-
schlecht.

o Index rechts unten: Alter / Altersbezug.

Bemerkung.

In diesem Kapitel unterbleibt aus Griinden der Ubersichtlichkeit die exakte

Bezeichnung der GréBen I, 7,6/ Ayes ANyssr “Bls, “Bj, “bl,, “bj, und
A, bezlglich des Grenzalters x,. Diese Spezifizierung, wie sie teilweise in
den an anderen Stellen verwendet wird, ist ein Index, der auf den entspre-
chenden Altersbereich hinweist — wie beispielsweise flir die Stickkosten

r

J/s :
r; fir x<x
is\x r, fir x>x, '

S
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1.1 Kalkulation mit Ansparprozess.

8§ 10 Abs. 5 ,Pramienberechnung™ KVAV.

(5) Flr die Pramienberechnung des Neuzugangs sind die Formeln des Ab-
schnitts A der Anlage 1 oder andere geeignete Formeln, die den aner-
kannten Regeln der Versicherungsmathematik entsprechen, zu ver-
wenden.

Anlage 1. Pramienberechnung nach § 10 Absatz 3, § 11 Absatz 2
und § 13 Absatz 4.

A. Pramienberechnung des Neuzugangs. [ eigene Bezeichnungen ]
x = Alter [ x ]
o = Endalter der Sterbetafel [ x, ]
I, = Anzahl der Lebenden [/, ]
g, = Sterbenswahrscheinlichkeit [ g, ]
w, = Stornowahrscheinlichkeit [ w, ]
K, = Kopfschaden [ K, ]
a, = einmalige unmittelbare Abschlusskosten, gemessen in Jahrespra-
mien [ L -af ]
y = absolute Zuschlage [ Ty ]
A = relative Zuschlage, gemessen in vom Hundert der Bruttopramie [
Ai/s ]
i = Rechnungszinsful3 [ r]
Diskontierungsfaktor: V= T 1 - [v=:]
+ i
Ausscheideordnung: l,=1-0-qg,-w,)
[/x+1:/x'(1_qx_wx)]
Diskontierte Lebende: D, =1, -v* [ D, =1, -v*]
® D Xo D
Rentenbarwert: a, = 2.0 [ a, = % ]
“ K,-D _ * k.-D
Leistungsbarwert: A, = 2K D, [ ALmnormient] — 2xkeD;
D, D,
Jéhrliche Nettoprémie: P, = g‘x [ P, =G Amm
Jahrliche gezillmerte Bruttopramie:
BX=PX—+7’Q [ B, = Px+rf/saz ]
1-A-3F 1-Ay — 05
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1.1.1  Aquivalenzprinzip.

Grundstindiges Aquivalenz- (1:1)
prinzip.
gesamtes zukUlnftiges diskontier- = gesamtes zuklnftiges diskontiertes

tes Ausgabenvolumen Einnahmenvolumen

Aquivalenzprinzip (bei normierten Rechnungsgrundlagen).

mit Zillmerung
(vm,m=>1:1L2B . =0)

X+M

ohne Zillmerung

1. Jahr x A =p, -a, A +LtZB, = “p,-a,

q V4 z
FOlgeJahre X+m Ax+m = px : ax+m + VX;x+m Ax+m = px ’ aX+m + VX;X+m

Diskontierungsfaktor und Kommutations-

werte.

Vi= Diskontierungsfaktor zum Rechnungszins r (1:2)
D, =1,-v* Diskontierte Lebende zum Alter x (1:3)
N, = z;jfo Summe diskontierte Lebende ab Alter x (1:4)
O, =D, -k, diskontierte normierte Schaden zum Alter x (1:5)
U, = Z;ZX O. Summe diskontierte normierte Schaden ab Alter x (1:6)

Definition und Grundsatze.

e Der Beitrag resp. das Entgelt flr einen Versicherungsschutz wird als Pra-
mie bezeichnet.

e In der Krankenversicherung bezeichnet die Nettopramie den wahrend
der Tarifzugehorigkeit

o konstanten,
o jahrlichen,
o zu Jahresbeginn falligen

zu zahlenden Betrag zur Erlangung des vereinbarten Versicherungs-
schutzes - unter Beachtung von

o Rechnungszins,
o Ausscheideordnung,

o Kopfschaden
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unter der Annahme gleichbleibender Rechnungsgrundlagen Uber die ge-
samte Versicherungslaufzeit (gesetzlich vorgeschrieben obwohl unrealis-
tisch) flr eine homogene Risikogruppe (dazu Kopfschadenfestlegung ge-
maB entsprechendem Abschnitt);

wobei alle Geldfllisse (Pramienzahlung wie Auszahlungen flr Versiche-
rungsleistungen) stets zu Jahresbeginn (vorschissig) flr alle versicher-
ten Personen vollzogen werden, ein evtl. Ausscheiden aus dem Versi-
chertenkollektiv erfolgt im Kalkulationsansatz erst danach;

ohne Beachtung der Kosten, die im Zusammenhang mit dem Versiche-
rungsver- und -betrieb entstehen.

Die Bruttopramie umfasst neben der Nettopramie auch alle im Versiche-
rungsunternehmen anfallenden Kosten.

Definition und Bemerkung.

Zur periodengerechte Bewertung von Ausgaben und Einnahmen ist eine
Diskontierung unumganglich, da Einnahmen und Ausgaben i.d.R. in un-
terschiedlichen Héhen zu den jeweiligen Zeitpunkten erfolgen.

Der gegenwartsbezogene Wert von zuklnftigen Zahlungen heiBt Bar-
wert, dabei sind Annahmen zur rechnungsmaBigen Verzinsung, Hohe
und Zeitpunkte der Zahlungen zu treffen.

An Hand von Barwerten kénnen Zahlungen zu unterschiedlichen Héhen
und Zeitpunkten miteinander verglichen werden.

Der gegenwartsbezogene Wert einer Zahlung ist umso geringer, je spa-
ter der Zahlungszeitpunkt liegt (unter der Pramisse von positiven Zin-
sen). Bei der Barwertbestimmung wird — unter der Voraussetzung einer
gleichbleibenden rechnungsmaBigen Verzinsung Uber den Beobach-
tungszeitraum - zunachst eine Zahlung Z. in r Jahren mit dem soge-
nannten Diskontierungsfaktor v (v =i zum Rechnungszins r) ent-
sprechend der Zeitdifferenz r versehen, um so den gegenwartigen Wert
Z, der zukiinftigen Zahlung zu erhalten: Z, =v'.Z, = ()" -Z, (dazu:

fir das Ausgangskapital C, betrdgt nach r Jahren bei gleichbleibender
Verzinsung mit dem Rechnungszins r das Kapital C.: C. =(1+r) -C,).

Grundsatz.

In der Krankenversicherung wird i.d.R. flir Monatswerte stets ein Zwalf-
tel des Jahreswertes veranschlagt, wobei ein ratierlicher Zinseinfluss
nicht eingerechnet wird.
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Aquivalenzprinzip.

e Versicherungstechnische Brutto-Aquivalenz:

Summe der diskontierten ge- =
samten erwarteten zukinftigen
Ausgaben (Versicherungsleis-
tungen und Kosten)

Summe der diskontierten ge-
samten erwarteten zukinftigen
Einnahmen (Pramienzahlungen
und Zinsen)

e Versicherungstechnische Netto-Aquivalenz:

Summe der diskontierten ge- =
samten erwarteten zukinftigen
Aufwendungen flr Versiche-
rungsfalle (ohne Kosten)

Summe der diskontierten ge-
samten erwarteten zukinftigen
Zahlungen zur Risikodeckung
und diesbezligliche Zinsen

e Vom Eintrittsalter x abhangiges Aquivalenzprinzip (netto):

Summe der diskontierten ge- =
samten erwarteten zukinftigen
Aufwendungen flr Versiche-
rungsfalle ab Alter x (ohne

Kosten; Leistungsbarwert)

Summe der diskontierten ge-
samten erwarteten zukinftigen
Einnahmen an gleichbleibender
Nettopramie ab Alter x und
diesbeziigliche Zinsen (Net-
topramienbarwert)

unter der Annahme gleichbleibender Rechnungsgrundlagen Uber die
gesamte Versicherungslaufzeit fir eine homogene Risikogruppe

e Vom Eintrittsalter x abhangiges gezillmertes Aquivalenzprinzip:

Summe der diskontierten ge- =
samten erwarteten zukinftigen
Aufwendungen flr Versiche-
rungsfalle ab Alter x (ohne

Kosten; Leistungsbarwert) plus
einmaliger Zillmerbetrag zu
Versicherungsbeginn im Alter x

Summe der diskontierten ge-
samten erwarteten zukinftigen
Einnahmen an gleichbleibender
gezillmerter Nettopramie ab Al-
ter x und diesbezlgliche Zin-
sen (Barwert der gezillmerten
Nettopramien)

unter der Annahme gleichbleibender Rechnungsgrundlagen Uber die
gesamte Versicherungslaufzeit fur eine homogene Risikogruppe

Definition.

Zu den Rechnungsmaig-Lebenden /, und dem Diskontierungsfaktor v := -

zum Rechnungszins r wird definiert:

e Diskontierte Lebende zum Alter x: D, =1

V4

X

e Summe diskontierte Lebende ab Alter x: N, = z;ing :

e Diskontierte normierte Schaden zum Alter x: O, =D, - k,.
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e Summe diskontierte normierte Schaden ab Alter x: U, = z;;xoé.

e Die Werte D,, N,, O, und U, heiBen zusammengefasst Kommutations-
werte (Bezeichnung in der Lebensversicherung erstmals 1785 verwen-

det).

Herleitung der Nettopramie.

Bestimmung der Nettopramie P, zum beliebigem, aber festem Alter x mit-
tels Aquivalenzprinzip (in der Krankenversicherungsmathematik ist es un-
ublich fUr das beliebige, aber feste Alter die Bezeichnung x, zu verwenden):

zukunftige erwartete zukunftige erwartete
Versicherungsleistungen Pramieneinnahmen

Jahr Dis- An-| mittl. Leistungs- diskontiertes|Ein- Zahlungs- diskontiertes
kont. zahl| Leis- volumen Leistungs- |zel- volumen Zahlungs-

bezUliglich Bar-
werte zum Be-
zugsjahr t,

VP | tung volumen [zahl. volumen
tO—i_0 VO Ix+0 Kx+0 IX+O'KX+O /x+0'Kx+0 'VO Px /x+0'Px lx+o'Px 'VO
t0+1 Vl /x+1 Kx+1 /x+1'Kx+1 lx+1’KX+1'V1 Px /x+1'Px lx+1'PX'V1
tO—i_2 VZ Ix+2 Kx+2 Ix+2'Kx+2 lx+2’Kx+2’V2 Px /x+2'Px lx+2'PX’V2
t0+:u v# Ix+,u Kx+,u Ix+,u'Kx+,u /xu,'wa'Vy Px lx+,u'Px /XJrﬂ'PX'Vy

Kollektivsumme l.-GA, °) l.-Pa, °)

°) unnormierte Barwerte GA,, Pa, je versicherter Person [VP]
mit: Diskontierungsfaktor v, v = -1~ zum Rechnungszins r

1+r

Anzahl RechnungsmaBig-Lebende /,

rechnungsmaBige unnormierte Kopfschaden K, = G-k, mit Grund-
kopfschaden G und normierten Kopfschaden k,

kalkulatorisches Endalter x,

o Gesamtes diskontiertes Leistungsvolumen /, - GA, :

l,-GA, =1

l<x+0'v0 + lx+1'Kx+1'V1 + /x+2'l<x+2'v2 +.o.+ K VL (17)

x+0" X+u "N X+u

o Division durch [ ,, rechte Seite in Summenschreibweise:

GA,

= % ) Zyzo (/Xﬂt ) KX+/1 ) Vﬁ)

o Erweiterung mit v*:
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1 ve.vX
GA, = / 'Z/zzo {IXHI 'KXHI V—XJ

: 1 X+
) / .V_X.zwo(/“#'wa'v H)

X

o Erweiterung mit diskontierten Lebenden D, =/, -v* gemaB Formel
(1:3, p. 10):

1
GA, = D 'ZHZO(DXW'KXW)

X

o Umparametrisierung Summe X+ulu=0->£&&2x [dazu
E=X+uru>0 = &>x1]:

1
GA, = D—X'Z;ZX o -k.)

o esist Vx| x>x_+1:/, =0 (kalkulatorisches Endalter x,):

ca z;ix(Df'Ké) (1:8)
x D

X

o mit der Darstellung der unnormierten Kopfschaden K. mit Grund-
kopfschaden G und Profil {k. | gemaB K. =G -k, :

ZX” (Dg* G- ké)

GA, =S

2 SESX,

o mit diskontierten Schaden O, := D, - k., gemaB Formel (1:5, p. 10):

2O
GA, =G ==
D,
o mit Summe der diskontierten Schaden U, := Z;ixoé gemaB Formel
(1:6, p. 10):
GA, -G. U (1:9)
D

e Gesamtes diskontiertes Zahlungsvolumen |/, - Pa, :

/x'Pax = /x+0'Px'V0+/x+1'Px'V1+/x+2 'PX'Vy-l-... (110)

Povi+. 4]

X+u
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o analog zu gesamtem diskontierten Leistungsvolumen gemaB Formel
(1:7, p. 13) mit K, =P,, daher gemaB Formel (1:8, p. 14):

Pa _ z;:X(Dfpx)
X D

X

o P, unabhangig von Summationsvariable &:

2D
D

X

Pa, =P

X X

o mit Summe der diskontierten Lebenden N, := Z;:XD§ gemal Formel
(1:4, p. 10):

N . (1:11)

Grundstandiges Aquivalenzprinzip zum Alter x geméaB Formel (1:1, p.
10) mit Formeln (1:9, p. 14) und (1:11, p. 15) lautet:

GA, = Pa,
6. U _p N (1:12)
D, D,
p-g. U (1:13)
N

X

Summe diskontierte Schaden

Summe diskontierte Lebende '
dabei ist auf die Normierung zu achten

d.h. Nettopramie =

In den Abschnitten 1.1.2 bis 1.1.4 erfolgt nun die Darstellung gemaB Anlage

1.A KVAV, gezillmerte Nettopramien (dazu Abschnitt 1.1.8, p. 34) werden
in der KVAV nicht verwendet.
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1.1.2 Rentenbarwert.

Rentenbarwerte.
NX — zgix Dﬂf

a. =

Rentenbarwert zum Alter x (normier- (1:14)
ter Jahreswert) |

abgekirzter Rentenbarwert zum Alter (1:15)
x (normierter Jahreswert) :

aufgeschobener Rentenbarwert zum (1:16)
Alter x (normierter Jahreswert) |

Definition, Berechnung und Abhangigkeiten.

e Der (normierte) Rentenbarwert a, [RBW] zum Alter x gibt fir x -Jahrige
den anfanglich einmalig zu zahlenden Betrag an, der genligt, wahrend
der Zugehdrigkeit zum Kollektiv mit kalkulatorischem Endalter x_, jahr-
lich jeweils eine Rente von 1 zu finanzieren; die Rentenzahlungen erfol-
gen dabei ab dem ersten Jahr vorschissig, d.h. zu Jahresbeginn - es
handelt sich hierbei um eine vorgelagerte Einmalbetragszahlung.

e Der Rentenbarwert a, flr das Alter x Iasst sich als Quotient g_ aus der
Summe N, der diskontierten Lebenden D, durch die diskontierten Le-

benden D, darstellen:

e Der Rentenbarwert a, ist abhangig von:

o dem Alter x;

o dem Rechnungszins r;

o der Lebendenordnung {/, }

d.h. von der Ausscheideordnung

L S<X<X, T

(Sterbe- und Stornowahrscheinlichkeiten).

Herleitung.

e Dazu Formel (1:10, p. 14) mit P, =1:

I,da, =14 -1-v°+/

x+0

1evi4]

v, v (1:17)

X+2

e und Formel (1:11, p. 15) mit P, =1:
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Zahlenbeispiel.
r: 2,5%
Vi 0,9756
X | x VX D_x N_Xx a_x
1 100 0,9756 97,56 369,71 3,79
2 91 0,9518 86,61 272,15 3,14
3 81 0,9286 75,22 185,54 2,47
4 73 0,9059 66,13 110,32 1,67
5 50 0,8838 44,19 44,19 1,00
Bemerkung.
e Es gilt fir r>0 die Beziehung: Vu|u>1:/,_ ,=0 < a,_=1.(1:18)

Speziell ist a, =1.

o Begrindung: a, =1 < z£=1 < NXE:DXE N Z§zXED§:DXE N

VEN20 A v=0
(Zfszf)_ X =0 = Z§> =0 <:> Z§> +1 5 =0 <
Umparametrisierung
VélEzx,, +1:1, =0 = Vﬂ|ﬂ21:/xxE+y=0- ]
e Es gilt die Beziehung: (1:19)
N D .
a, :1+#”= 1 + a.,, - % und somit
X — ——— \_ﬁ/X__J
Zahlung Rentenbarwert Verzinsung und
zumAlter X zumAlter x+1  Vererbung zwischen

den Altern x und x +1

a,21furr=0.

o Begrundung: Mit N, :Z;(ZXD‘f gemaB Formel (1:4, p. 10) ist:

. _ N, _ 35D D+¥C.D. p 3D
X DX ' . DX Dx
:1+h=1+ NX+1’DX+1 :1+ax+1 Dx+1 ) =
DX Dx+1’Dx x
e Esista,>1fur r>0.
o Begriindung: a, = 5= =24% =1+ % mit D, >0 und D, , >0, -
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Die HOhe der Rentenbarwerte ist vom gewahlten Startwert /, unabhan-
gig, zumindest algebraisch — numerisch kann es auf Grund von Rundun-
gen zu Abweichungen kommen, daher ist /, gentgend groB3 zu wahlen.

o Begrundung: Sei IAXa =fl-1, ein anderer Startwert fur die Uberleben-

denordnung beziiglich des beliebigen Faktors fI. Mit /,,, =/ -(1-s,)
ist per vollstandiger Induktion [, =7 -(1-s)=f-I -(1-s)=f"1I,
V§ . O Vé'i
Und m|t aX _ Nx - Z§2X 4 |St éx _ /YX _ Zgzx _ I3 _
D, vl D, vl
z;tzxvg' fl- lf _ fl- z;tzxvg' lf _ Z§2x Ve lf —3. =
V<A, fl v, vl x

Weitere in der KV gebrauchliche Rentenbarwerte.

Der (normierte) abgekirzte Rentenbarwert a,.,,, zum Alter x gibt fir x
-Jahrige den anfanglich einmalig zu zahlenden Betrag an, der genigt,
wahrend der Zugehdrigkeit zum Kollektiv mit kalkulatorischem Endalter
X, jahrlich fur k Jahre jeweils eine Rente von 1 zu finanzieren, die Ren-
tenzahlungen erfolgen dabei ab dem ersten Jahr vorschuissig, d.h. zu
Jahresbeginn.

Der (normierte) abgeklrzte Rentenbarwert a,., ., flur das Alter x lasst
sich als Quotient "=« aus der abgekiirzten Summe (N, -N,,,) von dis-
kontierten Lebenden D, durch die diskontierten Lebenden D, darstellen:

Nx_Nx+k
a, =—————.
D

X

o Begrindung:
lo-1la, =l o-1-vP 4l -1-vi+l - 1-vi+. o+, -1.v¥+... gemaB
Formel (1:17, p. 16) zum Bezugsalter x flir kK Rentenzahlungen in

den Jahren u, ©#=0,1, ..., k-1 lautet:

Ledag e = LaolV0 + Lo Avi + L o Av? 4w L v+ LV
und somit
B = DbV = DbV = T

= DLX ) ZZ:ilDé = DLX ’ (Zgzx D, - Zgzx+k DS)

_ N, =N,k -

D

X
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Der (normierte) aufgeschobene Rentenbarwert a,,, ., zum Alter x gibt
fir x-Jahrige den anfanglich einmalig zu zahlenden Betrag an, der ge-
nugt, wahrend der Zugehdrigkeit zum Kollektiv mit kalkulatorischem
Endalter x, erstmals nach k Jahren jahrlich jeweils eine Rente von 1 zu
finanzieren, die Rentenzahlungen erfolgen dabei ab dem Jahr k vor-
schissig, d.h. zu Jahresbeginn.

Der (normierte) aufgeschobene Rentenbarwert a,, ., fur das Alter x

lasst sich als Quotient ™« aus der Summe N, ,, zum verschobenen Alter

x+k von diskontierten Lebenden D. durch die diskontierten Lebenden
D, zum Alter x oder an Hand des vererbten und verzinsten Rentenbar-
wertes a,,, zum Alter x+k darstellen:

a — Nx+k — Dx+k . a

X|x+k — D D x+k

X X

%,_J W_J
Verzinsungund RBW zum
Vererbung Alter x+k

o Begrindung
lo-la, =1 o 1-vP 4l - 1vi+l - 1-vi+. o+, -1.v¥+.. gemaB
Formel (1:17, p. 16) zum Bezugsalter x =0 und Rentenzahlungen in

den Jahren u, u=k, k+1, k+2,... lautet:

k k+1 k+2 k+
/X'1axlx+k :/X+k '1'V +lx+k+1'1'v +lx+k+2'1'v +"'+/X+k+y.1.v /1_’_...
und somit
1 1 1
- . V4 = . WX = Ve
aX|X+k - / Z;le lX"'/‘ Ve = / . VX Zyzk lX"'/‘ v o D Z§ZX+/< l§ 4
X X X

1
=5 e

— Nx+k O
Dx

_ Nx+/<'Dx+k
Dx+k'Dx

— Dx+/< ax+k Om
D

Der Rentenbarwert a, setzt sich aus abgekirztem Rentenbarwert a,_, .,
und aufgeschobenem Rentenbarwert a,,., zusammen, d.h.
a, =ay,..ta

X XiX+ X|x+k *

k+a :Nx+k+ X xX+k X_ - -

o Begrindung: a lx+k D

X X+
X
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e Die genannten Rentenbarwerte gehen von jahrlich vorschlissigen Ren-
tenzahlungen aus. Bei unterjahrigen Zahlungen (monatlich, quartals-
weise) gestalten sie sich entsprechend komplexer, sie sind jedoch bei
der KV-Tarifkalkulation eher ungebrauchlich.

1.1.3 Leistungsbarwert.

Leistungsbarwert. (1:20)
U, Z;ZX D, -k, Leistungsbarwert zum Alter x (nor-
Al = D D mierter Jahreswert)

Definition, Berechnung und Abhangigkeiten.

e Der (normierte) Leistungsbarwert A, [LBW] zum Alter x gibt fur x-
Jahrige den anfanglich einmalig zu zahlenden Betrag an, der genigt,
wahrend der Zugehdérigkeit zum Kollektiv mit kalkulatorischem Endalter
X, jahrlich jeweils zum Lebensjahr x+u eine veranderliche Rente (Zah-
lung) in Hohe k,,, (1 >0) zu finanzieren; die Rentenzahlungen erfolgen
dabei ab dem ersten Jahr vorschiissig, d.h. zu Jahresbeginn - es handelt
sich hierbei um eine vorgelagerte Einmalbetragszahlung.

e Der (normierte) Leistungsbarwert A, fur das Alter x lasst sich als Quo-
tient X aus der Summe U, der diskontierten normierten Schaden 0.
durch d|e diskontierten Lebenden D, darstellen:

e Der (normierte) Leistungsbarwert A, ist abhangig von:
o dem Alter x;
o dem Rechnungszins r;

o der Lebendenordnung {/, |, ..., , d.h. von der Ausscheideordnung
(Sterbe- und Stornowahrscheinlichkeiten);

o dem Profil {k, }

X, <X<X,

Herleitung.

e I .GA = | ,K X+2v2+ A+ vit... ge-

x+0 x+0v +/x+1 x+1v +/x+2 X+u X+y

maB Formel (1: 7 p 13) und GA, =G - 5= gemaB Formel (1:9, p 14) mit
G=1, v¢ik, =
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U U
A =1A =1.—> =X m
DX DX
Zahlenbeispiel.
X D_x K_X GO_x GU_x GA_Xx
1 97,56 10,00 975,60 6.832,75 70,04
2 86,61 10,00 866,10 5.857,15 67,63
3 75,22 15,00| 1.128,30 4.991,05 66,35
4 66,13 25,00| 1.653,25 3.862,75 58,41
5 44,19 50,00] 2.209,50 2.209,50 50,00
Bemerkung.

e Es gilt die Beziehung: Vu|u>1:/ =0 = A, =k, .Speziell (1:21)

ist A, =k, .

Xg+u

X

o Begriindung: Mit U, = z;;xog geméaB Formel (1:6,p. 10), D, :=1/_-v
gemaB Formel (1:3, p. 10) sowie O, := D, -k, gemaB Formel (1:5, p.
10) folgt aus Vu|pu>1:1,_,,=0:

U _ Z;(ZXE O, _ Z;ZXE D, k.

AXE = D / Xg / Xg
Xg Xg v Xg v
Xo Ve xe .ve. X
_ Zﬁ:xE l§ 4 k§ _ Z‘f:xE l’f v k’f _ /xE' Ve kXE -k -
- X - X - X e
l,, -V [, -V l,, V™
e Es gilt die Beziehung: (1:22)
U D
A =k +—2= k, + A - =Xl
X X D X x+1 D
Zahlung Leistungsbarwert Verzinsung und
zum Alter x zum Alter x+1 Vererbung zwischen

den Altern x und x+1

o Begrundung: Mit U, = Z:;Xof gemaB Formel (1:6, p. 10) sowie
O.:=D, -k, gemaB Formel (1:5, p. 10) ist:

A _ UX _ zgixof _ OX +Z§ix+1o‘f _ OX + zgix+1of
¥ Dx Dx Dx Dx Dx
— Dx ) kx + Ux+1 — kx + Ux+1 _ kx + Ux+1 'Dx+1 _ kx + Ax+1 . Dx+1 -
Dx Dx Dx Dx+1 ’ Dx Dx
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Die H6he der Leistungsbarwerte ist vom gewdhlten Startwert /, unab-
hangig, zumindest algebraisch - numerisch kann es auf Grund von Run-
dungen zu Abweichungen kommen, daher ist /, genlgend groB zu wah-
len.

o Begrundung: Sei IAXa =fl-1, ein anderer Startwert fur die Uberleben-
denordnung beziiglich des beliebigen Faktors f. Mit /., =/ -(1-s,)
ist per vollstandiger Induktion 7, =/ -(1-s )=fl-(1-s)="f,,

vel. -k
und mit A, = Ue _ YA ist
D, v,
A _ UX _ Z§ZXV§ lf'kf
* D, vl
_ Z&va-f/-lé-ké _ f/-zgzxvf-lg-kg _ Z&Xv‘f-/é-kg 4 .
v¥-fl-l, fl-v*I, v, X
1.1.4 Nettopramie.
Nettopramie. (1:23)
normiert unnormiert
Nettopramie zum Alter
A U A U
Py = aX = NX P.=G- ax =G- NX x (ungezillmerter Jah-

reswert)

Definition und Berechnung.

Die normierte Nettopramie p, zum Alter x gibt fir Urspringlich- x -Jah-
rige den jahrlich wahrend der Zugehdérigkeit zum Kollektiv zu zahlenden
gleichbleibenden Betrag an, der genigt, wahrend der Zugehoérigkeit zum
Kollektiv mit kalkulatorischem Endalter x, jahrlich jeweils zum Lebens-
jahr x+u eine veranderliche Rente (Zahlung) in HOhe k,,, (x#>0) zu
finanzieren; die Pramienzahlungen und die Rentenzahlungen (beide ab
dem ersten Jahr) erfolgen dabei jeweils vorschissig, d.h. zu Jahresbe-
ginn — es handelt sich hierbei um laufende Pramien- und Rentenzahlun-
gen.

Die normierte Nettoprémie p, fur das Alter x lasst sich als Quotient 7=
aus der Summe U, der diskontierten Schaden O, durch die Summe N
der diskontierten Lebenden D, darstellen:

X

PX=N

X
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e Der normierte Nettopramie p, ist abhangig von:
o dem Alter x;
o dem Rechnungszins r;

o der Lebendenordnung {/, |, ..., , d.h. von der Ausscheideordnung
(Sterbe- und Stornowahrscheinlichkeiten);

o dem Profil {k, }

X, <X<X,

Herleitung.

e Dazu G.-7 =P, -5 gemdB Formel (1:12, p. 15) (= P, =G -3) und die
Berechnungen von Renten- und Leistungsbarwerten a, = 3= und A, = 5=
gemaB Formeln (1:14, p. 16) resp. (1:20, p. 20):

G-A =P -a,
: , o A U
= unnormierte ungezillmerte Jahresnettopramie P, =G - aX =G- NX ;
: : o A u
= normierte ungezillmerte Jahresnettopramie p, =% P, = aX = NX u

Zahlenbeispiel.

X GA_x a_x P_x

1 70,04 3,79 18,48

2 67,63 3,14 21,54

3 66,35 2,47 26,86

4 58,41 1,67 34,98

5 50,00 1,00 50,00
Bemerkung.

o Das Netto-Aquivalenzprinzip ,gesamtes zukiinftiges diskontiertes Ausga-
benvolumen = gesamtes zuklinftiges diskontiertes Einnahmenvolumen®
gemalB Formel (1:1, p. 10) flr die normierte Nettoberechnung lasst sich
formulieren als: A, =p, -a,.

* Sei das Profil {k, }, ..., ab dem Alter x, konstant, d.h. V&|&> X :
k. =k, , sodann ist ab diesem Alter x, auch die normierte Nettopramie
konstant, und zwar gleich dem normierten Kopfschaden k, : V& [ &> X, :
p: =k, , d.h.:
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Es gilt die Beziehung: (1:24)
V§|§2XK:/<§=/<XK = V§|§2XK:[)§=/<XK,

speziell ist p, =k, .

o Begrindung: U, Z O. gemaB Formel (1:6, p. 10), O, =D, k.
gemaB Formel (1 5, p. 10) und N, Z D. gemaB Formel (1:4, p.
10):
pf _ U§ _ z.f’w:xk Oé:’ _ Zgj’w:xk Df’. kf’ _ Zf’w:xk Df,. kXK

N. N. N. N.
" D, N
=M.k&:_ff‘k&=k&_ -
Né 9

o In diesem Fall findet kein Ansparprozess statt, da rechnungsmagig zu
jedem Zeitpunkt die Einnahmen und die Ausgaben flr die gleiche Per-
sonenanzahl identisch sind. Kalkulatorisch erfolgt zu Jahresbeginn die
Zahlung und die Leistung, erst danach das Ausscheiden. Daher ist
sowohl die Anzahl der Personen /, als auch die Diskontierung v* un-
erheblich.

O, + PyaNyn K, + px+1'(ax - 1) (1:25)

e Es gilt die Beziehung: p, = — N = a

X X

o Begrindung:

Mit O, = D, - k. geméaB Formel (1:5, p. 10) und N, =Y D, gemaB
Formel (1:4, p. 10) ist:

p _ U, zézx Of _ O, + zézxﬂ O‘f _ 0, +U,,
¥ NX X NX NX
0 +U, , Nea o 4 Yy
— Nx+1 — Nx+1 — Ox + px+1 ) Nx+1 O
N, N, N, '
Mit A, =k, +A, .- D“ gemaB Formel (1:22, p. 21) und
a, =l+a,,, 2= gemaB Formel (1:19, p. 17) ist:
D D
A kx + Ax+1 ’ f kx + Pxi1 - Gxia #ﬂ
pX — X — X — X
aX aX aX
p, — kx + Pxis- (ax — 1) . Om
aX
* Seidas Profil {k, }, _,., monoton steigend, d.h. vx, x<x, : k., > k, und

v >0, sodann ist auch die Folge der normierten Nettopramien {p, }, _,.,
monoton steigend: Vx,x<x,:p,.; = DP,-

o Begrundung: Py 2 Py < Py — P« 20
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—ox)—(/vx—Dx)-Z

N, -(U, >0
N,-U -N,O,-N, U +D,-U, >0

D,-U -N, O, >0

X

>0
wegen Monotonie

1.1.5 Ungezillmerte Bruttopramie (Teil 1: mit festem Kosten-

satz).
Ungezillmerte Jahresbruttopramie (rechnerische GrofB3e). (1:26)
ungezillmerte Jahresbruttopramie B, = ungez. Jahresnettopramie P,
+ Jahresstickkosten T,
+ proportionaler Zuschlag A, -B,
B,=P +T, +A, -B,
Ungezillmerte Bruttopramie (rechnerische GrofB3e). (1:27)
normiert unnormiert
b = Px*7is g - P+l ungezillmerte Jahresbruttoprémie
* 1-Ay O 1-Ay zum Alter x
EX _ Pty B’X — Pt Tys ungezillmerte Monatsbruttopra-
121 - Aj/s) 121 - Aj/s) mie zum Alter x

Definition, Pramienkomponenten und Berechnung.

e Die unnormierte ungezillmerte Bruttopramie “B, zum Alter x gibt fir
Urspringlich- x -Jahrige den jahrlich wahrend der Zugehoérigkeit zum
Kollektiv zu zahlenden gleichbleibenden Betrag an, der gentgt, wahrend
der Zugehdrigkeit zum Kollektiv mit kalkulatorischem Endalter x, jahr-
lich jeweils zum Lebensjahr x+x den unnormierten Kopfschaden in Hohe
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K., (1 >=0) samt der Kosten ohne Zillmerung zu finanzieren; die Pra-
mienzahlungen sowie die Kopfschadenzahlungen (beide ab dem ersten
Jahr) erfolgen dabei jeweils vorschissig, d.h. zu Jahresbeginn. Das
Gleichbleiben bezieht sich auf den Nettoanteil der Bruttopramie (d.h.

ohne Beachtung einer evtl. Anderung beziiglich des Grenzalters x_).

Die unnormierte ungezillmerte Bruttopramie B, zum Alter x ist — im
Sinne der allgemeineren Form der Beitragsberechnung mit Zillmerung
(dazu Abschnitt 1.1.6, p. 27) - eine rein rechnerische GréBe, sie stellt
die unnormierte gezillmerte Bruttopramie “B, (dazu Abschnitt 1.1.7,
p.29) ohne Einrechnung der Zillmerung dar. Bei Tarifen ohne Zillmerung
stellt sie als Spezialfall diese unnormierte gezillmerte Bruttopramie “B,
dar.

Die unnormierte ungezillmerte Jahresbruttopramie B
B, =P +T,+Ay-
men aus:

x I

B, setzt sich (analog Formel (1:30, p. 29)) zusam-

o der (unnormierten ungezillmerten jahrlichen) Nettopramie P, gemaB
Formel (1:23, p. 22);

o den (unnormierten jahrlichen) Stlckkosten ', (T, =G y,.);

o dem (unnormierten jahrlichen) Zuschlag A, - B, aus dem beitrags-
proportionalem Zuschlag A, auf die (unnormierte) ungezillmerte
Jahresbruttopréamie “B, .

Die unnormierte ungezillmerte Jahresbruttopramie B, zum Alter x lasst
sich darstellen als:

P+,
: 1- Ajs
Herleitung.
e Esist B, =P +T;,+A; -B,.
= B, -(L-A,)=P +T,
. . . P, +T,
= unnormierte ungezillmerte Jahresbruttopramie B, , B, = #;
T Ss
o mit bX :%-BX:
b, - P +%T
1-Ay,
_ Pxt7ys

= normierte ungezillmerte Jahresbruttopramie b, b, =

4

1- AJ'/s
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o mit B, =1 B,:

12 x "
= unnormierte ungezillmerte Monatsbruttopramie §X, §X = Pt Tye ;
N N 12-(1-4,,)
o mit b, :=L1-B,
b - ¢ Pt Ty
) 12(1-4a,,)
= normierte ungezillmerte Monatsbruttopramie EX, le __ Px s .
12.(L-4,,)
Bemerkung.

e Eine Darstellung der Stiickkosten an Hand eines beitragsproportionalen
Zuschlags gemaB Formel (1:37, p. 43) unterbleibt, da sich der beitrags-
proportionale Zuschlag auf den gezillmerten Bruttobeitrag bezieht.

1.1.6 Zillmerpramie (Zillmerverfahren Teil 1).

Zillmerpramie. (1:28)
unnormiert
7B Zillmerpramie zum Alter x
ZP, = 2 x fir den Zillmerbetrag ZB,
X (Jahreswert)
Zillmerpramie beziiglich gezillmertem Bruttobeitrag. (1:29)
normiert unnormiert
2p, = % b, zp, - % “B Zillmerpramie zum Alter x
12-a, 12-a, (Jahreswert)

Definition und Berechnung.

e Die unnormierte Zillmerpramie ZP, zum Alter x gibt flr Urspringlich- x
-Jahrige den jahrlich wahrend der Zugehoérigkeit zum Kollektiv zu zah-
lenden gleichbleibenden Betrag an, der genligt, wahrend der Zugehdrig-
keit zum Kollektiv mit kalkulatorischem Endalter x, den anfanglich ein-
maligen Betrag ZB, zu finanzieren; die Pramienzahlungen (ab dem ers-
ten Jahr) und auch die Einmalzahlung erfolgen dabei jeweils vorschussig,
d.h. zu Jahresbeginn - es handelt sich hierbei um nachgelagerte lau-
fende Pramienzahlungen.

e Die unnormierte Zillmerpramie ZP, flr das Alter x lasst sich als Quotient
2. aus dem Zillmerbetrag ZB, durch den Rentenbarwert a, darstellen:

ax
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Herleitung.

e Aquivalenzprinzip GA, = Pa, zum Alter x gemaB Formel (1:1, p. 10) fir
Zillmerung lautet: ZB, = ZPa,

o mit Zillmerbetrag ZB, als einmalige Leistung nur zu Versicherungs-
beginn im ersten Jahr, d.h. GA, = ZB, als gesamtes diskontiertes Lei-
stungsvolumen GA, ,

o mit Zillmerpramie ZP, als Uber die Vertragsdauer zu zahlende kon-
stante Pramie, d.h. ZPa, = ZP, -a, als gesamtes diskontiertes Zah-
lungsvolumen Pa, .

e Begrindung: GA, = Gg— gemaB Formel (1:20, p. 20), mit U, = Z:gxof
gemaB Formel (1:6, p. 10) und O, :=D, - k. gemaB Formel (1:5, p. 10)
sowie mit G=1und k,,, =2ZB, AVu|lu>0:k,,=0:

Uc=>."D k. =D k. +>" Dk =D,-ZB +y " 0=D,-ZB,

= GA = I - D 2B _7p
D D

X X

mit ZB, = ZPa, und ZPa, = ZP, - a,

ZB
= ZP, = X, [
aX
Zahlenbeispiel.
X a_xX ZB_Xx ZP_Xx
1 3,79 4,90 1,29
2 3,14 5,57 1,77
3 2,47 6,75 2,73
4 1,67 3,87 2,32
5 1,00 0,00 0,00
Bemerkung.

e Der Zillmerbetrag ZB, wird i.d.B. als Anzahl of (Zillmersatz) der gezill-
merten Monatsbruttopréamien “B, (Endpramie) dargestellt, dadurch geht
die Endpramie in den Zillmerbetrag ZB, ein:
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z z z
ZB, = af - By , demgemaB ist ZP, = aX—BX,
12 12-a,

allerdings wird die gezilllmerte Bruttopramie erst im nachsten Abschnitt
erladutert.

Achtung: im Anlage 1.A. ,Pramienberechnung des Neuzugangs" KVAV ist
als die Anzahl an gezillmerter Jahrespramien definiert, d.h.

=L af)!

2

Kalv
X

e Die unmittelbareNDarsteIIung der gezillmerten Nettopramie ohne Monats-
bruttopramien “B, erfolgt in Abschnitt 1.1.8, p. 34.

e Eine aktuarielle Nebenbedingung bei der Grundfassung des Zilmmerver-
fahrens wird ebenfalls in Abschnitt 1.1.8, p. 34 behandelt.

1.1.7 Gezillmerte Bruttopramie (Teil 1: mit festem Kostensatz).

Gezillmerte Jahresbruttopramie. (1:30)
gezillmerte Jahresbruttopramie “B, = ungezillmerte Jahresnettopramie P,
+ Jahreszillmerpramie ZP,
+ Jahresstickkosten T,
+ proportionaler Zuschlag A, - “B
ZBX = PX+ZPx+ri/s+Ai/s'ZBx

X

Gezillmerte Bruttopramie. (1:31)
normiert unnormiert
Zp Px +7ys zg P+ Tys gezillmerte Jah-
X 1 A _ af X 1_ A _ af resbruttopramie
7124, 7124, zum Alter x
Zp - Px * 7 s Zg _ P +Tys gezillmerte Mo-
X af X af natsbruttopréamie
12-(1-Ay)- 12'(1_AJ/5)_T zum Alter x

Definition, Pramienkomponenten und Berechnung.

e Die unnormierte gezillmerte Bruttopramie “B, zum Alter x gibt fur Ur-
sprunglich- x -Jahrige den jahrlich wahrend der Zugehorigkeit zum Kol-
lektiv zu zahlenden gleichbleibenden Betrag an, der genligt, wahrend der
Zugehorigkeit zum Kollektiv mit kalkulatorischem Endalter x_, jahrlich
jeweils zum Lebensjahr x+u den unnormierten Kopfschaden in H6he
K., (1 >0) samt aller Kosten (incl. Zillmerung) zu finanzieren; die Pra-
mienzahlungen sowie die Kopfschadenzahlungen (beide ab dem ersten
Jahr) und auch die Einmalzahlung erfolgen dabei jeweils vorschussig,
d.h. zu Jahresbeginn. Das Gleichbleiben bezieht sich auf den Nettoanteil
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der Bruttoprémie (d.h. ohne Beachtung einer evtl. Anderung beziiglich
des Grenzalters x_).

Die unnormierte gezillmerte Jahresbruttopramie ‘B

x I

’B, =P, + ZP, + T, + Ay, - °B, zum Alter x setzt sich zusammen aus:

(@)

der (unnormierten ungezillmerten jahrlichen) Nettopramie P, gemanB
Formel (1:23, p. 22);

der (unnormierten jahrlichen) Zillmerpramie ZP, gemaB Formel
(1:29, p. 27);

den (unnormierten jahrlichen) Stlckkosten ', (T, =G -y,.);

dem (unnormierten jahrlichen) Zuschlag A, - “B, aus dem pramien-
proportionalem Zuschlag A, auf die (unnormierte) gezillmerte Jah-
resbruttopréamie “B, (von der Bruttopramie gilt demnach der Anteil
A, als proportionaler Zuschlag - im Gegensatz zur Mehrwertsteuer:
hier sind ca. 16,0 Prozent (= +2%.) resp. 6,5 Prozent (= Z%_) des

1+19% 1+7%
Endpreises als Mehrwertsteuer abzufltihren).

Die unnormierte gezillmerte Jahresbruttopramie B, zum Alter x lasst
sich darstellen als:

g _ P+ T
X aZ
1-A, - x
7124,

Herleitung.

Mit

“B, =P, +
12.a,

ZP, = %52 geméaB Formel (1:29, p. 27):

z z
a; - “B
XX T+ A ‘B

X

z

B, .(1—AJ./S —“—XJ —P 4T,

12-a,

unnormierte gezillmerte Jahresbruttopramie “B, ,

zg _ P+ T,
X = az ’
l_AJ'/s *
12-a,
Wz Zn .
mit b, :=1.“B,:
1 1
_ c Pt a s
- z
1-A,, -
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= normierte gezillmerte Jahresbruttopramie “b,,

zp - Py +7js
X Z 4
[04
1A, - %x
7124,

e mit “B, == 1. 7B, :

= unnormierte gezillmerte Monatsbruttopréamie “B_,

Zg _ PX+FJ-/S
X aZ
12'(1_Aj/s)_ a,
e mit %b, = 1.7B,

Zp - é'Px+é'rj/s
X V4

aX

12-(1-A,) :

— normierte gezillmerte Monatsbruttopramie b,

zB" _ Px t7ys
x = z |
o
12. (1 - Aj/s)— o
a
X
Zahlenbeispiel.
X  X_Spez. j/s a_x P_x A_j/s r_j/s arZ_x| B~Z _x B~"Z X
1 X_a j 3,79 18,48 10,6% 5,46 2,00 28,16 2,35
2 j 3,14 21,54 10,6% 5,46 2,00 32,11 2,68
3 j 2,47 26,86 10,6% 5,46 2,00 39,10 3,26
4 X_S s 1,67 34,98 10,6% 4,30 1,00 46,53 3,88
5 X_W s 1,00 50,00 10,6% 4,30 0,00 60,74 5,06
Zahlenbeispiel.

Substitutiver Vollversicherungstarif mit ambulantem Selbstbehalt von 30
Euro, stationaren allgemeinen Krankenhausleistungen und Wahlleistungen
sowie Zahnbehandlung und 80 Prozent Erstattung von Zahnersatz (mSK:
Leistungen wegen Schwangerschaft und Mutterschaft bei Frauen), 2,5 Pro-
zent Rechnungszins, aktueller Ausscheideordnung und durchschnittlichen

Kostenansatzen.
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Ausscheideordnung
X_: 110 = r: 2,5 % — q_x: PKV 2017 — w_x: Sto BaFin N 2015 — K_x: Primo
kompakt 2015, mSK — x_KM: 70 — A_js: 8,6 % — a~Z_x: 2 MB (ab 70 abzgl. 0,5 MB)
0,35
0,30 //
0,25
0,20
0,15 A
0,10 \\:///A
o w
0,00 T T T T T T T T T
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
—— Manner — _js: 853 /722 Euro —— MF - A_x+ 50,0% — I_js: 802/679 Euro = Frauen — I_js: 751/ 636 Euro
Kopfschaden
X_: 110 - r: 2,5 % - q_x: PKV 2017 — w_x: Sto BaFin N 2015 — K_x: Primo
kompakt 2015, mSK — x_KM: 70 — A_js: 8,6 % — a~Z_x: 2 MB (ab 70 abzgl. 0,5 MB)

16.000

14.000

12.000 /

10.000 ////'

8.000 //

6.000

4.000 P 30

/ =
2.000
0 T T T T T T T T T
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
—— Manner — _js: 853 /722 Euro —— MF - A_x+ 50,0% —I_js: 802/ 679 Euro —— Frauen — I_js: 751/ 636 Euro
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1.600 +

1.400 +

1.200 4

1.000 4

800 -

600 -

400 +

200 -

Monatsbeitrage (monotonisiert)
X_m: 110 —r: 2,5 % — q_x: PKV 2017 — w_x: Sto BaFin N 2015 — K_x: Primo
kompakt 2015, mSK — x_KM: 70 — A_js: 8,6 % — a”~Z_x: 2 MB (ab 70 abzgl. 0,5 MB)

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

—— Ménner — _js: 853 /722 Euro —— MF — A_x + 50,0% — I_js: 802/ 679 Euro —— Frauen — I_js: 751/ 636 Euro
Bemerkung.

Im Grenzalter x_ kann auf Grund geringerer Stickkosten die Bruttopra-
mie sinken: bei unveranderten Rechnungsgrundlagen wird flr eine ver-
sicherte Person bei Erreichen des Grenzalters x, der zu zahlende Beitrag
ggf. um die Stlckkostendifferenz I';-T;, glnstiger.

Da der Zuschlag B. fir eine erfolgsunabhangige Beitragsriickerstattung
und der Zuschlag O, flr die Optionsauslbung eine untergeordnete Rolle
in der PKV-Tarifwelt haben (und zudem ohne Alterungsrickstellungsbil-
dung kalkuliert werden), werden sie hier nicht in die Bruttopramie ein-
gerechnet, sondern dem tariflichen Beitrag (dazu Abschnitt 1.4, p. 60)
zugeordnet.

Bemerkung.

Mit fortschreitendem Alter x darf die gezillmerte Jahresbruttopramie
“B, nicht absinken, was ansonsten zu einem Widerspruch zu § 146 ,Sub-
stitutive Krankenversicherung" Absatz 2 Satz 2 VAG (keine glnstigeren
Pramien flr das Neugeschaft als im Altbestand — nach einem Alterswech-
sel) fuhren wirde. Da in praxi auf Grund von Rundungen bei den Be-
rechnungen unerwiinschte rein numerische Effekte entstehen kdnnen
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(beispielsweise Monotonieverletzungen bei konstantem Profil), kann je-
weils eine Maximierung der Bruttopramie mit dem Vorgangerwert erfol-
gen.

1.1.8 Gezillmerte Nettopramie (Zillmerverfahren Teil 2).

Gezillmerte Jahresnettopramie. (1:32)
gezillmerte Jahresnettopramie _  ungezillmerte Jahresnettopra-

‘P, ~  mie P,

+ Jahreszillmerpramie ZP,

‘P, = P, +ZP,

Zillmerfaktor. (1:33)
12-a,-(1-4,)
Z, = -
x . Zillmerfaktor zum Alter x

12.a,-(L-A,,)-a?

Gezillmerte Nettopramie. (1:34)
normiert unnormiert
V4 V4
Zp =p, +—2x . 7p p —p +—%x . 7B gezillmerte Net-
12-a, 12-a, topramie zum Alter
pr =Z, -p,+ (Zx — ]_) Y irs ZPX = Z, 'Px + (Zx — 1) Fj/s X (Jahreswert)

Definition, Pramienkomponenten und Berechnung.

e Die unnormierte gezillmerte Nettopramie “P, zum Alter x gibt fur Ur-
sprunglich- x -]Jahrige den jahrlich wahrend der Vertragslaufzeit zu zah-
lenden gleichbleibenden Betrag an, der genligt, wahrend der Zugehdrig-
keit zum Kollektiv mit kalkulatorischem Endalter x_ jahrlich jeweils zum
Lebensjahr x+u den unnormierten Kopfschaden in Hohe K,,, (x#>0)
samt Zillmerung zu finanzieren; die Pramienzahlungen sowie die Kopf-
schadenzahlungen (beide ab dem ersten Jahr) und auch die Einmalzah-
lung erfolgen dabei jeweils vorschissig, d.h. zu Jahresbeginn. Das
Gleichbleiben bezieht sich auf den Nettoanteil der Bruttopramie.

e Die (jéhrliche) unnormierte gezillmerte Nettopramie “P,, “P, = P, + ZP,
zum Alter x setzt sich zusammen aus:

o der (jahrlichen ungezillmerten) unnormierte Nettopramie P, gemal
Formel (1:23, p. 22);

o der (jahrlichen) unnormierten Zillmerpramie ZP, gemaB Formel
(1:28, p. 27).
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Die (jahrliche) unnormierte gezillmerte Nettopramie “P, zum Alter x
lasst sich darstellen als:

P, =z, -P +(z,-1)-T,

s
2 - 123 (1-4,)

12-a, -(1-A,,)-a?

X

mit dem Zillmerfaktor z,,

Als Spezialfall bei Tarifen ohne Zillmerung ist z, =1 und somit *P, = P,.

Zillmerung von Monatsbruttobeitragen.

Der Zillmerbetrag ZB, wird i.d.R. als Anzahl «f (Zillmersatz) der gezill-
merten Monatsbruttopramien 2B, (ZB, =L .“B, mit der gezillmerten
Jahresbruttopramie ‘B, ) angegeben: ZB, = a? -%, dazu auch Formel
(1:29, p. 27).

(Achtung: in Anlage 1.A. ,Pramienberechnung des Neuzugangs" KVAV

ist o, als die Anzahl an gezillmerter Jahrespramien definiert, d.h.

KVAV. _ 1 ., 2]
a, " = ar)!

Mit ZP, = 2= gemaB Formel (1:28, p. 27) ist:

z z z 75
. . .. al - “B as - “B .
= unnormierte Zillmerpramie ZP, = —= X =X X (mit
12-a, a,
V4 V4 .
Bx:%' Bx)/
e mit ’p, :=1-“B, und “b, =L °b,
zZ 1 V4
a; - &-“B
Zp, =% 2P =—
12-a,
z z z W
. . . ai - “b a: - “b
= normierte Zillmerpramie zp, = —=* X = X X -
12-a, a,

Herleitung.

’P, =P, +ZP, mit ZP, =% gemaB Formel (1:33, p. 34) und

‘p, =L1.°%P, ist:
V4 V4
zp  _p 4% . zp Zp - %z
X X+ 12.ax X resp pX pX+ 12.ax X O
P +T,
mit B, = : x ¥y _— gemaB Formel (1:31, p. 29):
A, — %

J/s 12-a,
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ZP _ N af PX+1—‘J/S
X ¥ 12-a 1_A ol
s 12.4a
_p 4 ol -(PX +Fj/s)
12-a,-(1-A,)-a?
_ [12.ax (1 AJ/S) f]+af P a? T,
12-8 (1 AJ/s) f 125)((1 AJ/s) 0(5
12eafay) o .
12-a, -(1-A,,)-a? 12-a,-(1-A,,)-a?
=z, =z,-1
e mit z, = 12-3, -(1-4;) und
12-a,-(L-A,)-a?
0‘5 [1za (1 AJ/s)] ([123 (1 AJ/s)] f) -7 _1:
12.a,(1- A, )-a? 12.a,(1- A, )-a?
= (jahrliche) unnormierte gezillmerte Nettopramie
P, =2z,-P,+(z,-1)-T;
e mit“?p, =L “P,:
pr :%'ZX'PX_'_%.(ZX_]')'FJ'/S
= (jahrliche) normierte gezillmerte Nettopramie
pr =Zx'px+(zx_1)'7j/s' U

Bemerkung.

e Zur Hohe der Zillmerung: I.d.R. wird der Zillmersatz o7 mindestens in
den neugeschaftsmadglichen Altern einheitlich angesetzt und sodann kon-
tinuierlich auf Null zurtickgeflihrt. Diese Rlckflihrung erfolgt in kleineren
Schritten, so dass die wachsende Monotonie der Beitrage gewahrleistet
ist (was ansonsten zu einem Widerspruch zu § 146 ,Substitutive Kran-
kenversicherung" Absatz 2 Satz 2 VAG (keine glinstigeren Pramien fur
das Neugeschaft als im Altbestand - nach einem Alterswechsel) fihren
wlrde). Ferner ist § 8 ,,Grundsatze flr die Bemessung der sonstigen Zu-
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schlage"™ Absatz 3 Satz 1 KVAV (begrenzte Anzahl von Jahren mit nega-
tiven gezillmerten Alterungsriickstellungen) bei der Festlegung der Zill-
merung zu beachten (dazu eigener Abschnitt).

Zahlenbeispiel.
X X_spez. i/s a_x P x A_j/s I _i/s anZ_x Z_X PAZ X
1 X_a j 3,79 18,48 10,6% 5,46 2,00 1,05 19,68
2 x_N j 3,14 21,54 10,6% 5,46 2,00 1,06 23,16
3 j 2,47 26,86 10,6% 5,46 2,00 1,08 29,45
4 X_S s 1,67 34,98 10,6% 4,30 1,00 1,06 37,34
5 X_W s 1,00 50,00 10,6% 4,30 0,00 1,00 50,00

Herleitung mittels Aquivalenzprinzip.

e Aquivalenzprinzip geméaB Formel (1:1, p. 10):

A +L1.ZB, = ?p, -a, (mit dem Barwert A, und dem normierten Ein-

malbetrag L -ZB,)

[£3%

ist:

+ 7.
e mit ZB, =& -af - B, und ‘b, = P * Vi
1_Aj/s_12-ax
A + a b, =“p, -a
X 12 X X X
Z .
‘p.-a, =A + @x_ . px+7/J/SZ
12 1_ o
7’12 a,
2y A, 1 @ (P +7y5)
* a 12-a, al
1-Ay -
12.a,
pr:px+ ax'px—i_af')/j/s
12-a,-(1-A,,)-a?
Zp - 12.a,-(L-A,)-af +a? .
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Bemerkung.
e Fir den Zillmerfaktor z,, z, = 5 G = %) gilt z, >1 und in Ab- (1:35)
ax ]/S (239

haéngigkeit der Anzahl « der zu zillmernden Monatsbeitrdge:
z =1 fur af =0
z,>1 fur oZ>0"

Z _ .- zZ _
Weiter ist | ,Px =P« fUr o =0,
p,>p, fur af >0

Dazu:
12.a,-(1-4,,)
=0 = z, 12aa1 AJ/S/ o =1,
4 z
o, >0 = 123 (1 A]/s) > 126 (1 A]/s) ay =
_ 12a,(1-ay)
Zx = 12.a, i1 AJ/S/ af >1.
Und somit:
px far af =0

z — . — . 3 =
Pe=Zc Pyt (2 =1) 7 {ZX'PX+(ZX—1)'7j/s>PX far of >0°

Nebenbedingung.

In der Grundfassung des Zillmerverfahrens soll im ersten Versicherungs-
jahr maximal derjenige Anteil der Nettopramie P, zur Deckung der un-
mittelbaren Abschlusskosten verwendet werden, der nicht zur Deckung
des aktuellen Kopfschadens K, benétigt wird. Dariber hinausgehende
Betrage werden sodann nicht mehr im ersten Jahr finanziert, sondern
werden auf spatere Versicherungsjahre verlagert, was einer nachgela-
gerten Finanzierung und somit einer unvorsichtigen Kalkulation gleich-
kommt. DemgemaB soll der Zillmerbetrag ZB, der Ungleichung
ZB, < “P, - K, und damit ZB, <P, , - K, genigen.

Begriindung: mit “P, = P, + ZP, gemaB Formel (1:32, p. 34), ZP, =

gemalB Formel (1:28, p. 10), P, =G - == gemaB Formel (1:23, p. 22) und
K,=G-K,:
ZB, < ‘P, - K,
ZB, <P +ZP,-K,
ZB, <G- Ay + 2B -G -k,
a a

X

= 26, (1- 2|26 Lk |
ax ax
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a, -1 <G. A, —a, -k,
a

X

o Fall a, =1: gemaB Formel (1:18, p. 17) ist Vu|u>1:/,_,,=0 und
weiter gemaB Formel (1:21, p. 21): A, =k, ist:
1-1 k, -1-k,
= ZB, - <G- £ £
£ 1 1
= 0<G-0
= 0<0
= ZB,_ (theoretisch) beliebig (wobei hier im eigentlichen Sinne nicht

gezillmert wird, da die Aquivalenzgleich auf K, +ZB, =P, ein-
malig zum Alter x. ohne Folgealter hinauslauft). m

o Fall a, >1: mit 2= >0 ist:
_ . nachfolgend
= ZBXSG. Axa axlkx - G'(pxﬂ_kx):qu_Kx

— ZB, <P, -K,. 0

X X

o Zu Ak — p —k,  (normierte Werte):

Mit a, = 5= und A, =z gemdB Formeln (1:14, p. 16) resp. (1:20,

DX

p. 20):
U, N

Ax_ax'kx _ Dx Dx

ax—l Nx -1
Dx

Ux_Nx'kx
NX_DX

Erganzung des Zahlers bezlglich D, -k, :

_ Ux_Dx'kx+Dx'kx_Nx'kx
NX_DX
_ Ux_Dx'kx+ Dx'kx_Nx'kx
- NX_DX NX_DX
_ Ux_Dx'kx+ _(NX_DX) 'kx
NX_DX NX_DX
_ Ux_Dx'kx_kX
Nx_ X
mit O, =D, -k,, U,:=3"" O, und N, =" D, gemaB Formeln
(1:4) bis (1:6, p. 10):
> .0.-b,
E=X
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— ¢=

- X(z) N kX
Z§=x+1 ¢

— Ux+1 _ k

mit p, = 7 gemaB Formel (1:23, p. 22)
= Pxi1 — K, . Um

X

1.1.9 Gezillmerte Bruttopramie (Teil 2: mit gezillmerter Net-

topramie).
Zusammenstellung der gezillmerten Bruttopramien. (1:36)
normiert unnormiert
ZbX: px+7j/sz , ZBX: PX+FJ./SZ ’
(04 o
1-A, x 1-A, - A
7 12.a, 7124, Hmart
> > gezillmerte
Zp o Px Vs zg = Pty Jahresbrutto-
* 1-Ay, * 1-A, prcimie zum
z z z z Alter x
ZbX _ bX n a, bx ) ZBX _ Bx i a, Bx
12 (l_Aj/s)'ax 12 (1_Aj/s)'ax
’b, =z, b, B, =2z, B,
sz _ Px +7ys _, ZBX _ P+, _
12-(1-4,,)- % 12.(1-4,,)- %
jls a JjIs a,
z z i
i Ve . P, +T,. gezillmerte
‘b, = P X 7 ; ‘B, = e, Monatsbrutto-
12-(1—Aj,5) 12-(1—Aj,5) prémie zum
~ Alter x
[ad [ad Z . Z ~ ~ 4 o z
2B =B, +— %D 2B, =B, +— % B
(1_Aj/s)'ax (1_Aj/5)'ax
be:Zx'bx ng:zx'gx
Definition, Pramienkomponenten und Berechnung.
e Definition unter Abschnitt 1.1.7, p. 29.
e Die unnormierte gezillmerte Jahresbruttopramie ’B,,

’B, = “P, + T, + Ay-?B, zum Alter x setzt sich zusammen aus:

o der (unnormierten gezillmerten jahrlichen) Nettopramie “P, gemaB
Formel (1:34, p. 34);

o den (unnormierten jahrlichen) Stickkosten T, (T, =G -y;,);
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o dem (unnormierten jahrlichen) Zuschlag Aj/s-ZBX aus dem pramien-
proportionalem Zuschlag A, auf die (unnormierte) gezillmerte Jah-
resbruttopréamie “B, .

e Die unnormierte gezillmerte Jahresbruttopramie B, zum Alter x ladsst
sich darstellen als:

25 - P, + Ty,
1_Aj/s

Herleitung (fiir die unnormierte gezillmerte Jahresbruttopramie).

e Anmerkung: Die normierten Pramien ergeben sich durch Division mit
dem Grundkopfschaden G, die Monatspramien durch Division mit 12.

P +T,
« GemaB Formel (1:31, p. 29): 2B, - x T .
1-A, -
12.a

e B, =P, +ZP +T,,+A,, -°B, gemaB Formel (1:30, p. 29) mit der Dar-
stellung P, = P, + ZP, gem&B Formel (1:32, p. 34):
’B, = °P, + Ty + Ay, “B,

= 7B, -(L-A,)= P +T,,

4
P, + Ly

- B, =—>x s o
1_Aj/s
e Aus *P, =P, +555--?B, und B, =7 gemaB Formeln (1:34, p. 34)
X .. Z P. +‘i/$. ..
resp. (1:27, p. 25) folgt fur “B, = Tﬂ” gemaB Formel (1:36, p. 40):
2B, - P, + Ty,
1- AJ'/s
Px +1ZXZaX ‘ZBX +rj/s
1- AJ'/s
P, + T+ % - “B,
1-Ay
_ P+ Ty 1§ix : ZBx
B 1- AJ'/S 1- AJ'/s
zZz Z
B, + "B, O
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e Aus P, =z, -P +(1-2z,) I, geméaB Formel (1:34, p. 34) folgt fiir

ZB = 5"Tis aus Formel (1:36, p. 40):

-4,
z
g - P, + Ty
x 1-A
JIs
= ZX.PX+(ZX_1).Fj/5+Fj/5
1- AJ'/s
_ ZX'PX+ZX'FJ/S_FJ'/S+FJ'/S
1- AJ'/s

_ ZX.PX+ZX.Fj/S

1- AJ'/s
_ 5 P, + T
=z, ——

1- AJ'/s
=Z,-B,. om

Zahlenbeispiel.

X X_spez. i/s A j/s I /s PANZ X BNZ X B~NZ X
1 X_a j 10,6% 5,46 19,68 28,12 2,34
2 x_N j 10,6% 5,46 23,16 32,01 2,67
3 j 10,6% 5,46 29,45 39,05 3,25
4 X_S S 10,6% 4,30 37,34 46,58 3,88
5 X W S 10,6% 4,30 50,00 60,74 5,06
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1.1.10 Dynamischer Kostenansatz und reprasentative gezillmerte

Bruttopramie.
Dynamischer Kostensatz und reprasentative gezillmerte (1:37)
Bruttopramie. :
normiert unnormiert
p reprasentative
2pr, = Px, _ 2B, = X __gezillmerte
1 A % % oA X e Jahresbrutto-
S VY usTs - 12.9, pramie zum Al-
’ "ter x,
N N Jahresstuick-
Vs = Nys - “Djss Tys = Ay -“Bis kosten flr o,
a”, p, p

X reprasentatives Alter
Unterscheidung flr erwachsene Versicherte unter / ab dem
Grenzalter x, mit Entfall des Kostenzuschlags «"

auf das reprasentative Alter x, bezogener Stlckkostensatz

Index , j/s*
'A’r

ils

Herleitung.

o Darstellung der altersunabhangigen Jahresstickkosten I, (fur o, a”
, £, B) an Hand des - auf ein reprasentatives Alter x, bezogenen - pro-
portionalen Zuschlags Z’rj/s als Prozentsatz auf die unnormierte repra-
sentative gezillmerte Jahresbruttopréamie 4B’ zum Alter Xx,:

~ Zor Jj/s
rj/s = Aj/s ) Bj/s .

e Herleitung der reprasentativen gezillmerten Jahresbruttopramie ZBJ’./S:

P, +T,
o Formel (1:31, p. 29): B, = *—J5— mit Bezug der einzelal-
1- Aj/s - 12.Xax
terabhangigen Werte auf x = x, (P, , af, a, - zum Beispiel x, =33
oder x, =40) und der beiden altersbereichsabhangigen Werte T,
und A, :
r PX + 1_"/S r ; . r
“Bj, = ’az (d.h. ?Bj = ZBXF, i.d.R.: B! # Zer)
1 - A, - X
7 12-a,
o mit der Darstellung T, = A", - 2B’
zgr ._ er + Aj/s 'ZBJr‘/s
JIs 0{2
1-A,. - X

Jj/s
12.a,
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Znr
= BJ./S

Otz ~
q1=Ay———"—|=P_+ A, -’B;
12-a,

V4
Znpr r axr _
= Bj/s'[1_Aj/s_Aj/s_—12_axr ]—er

= unnormierte reprasentative Jahresbruttopramie

ZBr _ PXr .
JIs — o Y
Nr X,
1_AJ/S_AJ/S_ 12a
XI‘
e Z Al a1 Zpr .
O m|t bj/s =G Bj/s .
1
Zbr _ G’ PXr
s z
1-A, —A P,
IR VI
XI’

= normierte reprasentative Jahresbruttopramie

ZRr o _ r
bj/s_ z : "
~

Ermittlung des proportionalen Zuschlags.

Bei der Bestimmung des proportionalen Zuschlags A2 fiir die mittel-
baren Abschlusskosten, Schadenregulierungs- und sonstigen Verwal-
tungskosten (ohne die unmittelbaren Abschlusskosten «g,) ist i.d.R.
eine Unterscheidung fiir erwachsene Versicherte unter / ab dem Grenz-
alter x, notig, da sich die reprasentative Pramie und somit die Summe

dieser Kostenzuschlage andern kann.

o I = z[j n z[s Anzahl der versicherten Personen (beo-
bachtete Werte), aufgeteilt bezlglich des
Grenzalters x|

D) R Gesamtvolumen der zu deckenden mittel-
baren Abschluss-, Schadenregulierungs-
und Verwaltungskosten (tatsachlich ange-
fallene Kosten, d.h. beobachtete Werte)

n

SB Gesamtvolumen der jahrlichen Beitragsein-
nahmen (beobachtete Werte)

die Grundwerte Z[, ) ¥B werden iber die letzten drei bis finf
Jahre erhoben
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D » il beobachtete jahrliche Stiickkosten (ohne
° oy unmittelbare Abschlusskosten) je versicher-
ter Person
rZam,ﬁﬁ_ b)) R beobachteter Anteil des Kostenvolumens
Y- XI" am Beitragsvolumen xB
(= sfe"be = R 3B
Zlam’ﬂ’ar B | beobachteter Anteil der Stlickkosten (ohne
3L zgr | i, zgr unmittelbare Abschlusskosten) an der
s durchschnittlichen unnormierten représen-
tativen gezillmerten Bruttopramie
D)
- 2am,ﬁ,ar ~ fwam,ﬁla ~ 2[ ~ Zf*am,ﬁ,a
sl oz iy z sl oz s, z B [ .ZRr [ .Zpr
u BB BB EL B +EL 7B
N B rechnungsmaBiger Anteil der Stiickkosten

(ohne unmittelbare Abschlusskosten) an
der normierten reprasentativen gezillmer-
ten Bruttgpramie zum Alter X, , festgelegt
an Hand A%< unter Beachtung der ein-
zurechnenden Sicherheiten gemaB3 § 2
~Rechnungsgrundlagen® Absatz 3 KVAV

e Der Zuschlag aj/sr fir unmittelbare Abschlusskosten wird analog berech-
net; und zwar unter der Pramisse, dass der Zuschlag nur fur Versicherte
unter dem Grenzalter x, erhoben wird, d.h. es wird nur die Anzahl Z[j
der unter- x, -jahrigen versicherten Personen und deren reprasentativen
Bruttopramien zu Grunde gelegt. Beim zu deckenden Kostenvolumen
werden die weiteren Finanzierungsquellen (altersabhangiger Beitragszu-
schlag «J; in den ersten Versicherungsjahren, Zillmerung und Warte-
zeit- und Selektionsersparnisse abgezogen.

o a}g/sf Anteil der - durch den Zuschlag «;, zu de-
ckenden - unmittelbaren Abschlusskosten
an der normierten reprasentativen gezill-
merten Bruttopramie zum Alter x,, unter
Beachtung der einzurechnenden Sicherhei-

ten gemaB § 2 Absatz 3 KVAV

Anteil der Stickkosten (Abschluss-, Scha-
denregulierungs- und Verwaltungskosten)
an der normierten reprasentativen gezill-
merten Bruttopramie zum Alter Xx,

Zr _ Zam,ﬁ,ar url
s = T Qs
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e Alternativ wird der Zuschlag aJ/s fir unmittelbare Abschlusskosten ge-
setzt, so dass bei gegebenem altersabhangigem Beitragszuschlag «aJ,
im ersten Versicherungsjahr und nachgewiesenen Wartezeit- und Selek-
tionsersparnisse die Anzahl « der zu zillmernden Monatsbeitrége er-

mittelt wird.

Zahlenbeispiel.

e Bestimmung nur mittels Iteration mdglich, da die zu ermittelnde GrdéBe

Nr
Ays

sich A",

bezieht.

JIs ~2ils 12 aX

e Der reprasentative Beitrag sodann gemaBs:

in die représentative Prémie “B/, = P—Z eingeht, auf welche

1-A - A —

A~ Ar BAZ ~r

Kostenart i/s P x r A_j/s _j/s anzZ _x_r a_x_r _Jj/s
a’”u,a”™m, o, B j 21,54 10,6% 17,0% 2,00 3,14 32,11
a™~m, g, B S 21,54 10,6% 14,0% 2,00 3,14 30,73

e Initialisierung mit AJ/S (A~~Nr_j/s) =

0,0/ 0,0 % (rot eingefarbt).

Flr die Iteration wird der vorhergehende - gelb eingefarbte - Zielwert

(mit Slcherhelten versehener Wert A
(A~~r_j/s, rot eingefarbt) fir die neue Iteration gewahlt.

wert AJ,S

//s J/s

si ZBf

Die Iteration endet, wenn Start- und Zielwerte Ubereinstimmen.

) als nachster Start-

°) Mittels Iteration, sodass A~~r_j/s >= Zielwert

A~Ar _j/s BAZAr A~Ar| Zielwert

Kostenart i/s 2rn~ >B~ AN LA ~ °) _i/s ~quer *) Meldung
a~m, g, B j 5.250 210,0 25,61
s 10.000 200,0 25,61

j+s 1.630 15.250 10,7% 410,0 3,98 15,5% 17,0% zu gering!

aru j 110 5.250 2,1% 210,0 0,52 25,61 2,0% 3,0% zu gering!

Summe Summe 1.740 20.500 Kostendeckung 0

*) Maximum aus 1 Prozentpunkt oder 5 Prozent hoher als A~~r~quer auf ganze Prozentpunkte gerundet - aus Griinden der Vorsicht

A~Ar_j/s BAZAY A~ Zielwert
Kostenart i/s xarn 2B~ A~ 2N [ °) _ils ~quer *) _Meldung
a’m, o, B j 5.250 210,0 33,61
S 10.000 200,0 32,11
j+s 1.630 15.250 10,7% 410,0 3,98 12,1% 13,0% zu groB!
a’u j 110 5.250 2,1% 210,0 0,52 33,61 1,6% 3,0% i.0.
Summe  Summe 1.740 20.500 Kostendeckung 2.491
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A~Ar /s BAZAr A~ANr| Zielwert
Kostenart i/s Srn SBA A~ SLA [ °) _i/s Aquer *) Meldung
a~m, o, B j 5.250 210,0 31,63
s 10.000 200,0 30,30
j+s 1.630 15.250 10,7% 410,0 3,98 12,8% 14,0% zu gering!
aru j 110 5.250 2,1% 210,0 0,52 31,63 1,7% 3,0% i.0.
Summe Summe 1.740 20.500 Kostendeckung 1.839
A~"r_j/s BAZAY A~~r| Zielwert
Kostenart i/s Srn >BA A~ SLA [ °) _i/s Aquer *) Meldung
a~m, o, B j 5.250 210,0 32,11
s 10.000 200,0 30,73
j+s 1.630 15.250 10,7% 410,0 3,98 12,6% 14,0% i.0.
aru j 110 5.250 2,1% 210,0 0,52 32,11 1,6% 3,0% i.0.

Summe  Summe 1.740 20.500 Kostendeckung 1.995

e Die Kostensituation ergibt sich sodann gemagB:

a’u a’m P B Kosten-
A~ A1 BAZ A Kostenaufteilung aus Gewinnzerlegung ein -
Kostenart i/s P_x_r A_j/s _j/s arZ _x_r a_x_r _jls r_j/s 2,0% 4,5% 3,9% 2,3% >L~  nahmen
Kosten bzgl. BAZ ~r _j/s

3,0% 5,9% 5,1% 3,0%
a”u, a”m, g, B ] 21,54 10,6% 17,0% 2,00 3,14 32,11 5,46 0,96 1,89 1,64 0,96 200,0 1.092
a~m, g, B s 21,54 10,6% 14,0% 2,00 3,14 30,73 4,30 . 1,81 1,57 0,92 210,0 903
Summe 1.995

1.1.11 Ungezillmerte Bruttopramie (Teil 2: mit dynamischen Kos-

tensatz).

Ungezillmerte Bruttopramie (rechnerische Grof3e). (1:38)
normiert unnormiert
b = px+7j/s , B = Px+rj/s ,

1=Ays 1=Ay ungezillmerte Jahresbrut-
n p, + A’j/s-z §/s g _ P, + AZ-/S-ZB;-/S topramie zum Alter x

X 1-A,, X 1-A,,

B’ _ px+7/j/s , g _ Px+rj/s ,

12 '(1 B AJ’/s) 12 '(1 B Af/s) ungezillmerte Monatsbrut-
5Pt Nys- 2Bl & P, + A “Bj, topramie zum Alter x

12'(1_Aj/s) 12'(1_Aj/s)

Definition, Pramienkomponenten und Darstellung mit reprasentati-
ver gezillmerter Bruttopramie und dynamischem Kostenansatz.

e Definition unter Abschnitt 1.1.5, p. 25.

e Die unnormierte ungezillmerte Bruttopramie B, zum Alter x ist - im
Sinne der allgemeineren Form der Beitragsberechnung mit Zillmerung
(dazu Abschnitt 1.1.6, p. 27) - eine rein rechnerische GréBe, sie stellt
die unnormierte gezillmerte Bruttopramie “B, (dazu Abschnitt 1.1.7,
p.29) ohne Einrechnung der Zillmerung dar. Bei Tarifen ohne Zillmerung
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stellt sie als Spezialfall diese unnormierte gezillmerte Bruttopramie “B
dar.

X

e Pramienkomponenten unter Abschnitt 1.1.5, p. 25

e Die unnormierte ungezillmerte Jahresbruttopramie B, zum Alter x ldsst
sich darstellen als:

N Znr
B = PX * AJ/S B]/S .

x
1- AJ'/s

Herleitung.
e Formel (1:27, p. 25) mit T, = A",.- 2Bl resp. y,, = A,- b, gemaB
Formel (1:37, p. 43) liefert die entsprechenden Darstellungen. m

1.1.12 Gezillmerte Nettopramie (Zillmerverfahren Teil 3: mit dy-
namischen Kostensatz).

Gezillmerte Nettopramie. (1:39)
normiert unnormiert
OtZ OtZ
Zp =p, +—x . 7p ‘P, =P +—>.%B, gezillmerte
12-a, 124, Nettopramie
2P =2, Pyt (2, =1) 7y ‘P =2z, P, +(z,-1)-T, zum Alter x
’p. =z, -p, + (Zx _1)_ zj/s,zb( 2p —z P, + (Zx B 1)_ Nozgr (Jahreswert)

jls js s

Definition, Pramienkomponenten und Darstellung mit reprasentati-
ver gezillmerter Bruttopramie und dynamischem Kostenansatz.

e Definition unter Abschnitt 1.1.8, p. 34.
e Pramienkomponenten unter Abschnitt 1.1.8, p. 34.

e Die (jéhrliche) unnormierte gezillmerte Nettoprémie “P, zum Alter x
lasst sich darstellen als:

ZPX =2y 'Bx +(ZX _1)‘er/5 'ZBJr'/S
7 12-a,-(L-4,,)

12-a,-(L-A,)-a?

X

mit dem Zillmerfaktor z,
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Herleitung.
. H r Zpr r Zr =
e Formel (1:34, p. 34) mit [, = A%, -“Bj,, resp. y,, = A}, -“bj,, gemal For-
mel (1:37, p. 43):
= (jahrliche) unnormierte gezillmerte Nettopramie
z N z .
Px :ZX'PX+(ZX_1)' rJ'/S'Bg/S’
= (jahrliche) normierte gezillmerte Nettopramie
V4 3 Zr
o =Zx'px+(ZX—1)‘Aj/s' s - om
Zahlenbeispiel.
A~ Ar BAZ Ar
X X_spez. i/s a_x P X A_i/s i/s arZ_x i/s Z_X P~NZ X
1 x_a j 3,79 18,48 10,6% 17,0% 2,00 32,11 1,05 19,68
2 X_N, x_r j 3,14 21,54 10,6% 17,0% 2,00 32,11 1,06 23,16
3 j 2,47 26,86 10,6% 17,0% 2,00 32,11 1,08 29,45
4 X_S s 1,67 34,98 10,6% 14,0% 1,00 30,73 1,06 37,34
5 X_W s 1,00 50,00 10,6% 14,0% 0,00 30,73 1,00 50,00

Abweichungen auf Grund von Rundungen (algebraische Gleichheit)

1.1.13 Gezillmerte Bruttopramie (Teil 3: mit dynamischem Kos-

tensatz).
Zusammenstellung der gezillmerten Bruttopramien. (1:40)
normiert unnormiert
Zb _ px+7j/s ZB — Px+rj/s
X aZ ’ X aZ !
1-A., —— x 1-A, - “x
7 12.a, 7124,
z pr+7j/s V4 ZPx+1—‘j/s
bx = T, BX = T ’ geZi”merte
{\/f r{fs Jahresbrutto-
zp Py + Ay by g _ 2P, + Nys2 Bl Kll‘fen:|)e( zum
1-Ay 1= Ay,
z Z V4 Z
be = bX + Px bX ; ZBX = BX + Px BX ’
12-(L-A,) a, 12-(1-A,,)-a,
b, =z, -b, ‘B, =z, -B,
zb _ px+7]/s Zg _ PX+F]/S
* af ' * af ' gezillmerte
12.1-A,, )— = 12.1-A,_ )——>—
( J/S) a, ( J/S) a, Monatsbrutto-
z z ramie zum
zpy __ Px*7ys zg — Pt Ty ther X
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_ °Ps +Ar s zg _ 2 +A]/5 BJ/S
12-(1- AJ/S) 12(1-4,,)
B b oy ., el B

(1 AJ/S) (1 AJ/S)
x:Zx BJX ZBJX:ZX gx

Definition, Pramienkomponenten und Darstellung mit reprasentati-
ver gezillmerter Bruttopramie und dynamischem Kostenansatz.

Definition unter Abschnitt 1.1.7, p. 29.
Pramienkomponenten unter Abschnitt 1.1.9, p. 40.

Die unnormierte gezillmerte Jahresbruttopramie “B, zum Alter x lasst
sich darstellen als:

z
ZB — P +AJ/S J/S

X
1- AJ'/s

Herleitung.

Formel (1:36, p. 40) mit [, = A", - 2B/, resp. y,, = A, -%b",. geméaB For-
mel (1:37, p. 43) ergibt:

p.
T A . ‘p, + A 2B
‘B, = s B , durch Normierung: b, = ys_ 7V durch
Zp,
Monatsbetrachtung: “B, = 15" Birs , ’b, = 15" Bl . m
12'(1 AJ/s) 12'(1 AJ/s)
Zahlenbeispiel.
A~ ~Nr BAZ Ar
X X_spez. ils A_j/s _i/s _i/s P2 x| B”"Z _x B~"Z X
1 X_a j 10,6% 17,0% 32,11 19,68 28,12 2,34
2 Xx_N, x_r j 10,6% 17,0% 32,11 23,16 32,01 2,67
3 j 10,6% 17,0% 32,11 29,45 39,05 3,25
4 X_S s 10,6% 14,0% 30,73 37,34 46,58 3,88
5 X_W S 10,6% 14,0% 30,73 50,00 60,74 5,06
Abweichungen auf Grund von Rundungen (algebraische Gleichheit)
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1.2 Kalkulation mit Ansparprozess (auch mit altersab-
hangigen Kosten).

8§ 8 ,,Grundsatze fiir die Bemessung der sonstigen Zuschlage™

KVAV.

[...]

(4) In die Pramien dirfen mit Ausnahme der Zillmerung und der Zu-
schlage gemaB Absatz 1 Nummer 6 und 8 nur altersunabhangige ab-
solute Kostenzuschlage eingerechnet werden; [...].

[...]

>Satz 1 gilt nicht fir die Préamienberechnung fir Kinder und Jugendli-
che, fur Ausbildungs-, Krankenhaustagegeld-, Krankentagegeld-, Kur-
tagegeld- und Pflegetagegeldtarife.

[...]

GemalB § 8, Grundsatze flr die Bemessung der sonstigen Zuschlage"™ KVAV
Absatz 4 Satz 4 kénnen flr Kinder und Jugendliche, fir Ausbildungs-, Kran-
kenhaustagegeld-, Krankentagegeld-, Kurtagegeld- und Pflegetagegeldta-
rife auch altersabhangige, d.h. beitragsproportionale Zuschlage eingerech-
net werden, mdglich ist auch ein Mischsystem aus altersunabhangigen und
altersabhangigen Kostenzuschlagen flr die unmittelbaren und mittelbaren
Abschluss-, Schadenregulierungs- sowie sonstige Verwaltungskosten.

Je nach Kostenaufteilung ergeben sich die altersunabhangigen (jahrlichen)

Stlckkosten T, und der pramienproportionale Kostenzuschlag A’..

e Der altersabhangige (beitragsproportionale) Zuschlag A

— o !
Ay =0y +ags +Q + A besteht sodann aus

Jis 1

Jjls

o dem Sicherheitszuschlag o, samt Zuschlag «, far die unmittelbaren
Abschlusskosten in den ersten Versicherungsjahren,

o den Zuschlagen Q, hinsichtlich Basis- und Standardtarife und

o dem Kostenzuschlag A, anteilig fir die unmittelbaren und mittelba-
ren Abschluss-, Schadenregulierungs- sowie sonstige Verwaltungs-

kosten.

e Der altersunabhangige Zuschlag I}, besteht sodann anteilig aus den un-
mittelbaren und mittelbaren Abschluss-, Schadenregulierungs- sowie
sonstigen Verwaltungskosten.

Die in Kapitel 1.1, p. 9 dargestellte Beitragskalkulation erfolgt entsprechend
unter Berlcksichtigung der Kostenaufteilung in I, und A’ und des Zu-
schlages A, in erweiterter Form.
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1.3 Kalkulation ohne Ansparprozess.

8§ 146 ,Substitutive Krankenversicherung" VAG.

[...]

(3) Substitutive Krankenversicherungen mit befristeten Vertragslaufzeiten
nach § 195 Absatz 2 und 3 des Versicherungsvertragsgesetzes sowie
Krankentagegeldversicherungen nach Vollendung des 65. Lebensjah-
res des Versicherten nach § 196 des Versicherungsvertragsgesetzes
[Ausbildungs-, Auslands-, Auslander-, Reise- und Restschuldkranken-
versicherungen; Befristung der Krankentagegeldversicherung] kédnnen
ohne Alterungsriickstellung kalkuliert werden.

[...]

§ 8 ,,Grundsatze fiir die Bemessung der sonstigen Zuschlage"

KVAV.

[...]

(4) In die Pramien dirfen mit Ausnahme der Zillmerung und der Zu-
schlage gemaB Absatz 1 Nummer 6 und 8 nur altersunabhangige ab-
solute Kostenzuschlage eingerechnet werden; [...].

[...]

>Satz 1 gilt nicht fir die Pramienberechnung fir Kinder und Jugendli-
che, fur Ausbildungs-, Krankenhaustagegeld-, Krankentagegeld-, Kur-
tagegeld- und Pflegetagegeldtarife.

[...]

8§ 10 ,,Pramienberechnung" KVAV,

[...]

(3) Abweichend von Absatz 1 durfen Versicherte bis zur Vollendung des
16. Lebensjahres in der Altersgruppe der Kinder, bis zur Vollendung
des 21. Lebensjahres in der Altersgruppe der Jugendlichen gefiihrt
werden.

Dabei darf die Altersgruppe der Jugendlichen nicht mehr Alter umfas-
sen als die der Kinder.

In Ausbildungstarifen kdnnen Eintrittsaltersgruppen gebildet werden,
die hdchstens funf Eintrittsalter umfassen.

(4) PlanmaBig steigende Pramien durfen fur Versicherte kalkuliert werden,
die das 21. Lebensjahr noch nicht vollendet haben, sowie in Ausbil-
dungstarifen bis zum vollendeten 39. Lebensjahr der Versicherten.

[...]

Moglichkeiten einer Kalkulation ohne Ansparprozess.

e Die Pramienkalkulation in Tarifen nach Art von Leben fur Kinder, Jugend-
liche und Personen in Ausbildung unterliegt der KVAYV, allerdings ergibt
sich aus § 10 ,Pramienberechnung™ Absatz 4 KVAV, dass flr diese Per-
sonengruppen die Pramien ohne expliziten Ansparprozess kalkuliert wer-
den dirfen.
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Die Pramienkalkulation fur KV-Tarife nach Art von Schaden (nur mdglich
fur die nicht-substitutive Versicherung) fir alle versicherten Personen
unterliegt nicht der KVAV, so dass flr diese Tarife die Pramien ohne ex-
pliziten Ansparprozess kalkuliert werden dirfen.

Weiterfiihrendes.

Hinweis der DAV-Arbeitsgruppe zum Thema ,Kalkulation von Krankenver-
sicherungstarifen nach Art der Schadenversicherung", Deutsche Aktuars-
vereinigung e.V., Kdéln, 2010.

1.3.1 Alterseinteilung und Kopfschaden.

Alterseinteilung.

In Tarifen nach Art von Leben richtet sich die Alterseinteilung flr Kinder,
Jugendliche und Personen in Ausbildung nach § 10 ,Pramienberechnung"
Absatz 3 KVAV.

Die Noch-nicht-Erwachsenen kénnen demnach in bis zwei Altersbereiche
gefuhrt werden, wobei Kinder bis maximal zum Alter 15 und Jugendliche
bis maximal zum Alter 20 jeweils zusammengefasst werden kénnen. Bei
einer niedrigeren Altersgrenze zwischen Kindern und Jugendlichen, ist
darauf zu achten, dass der Altersbereich flir Jugendliche sich nicht Gber
mehr Einzelalter erstreckt als derjenige flr Kinder.

Personen in Ausbildung bis zum Alter 38 kdnnen in Altersbereiche einge-
teilt werden, die jeweils nicht mehr als finf Einzelalter umfassen.

Beispiel:
Kinder K:i={0,1,...,14 |
Jugendliche J:=1{15,16,...,19 }

Personen in Ausbildung Al:={20,21,...,24 |
A2:={25,26,...,29 |
A3:={30,31,...,34
A3:={35,36,37,38 }

Fir KV-Tarife nach Art von Schaden kann die Alterseinteilung flr alle
versicherten Personen beliebig vorgenommen werden, da diese Tarife
nicht der KVAV unterliegen. Eine Einteilung nach Einzelalter ist auf Grund
des potentiellen jahrlichen Beitragswechsels nicht gebrauchlich. Daher
eignen sich eher groBere Altersbereiche x, zum Beispiel Altersbereiche
Uber zehn Jahre oder an Hand einiger weniger Grenzalter, beispielsweise
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bezuglich der Alter 20, 40, 65, 80. Bei der Alterseinteilung sollte die Al-
tersabhangigkeit der Kopfschaden beachtet werden.

Ermittlung der Kopfschaden.

Die beobachteten Kopfschaden werden als Quotlenten aus den Schaden
S., S, = S, durch die entsprechende Anzahl [, [, = z [, der
Personen bezugllch der jeweiligen Alterszusammenfassung X ermlttelt

Alternativ kdnnen auch die - flr Einzelalter bestimmte - Kopfschaden
. in den Alterszusammenfassungen x gemittelt werden (bezlglich der
Anzahl | x| der Einzelalter x in der Alterszusammenfassung X )

K' = ZXEX KX .

S

Bei der endgiltigen Festlegung der rechnungsmaBigen Kopfschaden sind
Sicherheiten gemaB § 2 ,Rechnungsgrundlagen™ Absatz 3 KVAV und die
Zukunftsextrapolation einzurechnen.

Insbesondere ist auf Grund der mehr oder weniger ausgepragten Alters-
abhangigkeit der Kopfschaden die Altersverteilung des Bestandes in den
einzelnen Alterszusammenfassungen X zu beriicksichtigen, um so uner-
wilnschte UbermaBige Erhéhungen zu vermeiden, die durch eine veran-
derte Bestandsalterszusammensetzung entstehen kdnnten.

Die starke Altersabhdngigkeit bei Kindern in den ersten Jahren beziiglich
ambulanter und stationarer Leistungen, resp. bei Kindern und Jugendli-
chen bezlglich Zahnleistungen wird bei der Zusammenfassung mehrerer
Einzelalter bewusst in Kauf genommen. Umgangssprachlich ausge-
drickt, gibt es hier ,,Quersubventionierungen® zwischen den einzelnen
Altern.

Tarife flr Personen in Ausbildung basieren beziiglich der Leistung oft auf
allgemein zugangliche Tarife. In diesen Fallen werden die einzelalterge-
nau bestimmten rechnungsmaBigen Kopfschaden G - k, dieser Tarife zur
Ermittlung der Kopfschaden herangezogen, indem die rechnungsmaBi-
gen Kopfschaden Uber die entsprechenden Alterszusammenfassung ge-
mittelt werden, zum Beispiel:

K %Gzézo g A2:1Gz.»;25 s Koz =3 GZ.»;30 £

Kug = 4G S°°

A||—A

£=35¢ "
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1.3.2 Jahresbruttorisikopramie (Teil 1: mit festem Kostensatz).

Jahresbruttorisikopramie. (1:41)
Jahresbruttorisikopramie "B, =  Kopfschaden K,

+ Jahresstickkosten T,

+ proportionaler Zuschlag

"B, = K,+T,+A-"B,
Bruttorisikopramie. (1:42)
normiert unnormiert
rRp _ Kat7x rg _ Kit+ T Jahresbruttorisikopra-
X 1-A X 1-A mie zum Alter x, X e X
Ry Kitrk Ry - Kt Tk Monatsbruttorisikopra-
T 12.(1-A) T 12.(1-A) mie zum Alter x, X € X

Definition, Pramienkomponenten und Berechnung.

Die unnormierte Bruttorisikopramie "B, zum Alter x gibt flir Momentan-
x -Jahrige den jahrlich wahrend der Zugehoérigkeit zum entsprechenden
Altersbereich x, x € x zu zahlenden Betrag an, der gentligt, wahrend der
Zugehorigkeit zum entsprechenden Altersbereich x jahrlich jeweils den
unnormierten Kopfschaden in Héhe K, samt aller Kosten zu finanzieren;
die Pramienzahlungen sowie die Kopfschadenzahlungen (beide ab dem
ersten Jahr) erfolgen dabei jeweils vorschissig, d.h. zu Jahresbeginn -
es handelt sich hierbei jeweils um laufende Zahlungen.

Die unnormierte Jahresbruttorisikopramie ?B

R r R
zum Alter X, X € X setzt sich zusammen aus:

o dem (unnormierten jahrlichen) Kopfschaden K, (K, =G -k;);

o den (unnormierten jahrlichen) Stickkosten I, (I, =G-y;), welche
gemaB § 8 ,,Grundsatze fur die Bemessung der sonstigen Zuschlage"
Absatz 4 Satz 5 KVAV altersabhangig angesetzt werden dirfen;

o dem (unnormierten jahrlichen) Zuschlag A - *B, aus dem beitragspro-
portionalem Zuschlag A, auf die (unnormierte) Jahresbruttorisikopra-
mie "B, .

Die unnormierte Bruttorisikopramie "B, zum Alter x lasst sich darstellen
als:
RB _ K, +T; .

* 1-A
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Herleitung.

=

=

B, =K, +T, +A-"B, gemaB Formel (1:41, p. 55)
"B, -(1-A)=K, +T,

unnormierte Jahresbruttorisikopramie B, , x e x: *B, = %;

mit *b, =1 "B, :

Ky + 7%

normierte Jahresbruttorisikoprémie "b,, x e x: *b, = S

mit "B, =1 - "B, :
. - . RN - . RY K,+T, .
unnormierte Monatsbruttorisikopramie "B, , x e x: "B, = m,

mit *b, =1 "B, :

x *

. .. .. ~ ~ ~ k. +v.

= normierte Monatsbruttorisikoprémie *b,, x e x: *b, = Sk T Tx
12-(1-4)

Zahlenbeispiel.
Alt'bereich K_x A r BAR _Xx B~"~R _X

K 5,00 10,6% 0,93 6,63 0,55

J 8,00 10,6% 1,49 10,62 0,89
Bemerkung.

Es erfolgt keine Zillmerung, da es keine Beitragsanteile gibt, die dem
Aufbau von Alterungsriickstellungen dienen. Die diesbezliglichen unmit-
telbaren Abschlusskosten sind demnach in die I'-Kosten einzurechnen
oder kdnnen mittels des Zuschlages «“ in den ersten Versicherungsjah-
ren finanziert werden.

Da der Zuschlag B. fir eine erfolgsunabhangige Beitragsrickerstattung
und der Zuschlag O, flr die Optionsauslbung eine untergeordnete Rolle
in der PKV-Tarifwelt haben, werden sie hier nicht in die Bruttorisikopra-
mie eingerechnet, sondern dem tariflichen Beitrag (dazu Abschnitt 1.4,
p. 60) zugeordnet.

Formal kann die Herleitung auch an Hand der ungezillmerten Bruttopar-
mie B, = % gemaB Formel (1:27, p. 25) erfolgen: In der Alterszusam-
menfassungen Xx ist der Kopfschaden K, konstant; mit den Altersgren-
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zen x, =min(x), x, =max(x) ist also V&| &2 x, 1 K. =K, , woraus ge-
maB Formel (1:24, 24) die Gleichheit V& | &> x, @ P. =K, folgt, d.h.
B, = X<L (bei entsprechender Betrachtung der Zuschlage).

1.3.3 Beitragsproportionaler Kostensatz.

Beitragsproportionaler Kostensatz. (1:43)
normiert unnormiert

v, =A-"b, r,=A-"B, Jahresstiickkosten (fir a¢,, ™, p, f)
A beitragsproportionaler Kostensatz

Herleitung.

In Tarifen nach Art von Leben dlrfen fir Kinder, Jugendliche und Perso-
nen in Ausbildung gemaB § 8 ,,Grundsatze fir die Bemessung der sons-
tigen Zuschlage"™ Absatz 4 Satz 5 KVAV proportionale Zuschlage erhoben
werden.

Fir KV-Tarife nach Art von Schaden dlrfen ebenfalls proportionale Zu-
schlage erhoben werden, da diese Tarife nicht der KVAV unterliegen.

| Anzahl der versicherten Personen

"

ST Gesamtvolumen der zu deckenden unmittel- und mittelbaren
Abschluss-, Schadenregulierungs- und Verwaltungskosten

B Gesamtvolumen der jahrlichen Beitragseinnahmen

die Grundwerte Z[, s, ¥B werden (ber die letzten drei bis finf Jahre
erhoben

yI© beobachtete jahrliche Kosten

==
L
2’— sf* beobachteter Anteil des Kostenvolumens =" am Beitragsvo-
~ 55 lumen 3B (= I =A-3B)
~ ¥B mittlerer Beitrag
¢B = —=
L
A proportionaler Beitragszuschlag zur Deckung der Abschluss-,

Schadenregulierungs- und Verwaltungskosten, unter Beach-
tung der einzurechnenden Sicherheiten gemaB § 2 ,Rech-
nungsgrundlagen" Absatz 3 KVAV

n
n

Aus ['= 2L A?B _R.E
>L >L >

= A-¢B resultiert T, = A - "B, .

~s O3>
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Zahlenbeispiel.
Kostenart 2N >BA A~ A~
a”u,a™m, g, B 770 6.000 12,8% 14,0%

einschlieBlich aller unmittelbaren Abschlusskosten, da ohne Zillmerung
A~ als Maximum aus 1 Prozentpunkt oder 5 Prozent hoher als
A~ auf ganze Prozentpunkte gerundet

1.3.4 Jahresbruttorisikopramie (Teil 2: mit beitragsproportiona-
lem Kostensatz).

Zusammenstellung der Bruttorisikopramien. (1:44)
normiert unnormiert
Rp = Ket s rg _ Kt Ty
) 1-A ) 1-A Jahresbruttorisikopré-
Rp Kk, R _ K, mie zum Alter x, x e X
¥ 1-A-A ¥ 1-A-A
RBJ _ k)”( +]/)”( RB" _ K)»(+l—}(
12 (1 a A) 12 (1 B A) Monatsbruttorisikopra-
RY Ky R _ K mie zum Alter x, X e X
12123 12123

Definition, Pramienkomponenten und Darstellung mit beitragspro-
portionalem Kostensatz.

e Definition unter Abschnitt 1.3.2, p. 55.
e Pramienkomponenten unter Abschnitt 1.3.2, p. 55.
e Die unnormierte Bruttorisikopramie "B, zum Alter x lasst sich darstellen

als:

rg, = Ke
1 _A-A

Herleitung.

. GemaB Formel (1:42, p. 55): *B, = %

e "B =K, +T_,+A-"B, gemaB Formel (1:41, p. 55) mit der Darstellung
I, =A-"B,_gemaB Formel (1:43, p. 57):

RB)“(=K)“(+K'RB;(+A‘RB;(




Die Beitragskalkulation.

59

= "B, [1-a-%)=k,.

K

= "B, xeX: "B =—"x |

e Die normierten Pramien ergeben sich durch Division mit dem Grund-

1-A-A

kopfschaden G, die Monatspramien durch Division mit 12.

Zahlenbeispiel.

Alt'bereich K_x A A~ BAR _x B~AR _Xx| Gamma
K 5,00 10,6% 14,0% 6,63 0,55 0,93
J 8,00 10,6% 14,0% 10,61 0,88 1,49

Abweichungen auf Grund von Rundungen (algebraische Gleichheit)
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1.4 Tarif- und Zahlbeitrag.

§ 138 [...] ,Gleichbehandlung" VAG.
[...]

(2) Bei gleichen Voraussetzungen dlirfen Pramien und Leistungen nur
nach gleichen Grundsatzen bemessen werden.

(Unnormierte) Monatsbeitrage. (1:45)

tariflicher Monatsbeitrag zum Alter x

5 _ 7B, +B.+0, resp.
"B, + B, + O,

B _tB _GV —LE personengruppenbezogener tariflicher
X X X X Monatsbeitrag zum Alter x beziiglich
Gruppenversicherungsrabatten GV, o-
der Leistungseinschrankungsrabatt

LE,

B (VP)= "B +GZ (VP) personengruppenbezogener tariflicher
~ ) e Monatsbeitrag zum Alter x ggf. ein-

GZ,(VP) = pGZ,(VP)- "B, schlieBlich des gesetzlichen Zuschlags

der versicherten Person VP

ndg (VP) = PB +GZ. (VP)+RZ(VP) VP-individuell zu zahlender Monatsbei-

i . trag zum Alter x
RZ (VP) = pRZ (VP)- "B, (VP)

Bemerkung.

e Die Festlegung aller Beitrage (tariflich, personengruppenbezogen, VP-
individuell) hat dem Gleichbehandlungsgrundsatz gemaB § 138 ,Gleich-
behandlung" Absatz 2 VAG zu folgen (laut § 146 ,Substitutive Kranken-
versicherung" Absatz 2 VAG). So dlrfen einzelpersonenindividuell weder
Rabatte oder andersweitige Verglinstigungen gewahrt noch Zuschlage
erhoben werden: sobald eine andere versicherte Person die gleichen Vo-
raussetzung (einschlieBlich des Gesundheitszustandes) erflllt, haben
diese MaB3stabe bei der Beitragserhebung auch flr sie zu gelten.

Tariflicher Beitrag im Neugeschaft: Komponenten.

e Der unnormierte tarifliche Monatsbeitrag ‘B,

5 _ Z§X+§§+5X resp.
X ~nJ ~ ~n
"B, + B, + O,

zum Alter x setzt sich zusammen aus:
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o der unnormierten gezillmerten Monatsbruttopramle ZB resp. unnor-
mierten Monatsbruttorisikopramie RB gemaB Formeln (1:36, p. 40)
resp. (1:44, p. 58);

o ggf. dem monatlichen Zuschlag ﬁX; resp. 'fik flr eine erfolgsunabhan-
gige Beitragsrlickerstattung (bei Ansparprozess: beobachtungsein-
heitsabhangig);

o ggf. dem monatlichen Zuschlag SX resp. 5; fur die Optionsausibung;

= sofern bei der Festlegung der beiden letztgenannten Zuschlage der
Sicherheitszuschlag o oder der Zuschlag Q hinsichtlich Basis- und
Standardtarife noch nicht beruck5|cht|gt ist, sind sie entsprechend
noch einzurechnen, d.h. B = £, O_ﬂ, ggf. sind auch Kosten
einzurechnen, dabei ist ferner auf die Monatssicht zu achten.

|m

Bemerkung.

e Der tarifliche Monatsbeitrag fgx ist grundsatzlich far alle x -jahrige ver-
sicherte Personen in einem Tarif in gleicher H6he zu entrichten, er bildet
die Grundlage flur den letztendlich zu zahlenden Beitrag.

Personengruppenbezogener tariflicher Beitrag zu Versicherungsbe-
ginn: Komponenten.

e Der personengruppenbezogene tarifliche Monatsbeitrag pfgx,
B =B, -GV -LE,
zum Alter x setzt sich zusammen aus:
o dem tariflichen Monatsbeitrag tgx im Neugeschaft;
o sofern die Voraussetzungen vorliegen fir:
= ggf. abzlglich von Gruppenversicherungsrabatten G\7X;

» ggf. abzlglich von speziell vereinbarten Rabatten LEX fur Leis-
tungseinschrankungen;
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Personengruppenbezogener tariflicher Beitrag ggf. einschlieBllich
gesetzlicher Zuschlag zu Versicherungsbeginn: Komponenten.

e Der personengruppenbezogene tarifliche Monatsbeitrag 9’”§X(VP),
#t B (VP) = "B, + GZ (VP)

zum Alter x einschlieBlich des gesetzlichen Zuschlags der versicherten
Person VP setzt sich zusammen aus:

o dem personengruppenbezogenen tariflichen Monatsbeitrag Ptgx;

o ggf. dem gesetzlichen Zuschlag GZ, (VP), GZ (VP) = pGZ, (VP)- "B,
zum VP-individuellen Beitragssatz pGZ, (VP) in Hohe von zehn Pro-
zent (i.d.R. flr 21-bis-59-jahrige substitutiv versicherte Erwachsene)
oder Null Prozent.

VP-individueller Zahlbeitrag zu Versicherungsbeginn: Komponen-
ten.

e Der VP-individuelle zu zahlende Monatsbeitrag ’”dgx(VP),
g (VP) = %B, (VP)+ RZ (VP)
zum Alter x setzt sich zusammen aus:

o dem personengruppenbezogenen tariflichen Monatsbeitrag gpfgx zum
Alter x einschlieBlich des gesetzlichen Zuschlags;

o ggf. dem individuell vereinbarten Risikozuschlag RZ, (VP), RZ, (VP) =
pRZ . (VP) - Pt§X(VP) als Zusatzbeitrag aus Prozentsatz pRZ, (VP) be-
zuglich des personengruppenbezogenen tariflichen Monatsbeitrages
Ptgx (auf Risikozuschlage ist kein gesetzlicher Zuschlag zu entrich-
ten).
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1.5 Beitragsaufteilung.

Beitragsaufbau

Beitragsverwendung

Risikopramie K

evtl. enthaltene Wartezeit- und
Selektionsersparnisse

Versicherungsleistungen K
unmittelbare Abschlusskosten

+ Sparpramie P - K (auf Grund Alterungsrickstellung V, i.d.R.
Aquivalenzprinzip zuerst positiv,  zuerst wachsend, spater abbau-
spater negativ) end

= Nettopramie P

+ Zillmerung «? - “B unmittelbare Abschlusskosten

+ Stlckkosten T (ag,, «”, p, B) unmittel- und mittelbare Ab-

schluss-, Schadenregulierungs-
und sonstige Verwaltungskosten

+ Zuschlag fur den Basistarif Q°" Beitragsgarantie im Basistarif

+ Zus§chlag fur den Standardtarif Beitragsgarantie im Standardtarif
Q

+ Sicherheitszuschlag o Ausgleich UberrechnungsmaBiger

Aufwendungen
evtl. enthaltener Zuschlag «j, fir unmittelbare Abschlusskosten
die unmittelbaren Abschlusskosten
in den ersten Versicherungsjahren

= Bruttopramie “B

+ Zuschlag B fur erfolgsunabhan- erfolgsunabhangige Beitragsriick-
gige Beitragsrickerstattung erstattung

+ Zuschlag O flir die Optionsaus- Mehrleistungs-Risikoverschlechte-
Uibung rungszuschlag im Zieltarif

= tariflicher Beitrag ‘B

- Gruppenversicherungsrabatt GV Einsparungen an entsprechenden

Kosten

- Rabatt LE flr Leistungseinschran- Einsparungen an entsprechenden
kungen Versicherungsleistungen

= personengruppenbezogener tarifli-
cher Beitrag »B

+ gesetzlicher Zuschlag GZ in H6he ab Alter 65 anvisierte komplette
von zehn Prozent oder teilweise Beitragsstabilitat

resp. ggf. ab Alter 80 Beitragssen-
kung

= personengruppenbezogener tarifli-
cher Beitrag *'B einschlieBlich
gesetzlicher Zuschlag

+ Risikozuschlag RZ Uberschaden, verursacht durch

Vorerkrankungen

VP-individueller Zahlbeitrag "B




Die Beitragskalkulation.

64

Zahlenbeispiel.
X 1 1
Jahreswerte Beitragsaufteilung Beitragsverwendung
m 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
X+m 1 2 3 5 1 3 4 5
ils j j s s j j i s s
Risiko K_x 10,00 10,00 15,00 25,00 50,00 5,31 7,65 15,00 25,00 50,00
enthaltene WSE, 1. VJ: 2 MB, 2. VJ: 1 MB  WSE (4,69) (2,35) . . . 4,69 2,35 . . .
Sparanteil Px-Kx 848 8,48 3,48 -6,52-31,52 5,03 9,72 4,72 -5,28 -30,28
Nettoanteil (ohne Zillmerung) P_x 18,48 18,48 18,48 18,48 18,48
Zillmerung, 2 MB: 2 * 28,16 / 12 =4,69 a~Z_x 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 4,69 . .
% unmittelbare Abschlusskosten 1 0,96 0,96 0,96 . . 0,96 0,96 0,96 . .
:g mittelbare Abschlusskosten 1 189 189 1,89 181 1,81 189 189 189 181 1,81
S Schadenregulierungskosten b] 1,64 1,64 1,64 1,57 1,57 1,64 164 164 1,57 1,57
) sonstige Verwaltungskosten 3 0,96 0,9 0,96 0,92 0,92 0,96 0,96 0,96 0,92 0,92
Zuschlag fur den Basistarif: 0,6 %/ 0,6 % Q@~BT 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16
Zuschlag fur den Standardtarif: 0,1 % /. Q~ST 0,03 0,03 0,03 . . 0,03 0,03 0,03 . .
Sicherheitszuschlag: 9,9 % / 10,0 % c™a/o 1,41 2,79 2,79 2,69 269 1,41 2,79 2,79 2,69 2,69
Zuschlag a~g, 1.V3J: 49 % / 5,0 % aro 1,38 . . . . 1,38 . . . .
(unmittelbare Abschlusskosten gesamt) (UAK) (8,27) (4,55) (2,20) (1,24) (1,24) (11,72) (3,31) (0,96) (0,00) (0,00)
Bruttopramie B~Z 28,16 28,16 28,16 26,87 26,87
Zuschlag fur erfolgsunabh. Beitragsriickerstatt. B 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Zuschlag fur die Optionsausibung o o050 0,50 0,50 0,50 0,50
tariflicher Beitrag B~t 29,66 29,66 29,66 28,37 28,37
Gruppenversicherungsrabatt GV
Rabatt flr Leistungseinschrankungen LE . . . . .
personengruppenbezogener tariflicher Btrg B~pt 29,66 29,66 29,66 28,37 28,37
gesetzlicher Zuschlag i.H.v. zehn Prozent Gz 2,97 2,97 . . .
pers'grp'bez. tarifl. Btrg einschl. g.Zuschl. B~Agpt 32,63 32,63 29,66 28,37 28,37
Risikozuschlag: 20,0 % RZ 593 5,93 5,93 5,67 5,67
VP-individueller Zahlbeitrag B~ind 38,56 38,56 35,59 34,04 34,04

VJ: Versicherungsjahr
MB: Monatsbeitrag




