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Lebensversicherung und Geldwert

Von Osc. W. Spring, Ziirich

Erweiterung eines vom Verfasser an der Mitgliederversammlung 1948
gehaltenen Kurzreferates

I. Einleitung

In Lebensversicherungsvertrigen werden die Leistungen und
(egenleistungen der Vertragspartner in Hinheiten eines gesetzlichen
Zahlungsmittels festgelegt. Der Wert dieses Geldes ist massgebend fiir
die wirtschattliche Auswirkung des Versicherungsschutzes im Einzel-
fall. Eine vollig entwertete Vertragswihrung z. B. macht den Versi-
cherungsschutz zunichte. . | _ '

Die Valutakatastrophen in verschiedenen Léndern nach dem
Weltkrieg 1914/18 stellten die Versicherungsmathematiker vor die
Notwendigkeit, sich mit den Problemen zu befassen, die durch die
Anderung des Geldwertes fiir die Lebensversicherung auftreten. Es
besteht eine recht umfangreiche Literatur hieriiber. Vor allem seien
die Arbeiten von Blaschke [1] und Amoroso [4] erwdhnt, die sich zur
Aufgabe machten, die mathematischen Ansétze fiir die wertbesténdige
Versicherung festzulegen. Das Problem war auch Verhandlungsgegen-
stand am VIII.internationalen Aktuarkongressin Liondonim Jahre1927.

" In der Folge des Weltkrieges 1989/45 sind abermals die Wahrungs-
verhédltnisse allenthalben aus dem Gleichgewicht geraten, so dass zu
deren Stabilisierung gewaltige Anstrengungen auf internationaler und
nationaler Grundlage notwendig geworden sind.

Angesichts dieser Feststellungen haben in der Liebensversicherungs-
mathematik die mit der Anderung des Geldwertes zusammenhingen-
den Probleme wieder an Aktualitit gewonnen. Diese Probleme lassen
sich in die eine Frage zusammenfassen, wie die Wirkungen der Geld-
wertinderungen aus dem Lebensversicherungsgeschaft eliminiert wer-
den konnen. Die Frage stellt sich fiir den Versicherer anders als fiir



den Versicherungsnehmer. Der Versicherungsnehmer fragt in erster
Linie nach der Moglichkeit einer Kaufkraftsicherung des Geldes im
Rahmen der Lebensversicherung, wahrend fiir den Versicherer die
Frage darauf hinauslduft, wie er sich vor Verlusten schiitzen kann,
die fiir thn durch die Wahrungsentwertung entstehen konnen.

Es SlIld Verschiedene LﬁSUl’l“(—‘H dieser FI‘EL e vor BSGhla en Hlld
O s
versucht WOI‘deIl:

1. Es ist bekannt, dass schon im Mittelalter Leibrentenvertriage
mit einer Wertsicherungsklausel abgeschlossen wurden. Fine Lésung
in diesem Sinne stellt auch die Altersversicherung dar, welche das
Recht auf Verpflegung und Unterkunft in einem Altersheim sichert.
Hine solehe Form der Altersversicherung besteht im Kanton Genf seit
1849.

2. Es wurde versucht, einer allfilligen Entwertung der eigenen
Landeswéhrung zu begegnen durch den Abschluss von Versicherungen
in fremder Wahrung. Vom theoretischen Standpunkt ist diese Lio-
sung einfach und einwandfrei; sie ldsst den technischen Aufbau der
Versicherung im wesentlichen unangetastet. Abgesehen davon aber,
dass in der Schweiz und in andern Lindern ausdricklich festgelegt
wurde, dass Lebensversicherungsvertrige nur in inlindischer Wahrung
abgeschlossen werden diirfen, wiirden die heutigen Behinderungen im
internationalen Zahlungsverkehr (Devisenbewirtschaftung) vielerorts
eine solche Liosung ausschliessen oder sie zum mindesten unwirksam
machen. Zudem besteht das Risiko der Entwertung fiir jede Wahrung.
Im Rahmen einer theoretischen Untersuchung diirfen wir aber iiber
diese Liésung nicht hinweg gehen.

3. Eine dhnliche Losung stellt die Versicherung auf der Basis einer
Hilfswihrung (Tabularwidhrung) dar, wie sie in den zwanziger Jahren
vorgeschlagen wurde [2], [7], [10]. Die in der Landeswihrung fest-
gesetzte Versicherungssumme wird dabei in die Hilfswédhrung um-
gerechnet. Die Leistungen und Gegenleistungen erfolgen in Vertrags-
wihrung zum Tageskurs. Als Hilfswahrung wurde beispielsweise Gold,
aber auch ein gewisses Quantum Weizen oder Roggen oder bestimmte
Warengruppen und entsprechend als Umrechnungskurs der Borsen-
preis des Weizens oder Roggens, der Kurs von Roggenanleihen oder
der Preis der betreffenden Warengruppe vorgesehen.
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Dieser Vorschlag lauft eigentlich darauf hinaus, dass die Kapital-
anlagen in wertbestindigen Werten oder Sachwerten erfolgen sollen.
Dem stehen in der Regel Vorschriften iiber die Anlagetitigkeit einer
Lebensversicherungsgesellschaft im Wege; auch fragt es sich, ob ge-
niigend Moglichkeiten fiir wertbestdndige Anlagen bestehen, und ob
diese Anlagen die Liquiditit einer Gesellschaft nicht beeintrdchtigen.
Auch wiirde die Anlage der Gelder in Sachwerten und deren Verwal-
tung sich kaum in den Aufgabenkreis einer Versicherungsgesellschaft
fiigen lagsen und die Einschaltung einer besonderen Verwaltungs-
institution notig machen. Diese Feststellungen weisen darauf hin, dass
jede theoretisch sich als moglich erweisende Lisung auf ihre praktische
Durchfithrbarkeit hin zu priifen ist. Diese setzt nicht nur die Erschwing-
lichkeit der Primien voraus, sondern auch die Moglichkeit einer ge-
ordneten Rechnungslegung und der Einddmmung der Verwaltungs-
arbeiten in ein ertriigliches Mass.

4. Erwogen wurden ferner Liosungen, bei welchen die Aufwertung
der Versicherungsleistungen ganz oder teilweise durch die Erhebung von
Umlagen zu erfolgen hétte [1]. In den letzten Jahren wurden beispiels-
weise in Frankreich durch den Abschluss von sogenannten Conventions
Collectiveszwischen Arbeitgeber-und Arbeitnehmerverbénden Firsorge-
einrichtungen auf dem Umlagesystem organisiert, die eine fortwihrende
Aufwertung der versicherten Leistungen vorsehen. Die Gewihrung
von Teuerungszulagen zu Pensionskassenrenten zu Liasten der Betriebs-
rechnung des Arbeitgebers gehért ebenfalls in diesen Rahmen.

5. Es wurde vorgeschlagen, die Versicherungssumme und die Pramie
in verschiedene Teile zu zerlegen und fiir jeden Teil eine andere Wahrung
vorzusehen (kombinierte Vertragswihrung). Eine solche Losung stellt
eine Verallgemeinerung der Versicherung in fremder Wihrung dar.

6. Die naheliegendste Liosung scheint auf den ersten Blick darin
zu liegen, dass im Versicherungsvertrag die automatische Anpassung
der Pramien und Versicherungsleistungen an die verdnderten Lebens-
kosten, d.h. an den Schwund der Kaufkraft der Vertragswihrung,
vorgesehen wird. Dies fithrt zur Indexversicherung, wie sie in den
zwanziger Jahren in Deutschland und Osterreich diskutiert wurde.
Heute 1st in Frankreich viel davon die Rede. Dieser Losung sind aber
praktisch enge Grenzen gesetat.

® b
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Die erwihnten Versuche streben entweder eine direkte oder eine
mdirekte Losung an. Bei einer direkten Loésung ist vorgesehen, dass
die Versicherungsleistungen in natura oder in einer kaufkraftbestin-
digen Wahrung gewéhrt werden. Frweist sich dies als unmoglich, so
kann nur eine indirekte Losung in Frage kommen. Eine soleche wird
mmer darauf hinaus laufen miissen, dass die infolge Entwertung der
Vertragswihrung schwindende Kaufkraft der Versicherungsleistungen
durch Zufuhr zuséatzlicher Mittel ausgeglichen wird. Dies kann grund-
sdtzlich auf drei Arten erfolgen:

a) durch Anlage der Kapitalien in kaufkraftbestindigen Werten;
die zusédtzlichen Mittel ergeben sich in diesem Falle aus Buchungs-
gewinnen; |

b) durch Zufuhr betriebsfremder Mittel;

¢) durch Erhohung des Versicherungsentgelts (Priamienerhéhung
oder Erhebung von Umlagen).

Unter Umstinden kann auch eine Kombination dieser drei
Moglichkeiten in Frage kommen.

I1. Mathematische Theorie
der kaufkraftbestindigen Lebensversicherung

Fir die mathematische Behandlung der Theorie der kaufkraft-
bestindigen Lebensversicherung erweist sich die kontinuierliche Be-
trachtungsweise als geeignet.

Die nachfolgenden Darlegungen beschrinken sich auf die gemischte
Versicherung, die Versicherungsform, die am hdufigsten abgeschlossen
wird. Fine Erweiterung des Formelapparates auf andere Versicherungs-
formen bietet keine Schwierigkeiten.

1. Geldwert

Eine Auseinandersetzung iiber den Begriff des Geldes moge
dahingestellt bleiben. Fiir die Lebensversicherung ist lediglich von
Bedeutung, dass das Geld einerseits als Tauschmittel fiir die Umsetzung
materieller und ideeller Giiter und anderseits als Mittel zur Bildung
von Sparkapitalien dienen muss.
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Ferner soll eine Uberpriifung der verschiedenen Definitionen des
Geldwertes vermieden werden. Massgebend ist, dass dem Geld eigen
sind :

a) eine Kaufkraft: Fir eine Geldeinheit kann eine bestimmte Menge
materieller oder ideeller Giiter beschafft werden. Die Kaufkraft
bildet somit das Gegenstiick zum allgemeinen Niveau der Waren-
preise im Wihrungsgebiet (Inland); dieses Niveau denken wir
uns durch einen geeigneten Index charakterisiert;

b) ein Kurswert: Fir emne Finheit einer gewissen (Geldsorte kann
eine bestimmte Menge von Finheiten einer anderen Geldsorte
beschafft werden. WertmaBstab ist in diesem Falle der Wechsel-
kurs, der ebenfalls die Bedeutung eines Indexes besitzt.

In den nachfolgenden Ausfithrungen wird mit dem Begriff der
(riiteresnhert gearbeitet. Wir verstehen darunter eine gewisse Quantitét
von Giitern, Dienstleistungen usw., die zur Fristung des Daseins not-
wendig sind. Der Preis fiir diese Griitereinheit wird ausgedriickt durch
den Index; diesermn kommt im wesentlichen die Bedeutung des Lebens-
kostenindexes zu.

Der Einfachheit halber befassen wir uns nur mit der in einem
bestimmten Wihrungsgebiet kaufkraftbestdndigen Versicherung.

Ersetzen wir aber die Giitereinheit durch die Geldeinheit einer
andern Wihrung und den Index durch den Wechselkurs, so lassen sich
die formelméssigen Ableitungen ohne weiteres auf die Versicherung in
fremder Wihrung und in Erweiterung dazu auf die Versicherung mit
kombinierter Vertragswihrung iibertragen.

2. Definitionen

Wir bezeichnen mit
Mey, = — ——— die Sterblichkeitsintensitit;

6= —Inv=In(l41i) die Zinsintensitit;

o(t) den Index nach ¢ Versicherungsjahren, mit welchem sich die
Giitereinheit in Geldeinheiten umrechnen lésst;
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p(t) = 7 das Indexverhéltnis nach ¢ Versicherungsjahren. Es ist
das Mass fiir die Verdnderung des allgemeinen Preig-
niveaus seit dem Vertragsabschluss;
. da(?) do(t) : ‘ _
p(l) = == — die Intensitit der Zunahme des Index;
o(t)dt ¢ fiese kann auch gedeutet werden als In-
tensitdt der Abnahme des Geldwertes;

P (t)dt die Pramie im Intervall ¢ bis ¢ 4 di;

,V, die versicherungstechnische Reserve nach t Versicherungsjahren,
ausgedriickt in Geldeinheiten;

W,

. die versicherungstechnische Reserve nach ¢ Versicherungsjahren,

ausgedriickt in Giiteremheiten.
lis gilt somit V.= o) W,
ferner gilt die Festsetzung

oV

X

= oﬂfz =0
Im weiteren definieren wir die Hilfsfunktion I (¢)

0 < K(t) <1

fir alle ¢ 1im Intervall
0<ili < n

wo n die vereinbarte Versicherungsdauer bedeutet. Durch diese Hilfs-
funktion soll in jedem Zeitpunkte die Reserve ,V, aufgeteilt werden
koénnen in

den Teil K (t),V,, der wertbestindig angelegt ist und

den Teil [1 — K (¢)],V,, der nicht wertbestindig angelegt ist.

3. Allgemeiner Ansatz

Wir denken uns eine gemischte Versicherung, bei der die folgenden
Festsetzungen gelten: '
a) Die Versicherungssumme sei anfinglich 1 Geldeinheit, sie steige
jedoch mit dem Indexverhéltnis. Es gilt dann [V, = ¢ (n).
b) Im Zeitelement ¢ bis t+ dt werde die Priamie P,(t) dt bezahlt.
¢) Die Reserve im Zeitpunkt ¢ bestehe aus dem wertbestindigen
Teil K (t) ,V, und dem nicht wertbestéindigen Teil [1—K (t)] ,V,.
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Fiir die Reserve ,V, nach ¢ Versicherungsjahren lisst sich dann folgende
Differentialgleichung aufstellen:

Die Anderung d,V, im Zeitelement dt setzt sich zusammen aus

der Zinsemnnahme &,V dt

+ der Wertvermehrung auf dem kaufkraftbestindigen Teil
K@), V.v(t)dt

-+ der Prémieneinnahme P, (f)dt

— der Risikoprimie [¢(t) — V] u,,dt,

so dass wir also haben

1
é;tra = Viltori+ 8+ KOr®]+Bl) —@WOmre (D

Hieraus erhalten wir nach bekannter Integrationsmethode, weil jV, = 0

18t,
t

IR GG

¢ v,

J/:v == . [}-:; (t) —@ (T) Moy r] dt (II)
b IRGEGES
0

0 e
Bezeichnen wir mit P, die Anfangsprimie, so dass
E{) =EAQ@,
wobel A () > 0 fir alle ¢ im Intervall 0 <t < n

sein moge, und setzen wir der Hinfachheit halber
i

[ () #(5) a¢
p(t) = ¢

so erhalten wir fur die Anfangsprimie, weil ,V, = @(n) ist:

" 1
p() [l (@) oo+ e 0 ()
B o f v (I11)

;o A(r)
?P(n)of” . m dv
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Durch geeignete Annahmen iiber die Hilfsfunktionen A4 (f) und
K (t) ergeben sich die bisher in der Literatur behandelten Lidsungen.
Wir betrachten die folgenden 6 einfachen Fille:

@ () 1 L+alp®)—1]
1 Fall a Fall b Fall ¢
0 Fall d Fall e Fall £

A. Drei Falle mit K(t) = 1
In all diesen I'dllen ist vorausgesetzt, dass die Reserve vollstindig
kaufkraftbestdndig angelegt werden kann.

Fall a: 4(t) = ¢(t), d. h. die Prémie steigt proportional dem Index-
verhiltnis.

Die Differentialgleichung (I) geht iiber in

d
oy Ve=Veltters +0+2@]+Fo) —p O pry,  (Ta)

Weil die Reserve vollstindig in kaufkraftbesténdigen Werten angelegt
i8t, werden die Valutaverluste ,V, »(f) automatisch gedeckt.
Wenn wir integrieren, erhalten wir an Stelle von (II) und (III) die
Ausdriicke 0

A [0y ['B—pon ] (Ila)

x t
v l.r-}-t 0

fvr la:«{-t lux{-r dr + V" lir-n
ap . ° (1ITa)

€ n

f vl dt

0

~ Die Anfangsprimie ist in diesem Falle gleich der Prémie fiir die ge-
wohnliche gemischte Versicherung mit konstanten Versicherungs-
leistungen und konstanten Prémien.
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I'ahren wir anstatt der Geldeinheit die (riitereinheit in Gleichung
(Ia) ein, indem wir setzen: '

1 Geldemheit = ¢(0) - 1 Giitereinheit

Ve =o0(t)- W,

d d ,

e Ve =0a(t)- o W, 4 W) ()
P"c - G(O) 'Ez::

so geht (Ia) itber in die bekannte Differentialgleichung
d | o o
''''''''' %Wz: = th/V.c [ILLLE":—f + 6] + a-pa’ Uy (IEL’)

Dieser Ansatz gilt fiir die Versicherung, bei der die Prdmie, die Ver-
sicherungsleistung und die Reserve in Giitereinheiten ausgedriickt
werden. P, ist die der Pramie“P, = ¢(0) Index bei *P, entsprechende
Giitermenge. In diesem Falle kann der klassische Formelapparat ohne
weiteres itbernommen werden. Ob es angezeigt ist, noch mit einem
technischen Zinsfuss zu rechnen, lassen wir dahingestellt.

Fall b: A(t) = 1, d. h. die Priamie ist unveranderlich.

Aus (I) ergibt sich s | : -,

d - 7 ' 3
M Ve =Welthyr +0+vO] +'B— W) vy (Ib)
An Stelle von (II) und (III) erhalten wir |

QD(t) t‘vtl:t:i‘.-r

, -
vt Z:H-t § )

[B.— (@) i ] dr (ITb)

f,ut lz:+r Moty dv —l_ v l-’ﬂ-:—n
0

I s (11Ib)

x
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Die Formeln (IIb) und (IIIb) erhalten wir mit Hilfe der Substi-
tutionen von Seite 104 auch aus dem verinderten Ansatz

b

d b b P,
T tW; = th [F“x--}-t A ‘3] ot T My (Ib")
i @ (1)

Das 1st die Differentialgleichung fiir eine Versicherung mit festen
Leistungen mit einer Prémie, die sich im umgekehrten Verhaltnis
zum Index verringert.

Falle: A(t) = 1+ a[p(t)—1], d.h. die Primie steigt um das a-fache
der Indexsteigerung [¢(f) —1].
Wir erhalten

— Ve = Velthors +0 +vO) + B {1 + o[ — 1]} — @ () oy, (Te)

el rol, |
¥, = —— [ —=[BAl + ¢ [p() =11} — 9 (@) pos..] dv (ILc)
v lx—l—t o @ (T)

| (1)

z 7

.j' ! dr -+ Jf l ('1 ! ) d
Wl e | Ol | 1 — T
8 @ (7) PN @ (7)

Dieser Fall entspricht dem von Blaschke [2] behandelten. Fiir « — 1
ergibt sich Fall a und fiir « = 0 der Fall b.

Mit Hilfe der Substitutionen von Seite 104 erhalten wir den Ansatz

d | _ 1talp@t)—1] -
— W, = W, [pgy + 6]+ °P, [ — i (67

dt @ (1)

der ebenfalls auf (IIc) und (IIlc) fithrt.
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Is mag noch erwihnt werden, dass die Ansétze von Fall a, b und ¢
auch gelten, wenn angenommen wird, die Reserve sei nicht kaufkraft-
bestindig angelegt, doch werden die Valutaverluste auf der Reserve
tortlaufend aus fremden Mitteln gedeckt. Als solche kénnen auch
Umlagen gelten, die zu diesem Zwecke bei den Versicherungsnehmern

erhoben werden.

£ &

B. Drei Fille mit K () — 0

In all diesen Fillen ist vorausgesetzt, dass die Reserve nicht kauf-
kraftbestindig angelegt werden kann.

Falld: 4(f) = ¢(t), d.h. die Pramie steigt proportional dem Index-
verh&ltnis.

Die Differentialgleichung (I) geht iiber in
& 5 a \d
= Ve = Velters 0] + 0 O°E — 9 1os (Id)
Wenn wir integrieren, ergeben sich an Stelle von (II) und (III) die

Ausdrucke
t

W= [l g @O B — ey ] o (T1d)
z+$0
[V by e @ (®) oy 7+ L @ ()
ip . 0 (I11d)

x

ol o (@) de
0

Dies ist die Primienformel fiir die einfachste Form der Index-
versicherung.

Wiirde man eine kaufkraftbestindige Vertragswiahrung voraus-
setzen konnen, dann wire ¢(f) = 1, und wir hétten wieder den
Formelapparat der gewohnlichen gemischten Versicherung mit kon-
stanter Versicherungssumme und konstanter Primie.



Die Formeln (IId) und (IIId) erhalten wir auch aus folgendem
verdndertem Ansatz, der sich aus den auf Seite 104 erwithnten Sub-
stitutionen ergibt:

d _
it W, = W, [0 +0—»B)] + BB Mg 14 (Id")
Die Interpretation dieser Iformel bereitet keine Schwierigkeiten.

Dureh Formel (1Ia) und (IId) wird bei gleicher Annahme iiber
Sterblichkeit und technischen Zinsfuss naturgeméss nicht die gleiche
(riitermenge dargestellt. Tis muss nédmlich

ip~ op

sein, weil mit *P ausser der Sparprimie und der Risikoprimie noch
die Valutaverluste auf der Reserve gedeckt werden miissen. Dies
bewirkt einen anders gearteten Verlauf der Reserven.

Fall e: A4(f) =1, d.h. die Prédmie 1st unveréinderlich.

An Stelle von (I), (IT) und (III) ergeben sich die folgenden Ausdriicke:

d ,
o= Wl 8+ B 9 ) o (Te)
1 t
Vo= 0 |Vl [B— o @ u ] dr (TTe)
410
[0 Ly @) pror A+ "L, 9 ()
P (1IIe)
[ v, dr
0

Die Formeln (IIe) und (I1le) ergeben sich auch aus dem mit Hilfe
der Substitutionen auf Seite 104 verdnderten Ansatz:

e

d e e | & !
—(it- W, = W, [J“x+t + 0 ""”(t)] + :P_(t)‘ T MBpgy (Te")
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Fall f: A(t) =1+ a[p(t) —1], d.h. die Pramie steigt um das «-fache
| der Indexsteigerung [¢(t) —1].

s ergeben sich folgende Ausdriicke:

d , , \
(?l‘j gVL = {I[:c [/’"ﬁr-i—t =} (5] = f’BE {]‘ + @ [(P (t) - l]} _“ (P(t) LR, (If)
1 i
[V, = T vl LA 4 afo(v) — 1] — @ (7) ] dv (1TF)
z+10

J Vil @(0) AT 4= 0Ly, 0 (0)
p o 0 - (111f)

b3 1

f'v’ [ {UTZM Jwz) —1]dv
; .

0

Wir haben damit das Gegenstiick zu dem von Blaschke [2] behandelten
Fall. Tir & = 1 ergibt sich Fall d und fiir &« = 0 der Iall e.

Mit Hilfe der Substitutionen von Seite 104 erhalten wir den Ansatz

! ‘ _ At ]
W = W [y +0—v)] +'P, “[;”(i)) I

ar
woraus sich (1If) und (I1If) ebenfalls ableiten lassen.

Uy (IE)

* *
*

Damit ist die Theorie der kaufkraftbestandigen Liebensversicherung
skizziert. Das Ergebnis lasst sich folgendermassen zusammenfassen:

A. Die kaufkraftbestindige Versicherung ist theoretisch denkbar,
wenn
— die Reserven kaufkraftbestindig angelegt werden kénnen oder

— die Valutaverluste auf der Reserve durch betriebsfremde Mittel
fortlaufend gedeckt werden.

Werden die technischen Formeln unter der Voraussetzung aufgestellt,
dass die Reserve, die Pramie und die Versicherungsleistungen in Geld-
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evnherten ausgedriickt sind, so erscheint in der Reservendifferential-
gleichung die Intensitét der Indexdnderung -+ »(f) und wirkt sich wie
eine Hrhohung der Zinsintensitdt aus. Die Versicherungsleistung ist
als mit dem Indexverhiltnis steigend anzunehmen. Uber die Abhingig-
keit der Prémie vom Indexverhéltnis kann eine beliehige Annahme
getroffen werden (Formeln Ia, Ib und Ic).

Werden dagegen die Formeln unter der Voraussetzung auf-
gestellt, dass die Reserve, die Prémie und die Versicherungsleistungen
n Giiteremhetten (oder statt dessen in Einheiten evner koufkraftbestin-
drgen Tabularwdihrung) ausgedriickt sind, so erscheint die Intensitéit
der Indexénderung in der Reservendifferentialgleichung nicht. Diese
hat vielmehr, abgesehen von den Festsetzungen iiber die Verdinderung
der Prémie im Verlaufe der Vertragsdauer, die klassische Gestalt
der Thieleschen Differentialgleichung, und es gelten demzufolge die
itblichen IFormeln fiir die Reserven- und Pramienberechnung (Formeln
la’, Ib" und Ie’).

Bei dieser Art von kaufkraftbestindiger Lebensversicherung
missten auch die Kostenzuschlige entweder in Giitereinheiten, in
Einheiten der Tabularwihrung oder mit dem Indexverhélinis steigend
angesetzt werden, damit Verwaltungskosten-Verluste, deren Ursache
in der Geldentwertung zu suchen wére, ausgeschaltet blieben.

Es ist hier nicht der Ort, nidher darauf emmzutreten, welche volks-
wirtschaftlichen Voraussetzungen erfiillt sein miissten, damit die
Durchfithrung der dargelegten Form der auf Giitereinheiten oder auf
einer Tabularwahrung beruhenden Versicherung mdglich wire.

B. Die kaufkraftbestindige Lebensversicherung ist theoretisch
denkbar, auch wenn die Reserven nicht kaufkraftbestindig angelegt
und die Valutaverluste nicht aus betriebsfremden Mitteln gedeckt
werden konnen.

Werden die technischen Formeln unter der Voraussetzung auf-
gestellt, dass die Reserve, die Primie und die Versicherungsleistungen
in Geldeinheiten ausgedriickt sind, so erscheint in der Reservendifferen-
tialgleichung die Intensitdt der Indexdnderung »(¢) nicht. Iis gilt der
tibliche technische Formelapparat fiir die Reserven- und Préimien-
berechnung, wie er fiir Versicherungsformen mit verdnderlichen Ver-
sicherungsleistungen bekannt ist. Uber die Verinderlichkeit der Priamie
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kann dabei eine beliebige Annahme getroffen werden (Formeln Id,
Te und If).

Werden dagegen die Formeln unter der Voraussetzung aufgestellt,
dass die Reserve, die Prdmie und die Versicherungsleistungen in
Giiterewnhesten (oder Einheiten einer kaufkraftbestindigen Tabularwdh-
rung) ausgedriickt sind, so erscheint die Intensitdt der Indexdnderung
in der Reservendifferentialgleichung mit negativem Vorzeichen und
wirkt sich wie eine Herabsetzung der Zinsintensitdt aus. Im tdbrigen
gilt der klassische Formelapparat, abgesehen von den Festsetzungen
iiber die Verdnderlichkeit der Primie (Formeln Id’, Te’ und If’).

In diesen Fdllen ist das Risiko der Valutaverluste grundsétzlich
auf den Priamienzahler abgewélzt. Dieser hat eine héhere Prdmie zu
zahlen als in den unter A erwidhnten Féllen; der Versicherer trigt das
Risiko der Abweichung des tatséchlichen Indexverlaufes vom rech-
nungsmissig vorausgesetzten Verlauf.

Einfachere Verhaltnisse liegen vor bei Versicherungsformen, die
keine Pramienreserve erfordern. Es sind dann keine Valutaverluste
auf Reserven zu decken oder Anlagen in wertbestédndigen Giitern zu
machen. Als Beispiel erwihnen wir die Todesfallversicherung mit
natirlicher Pramie, die ohne weiteres als Indexversicherung auf-
gezogen werden kann. Allerdings steigt dann die Préamie nicht nur mit
dem Index, sondern auch mit dem Alter des Versicherten.

4. Zahlenbeispiele

Zur zahlenmissigen Veranschaulichung treffen wir die ganz ein-
fache Annahme

also

Die vier Formeln IIla, IITb, IIId und ITle far die Anfangsprimie
nehmen dann die folgende Gestalt an:
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1
T il
J v l:H-mu’a:-]-rd‘r + v lx* h
0

AP a=
fvr by, dv
0
f v* la:-!-ry’m—rdr - v Z’:H-n
bP — 0
[ ol d
0
flx+t lu:r—}-rdt + Z:C+n
dP — 0
[y, de
0
fl:c-l-rluz-}-rd‘r + lw+n
epm — 0 =
fv‘ by, dt
0

oder in diskontinuierliche Schreibweise tibersetzt :

“P, = F,;; = Nettoprimie der gewohnlichen
gemischten Versicherung

bP — v (Mw T Mfﬁ**’ﬂ + D:c+n)

z n—1

T+T
27D,y
r=0

l

dP“: = n—lz
Z la:-l—t
=0
1

‘P,

Az:7
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Weitere Rechnungsvoraussetzungen:

Anféngliche Versicherungssumme = 10 000 Fr.
Sterbetafel: Schweizerische Volkssterbetafel fiir Ménner SM 1921/30

Technischer Zinstuss: 214 9% fiir das Jahr

bP d ep

x  m|| ‘P | P | P | °P | 100-—2]100--—-%| 100 —Z
: { aBC aRC aPz

20 10 889 986 | 1017 | 1133 111 114 127
20 404 494 519 | 648 122 128 160
30 9249 | 880 | 356 | 493 133 143 198

30 10 892 | 989 | 1020 | 1136 111 114 127
20 || 412 | 503 | 526 | 656 122 128 159
30 264 348 369 508 132 140 192
40 10 909 | 1006 | 1036 | 1153 111 114 127
20 439 534 552 683 122 126 156
30 306 397 407 | 550 130 133 180
50 10| 952 | 1052 1 1077 | 1196 111 113 126
20 506 608 613 | 750 120 121 148

Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dass fiw alle Kombinationen
a b a e
P, <P, <R <R

18t. Je nach Versicherungsdauer ist

P 11 bis 33 9,

@

“P 18 bis 43 % und

Xz

‘P 26 bis 98 9,

hoher als *P.
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Die Reserveformeln (IIa), (ITb), (IId) und (IIe) nehmen folgende
vereinfachte Gestalt an:

1 /
a . .7 (%)
f]-f:c’ - ,,,2‘5 l,,,,,,, v{ v Z.T'Efz ( ]CL _Ju:t: - r) dT
Ulpp g §
1 i
b 97 b T
tII — 251 ﬁh{v lrz:A;-r(I):c_—q’ i“x-#r) dt
Vb b
i
d1r d
Ve TR beyr (B =y ) d
Dbt &
1
et ___ 4 e —T
Ve = —— [l (B— v ) e,
v a-d- 1 (')

oder 1n diskontinuierliche Schreibweise iibersetzt:

W, =" Ve wo |V, die Reserve der gewohnlichen ge-
mischten Versicherung bedeutet
t—1
Sttt D

g P
v 'Da".rrf-t D:r bt
i—1
W
Zl Z:H—t Z “——l Ld
dar, ap =0 i % -
iV =B, = pt — l r
T -1

oV, = B, T E o Yo — 1)

Weitere Rechnungsvoraussetzungen:

anfangliche Versicherungssumme =: 10 000 Fr.
Sterbetafel: SM 1921/30

Technischer Zinstuss: 2145 9%, fir das Jahr
Eintrittsalter: 30 Jahre

Versicherungsdauer: 20 Jahre
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Zium Vergleich fithren wir die Reserve ,V, - der gewdhnlichen gemischten

x|
Versicherung mit konstanter Versicherungssumme von 10 000 Fr. an.

t eV iV Ve i iV
0 0 0 0 0 0
4 1 592 1757 2105 2159 2 630
8 3 358 4 091 4 669 4 783 5 542
12 5 319 7153 7795 7951 8 T67
16 7511 11150 | 11628 | 11766 | 12355
20 10000 | 16385 | 16385 | 16385 | 16 385
Anfangs- 412 412 503 526 656
prémie (konst.)

Die Tabelle lagst die Feststellung zu, dass fiir die gemischte Versiche-
rung unter den dargelegten Voraussetzungen gilt

ti?;

. b d -
<V <V, <. <V,

4 und ¢V, ins Verhiltnis zu V.-, so ergibt sich

Setzen wir ¢V, 'V, 4V,
folgendes Bild:

?V:'l', ?VL ? . ? f
¢ 100 - 100 % 100 - 100 1

a thn— tVan] £ an|
1 110 132 136 165
8 122 139 149 165
12 134 147 149 165
16 148 155 157 164
20 164 164 164 164

iV

Bemerkenswert ist, dass 100- ein nahezu konstantes Ver-

tVan|
héltnis darstellt; dies ist allerdings nicht mehr so ausgepriagt der Fall,
wenn mit einem hoheren technischen Zinsfuss oder mit einer grosseren
Sterblichkeit gerechnet wird.
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I1. Einige Hinweise auf die praktische Seite der Frage

Die Ausfiihrungen im Abschnitt IT zeigten, dass es durchaus maog-
lich ist, eine abgerundete Theorie der kaufkraftbestdndigen Versiche-
rung aufzustellen. Vom Standpunkt des Versicherers sind jedoch fol-
gende praktische Gesichtspunkte in Betracht zu ziehen:

a) Die Forderung, die Reserven unbedingt kaufkraftbestindig
anzulegen, 18t nicht oder nur mit Einschrinkungen erfillbar. Demnach
koénnen auf diese Weise Wahrungssechwankungen nicht ausgeschaltet,
sondern hochstens — z. B. durch Anlagen imn Gold — geddmpft werden.

b) Die Deckung der Valutaverluste auf den Reserven durch be-
triebsfremde Mittel kann fiir gewisse Formen der Sozialversicherung,
nicht aber fiir einen privaten Lebensversicherungsbetrieb in Frage
kommen. Es miisste geradezu die Erhebung von Umlagen bei den
Versicherungsnehmern ins Auge gefasst werden.

¢) Die kautkraftbesténdige Lebensversicherung konnte in Be-
tracht fallen, wenn zum vorneherein das Risiko der Valutaverluste
in die Primie einkalkuliert wird. Zu diesem Zwecke miisste ein geeig-
neter Index als Rechnungsgrundlage gewahlt werden. Dies wiirde an
und fiir sich schon erhebliche Schwierigkeiten bieten. Der Versicherer
hitte dann das Risiko der Abweichung des wirklichen Indexverlaufes
vom rechnungsméssig vorausgesetzten zu tragen. Die Durchtithrung
der Indexversicherung wiirde jedoch auch auf schwerwiegende betriebs-
technische Schwierigkeiten stossen und eine rationelle Verwaltung be-
hindern.

Unter diesen Gesichtspunkten ist es verstdndlich, dass die privaten
Versicherungsunternehmungen die Einfithrung der kaufkraftbestéin-
digen Lebensversicherung unterlassen und nicht in der Lage sind,
eine Versicherung gegen die Geldentwertung zu bieten.

Man kann sich fragen, ob dieser Standpunkt haltbar sei und nicht
ein im Kreise der Versicherungsnehmer bestehendes Bediirfnis miss-
achte.

Um dies zu entscheiden, ist es notwendig, nidher zu prazisieren,
was unter Geldentwertung zu verstehen ist. Auseinanderzuhalten
sind einerseits aussergewohnliche Schwankungen des Geldwertes als
Folge von wirtschaftlichen Storungen und anderseits die in langsamer
Entwicklung sich vollziehende Entwertung. In einer Volkswirtschatt,
in der Geld als allgemeines Tauschmittel verwendet wird, ist stindig
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eine langsame Anderung des Geldwertes zu beobachten ; und zwar sinks
der Geldwert, im grossen gesehen, mit einer gewissen Regelmissig-
keit. Gegen diese langsame Entwertung liessen sich versicherungs-
technische Mittel mit einem gewissen Erfolg anwenden. Vor dieser
mehr oder minder regelméssig verlaufenden Entwertung kann sich der
Versicherungsnehmer jedoch anf andere Weise als durch die Lebens-
versicherung schiitzen. Das 1st mit ein Grund, weshalb fiir die wert-
bestdndige Versicherung in normalen Zeiten praktisch kein Bediirfnis
besteht.

Der Wunsch nach Schutz gegen die Geldentwertung entsteht beim
Versicherungsnehmer nur in Zeiten, da die stetige Entwicklung von
schnelleren und gewaltsamen Stirzen des Geldwertes unterbrochen
wird. Wann und in welchem Umfange solche katastrophenartice Vor-
kommnisse eintreten, entzieht sich der menschlichen Voraussicht.
Daher miissen hier versicherungstechnische Massnahmen versagen.

Hine Vorstellung von der Schwierigkeit oder gar Unmoglichkeit
der praktischen Durchtiihrung der wertbestdndigen Lebensversicherung
gewinnt man tiibrigens aus den geradezu utopisch anmutenden Vor-
schligen von Blaschke [1], [2], [3].

Mit dieser Feststellung ist die IFrage, wie sie sich vom Stand-
punkt des Versicherers stellt, noch nicht erledigt. Mit dem Geldwert-
problem in engstem Zusammenhange steht das Problem der Kosten-
deckung. Die Verwaltungskosten einer Liebensversicherungsgesellschaft
entwickeln sich 1m wesentlichen parallel zum Lebenskostenindex. Da
die Priamien bei den iiblichen Versicherungsformen gleichbleibende
Kostenzuschlige enthalten, kann der Moment eintreten, da diese
Zuschlige zur Kostendeckung nicht mehr ausreichen. In dieser Be-
ziehung 18t der Versicherer der Geldentwertung stets ausgesetzt. Auch
die von thm ausgelegten einmaligen Abschlusskosten, die ithm vom
Versicherungsnehmer in der Priamie in Raten zuriickerstattet werden,
erfaliren eine kaufkraftmissige Entwertung.

Man hat schon daran gedacht, diese Seite des Verwaltungskosten-
problems zu 16sen durch Kinrechnung steigender Verwaltungskosten-
zuschlige. Wenn wir beispielsweise fir die Bruttoprémie allgemein
nach der Iormel rechnen

A+atya
- (1—pa
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WO 4 = Barwert der Versicherungsleistung 1
a = Barwert der Préamie 1
o = Abschlusskosten in 9/, der Versicherungssumme
p = Inkassokosten in 9/, der Primie
y = Verwaltungskosten in 9y, der Versicherungssumme,

so konnen wir diese Formel beispielsweise modifizieren, indem wir /3
und y variabel annehmen und an Stelle von « den Ausdruck

setzen. Hs wird dann :
a1
‘4 + 57 2 (Er + yr) ])m-i-r

0

o =

1 nt
"V
b B, Dl
. .. . g =0
Wird beispielsweise

o
g =k (14 p90) mit k = —
a

B, =ly(1+p0) mit k,=24§
Vo= kg (140 mit Fky =y
und zur besonderen Vereinfachung

o = 1 = technischer Zinsfuss

154

gesetzt, so vereinfacht sich die Formel zu

L k., n—1
A _f_ —lj;i lz-f-z

=0

-1

k
By “_2'_ le—{—r
l:t =0

Zahlenbewspiel:  Sterbetafel SM 1921/30
Zinsfuss 21/, %/,
o = 409/, der Versicherungssumme
g = 39, der Pramie
y = 81,9 der Versicherungssumme
Versicherungssumme = 10 000 I'r.
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Fir die gemischte Versicherung erhalten wir auf Grund dieser Rech-
nungsvoraussetzungen folgende Prémiensétze:

*k o
X n 7 o Ak | [ Y ——_——
o

20 10 1000 1013 |
20 479 499 4
30 513 339 8
30 10 1003 1016 1
20 488 507 4
30 329 255 8
40 10 1021 1034 I
20 517 536 4
30 374 399 7
50 10 1067 1080 1
20 589 608 3

Um in unserem Beispiel & auf den Betrag von n** zu erhohen, miisste
man etwa mit folgenden Kostensidtzen rechnen:

oL == 45 0/00 (Statt 4:0 0/00)
B = 31,9 (statt 39%)
y = 34 %0 bis 5Y; Uy (statt 81 %)

Die Beispiele zeigen, dass es bei der Festsetzung eines Préamien-
niveaus niitzlich wire, in diesem Sinne Uberlegungen iiber eine mag-
liche kiinftige Kostenentwicklung anzustellen. Das gleiche gilt hinsicht-
lich der Berechnung von theoretischen Dividendensidtzen. Tis diwfte
sich empfehlen, die Kostenzuschldge hoher einzurechnen, als den neue-
sten Erfahrungen entspricht, und dafiir in geeigneter Weise technisch
definierte Riickstellungen zu machen, auf die beir kiinftigen Kosten-
steigerungen gegriffen werden darf.
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