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I Einleitung

Die Heubeck’schen Richttafeln werden seit 1948 traditionell in der Weise versffent-
licht, dass zu den jeweiligen biometrischen Grundwerten auch die entsprechenden
Ausgangsstatistiken, die Herleitungen und die verwendeten Formelansétze erlautert
werden. Den folgenden Ausfiihrungen liegt die Uberlegung zu Grunde, diese Grund-
lagen auch ohne Bezug der Tabellenwerte allgemein zuginglich zu machen. Sie ent-
sprechen im wesentlichen dem Text- und Formelteil der Richttafeln 2005 G.

Die Richttafeln haben das Ziel, fiir Bewertungen in der betrieblichen Altersversor-
gung geeignete biometrische Rechnungsgrundlagen bereitzustellen. Diese miissen
den Besonderheiten der betrieblichen Altersversorgung, den spezifischen Mitarbei-
terbestinden und -strukturen, den unterschiedlichen, oft recht komplexen Versor-
gungsregelungen und den rechtlichen und steuerlichen Rahmenbedingungen in der
betrieblichen Altersversorgung Rechnung tragen konnen und sollten fiir die ver-
schiedenen Triger, gegebenenfalls sachgerecht modifiziert, problemlos anwendbar
sein.

In den vergangenen Jahren haben sich die Verhéltnisse in der betrieblichen Alters-
versorgung auch aufgrund neuer Gesetzgebungen wie dem Altersvermogensgesetz
und dem Alterseinkiinftegesetz zum Teil grundlegend geéndert. Diese Verdnderun-
gen geben jedoch, wie intensive Uberpriifungen gezeigt haben, keinen Anlass, vom
Bevolkerungsmodell der Richttafeln abzuriicken oder grundsitzlich andere als die
bislang verwendeten Kategorien von Statistiken zur Herleitung der biometrischen
Grundwerte zu verwenden. Die Richttafeln 2005 G bringen also insofern keine grund-
legenden Verinderungen gegeniiber den Richttafeln 1998, so dass auch deren For-
melapparat im Wesentlichen beibehalten worden ist.

Bei der Fortentwicklung einzelner Ausscheidewahrscheinlichkeiten waren im Ver-
gleich zu den Richttafeln 1998 einige Verinderungen festzustellen. So hat sich nach
der Wiedervereinigung Deutschlands die Lebenserwartung der Menschen in den neu-
en Bundeslindern schneller als erwartet an die der westdeutschen Bevilkerung an-
geglichen; die Invalidisierungshaufigkeit hat als Folge der gesetzlichen Neudefinition
zur Erwerbsminderung generell deutlich abgenommen, und auch im Bereich der Ver-
heiratungswahrscheinlichkeiten hat kurzfristig ein statistisch signifikanter Riickgang
stattgefunden. Diesen Entwicklungen wird in den neuen Richttafeln 2005 G auf der
Basis umfangreichen statistischen Datenmaterials aktuell Rechnung getragen.

Im Hinblick auf die Rechnungsgrundlage Sterblichkeit haben die Uberpriifungen
gezeigt, dass die bislang fiir die Richttafeln verwendeten statistischen Basisdaten
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aktualisiert nach wie vor eine geeignete Grundlage bieten, um entsprechende Rech-
nungsgrundlagen fiir Bestinde der betrieblichen Altersversorgung zu schaffen. Da
auch die bisherigen Richttafeln die weitere (positive) Entwicklung der Sterblichkeit
schon in einem gewissen Umfang eingerechnet hatten, stellte sich bei der Aktualisie-
rung der Tafeln lediglich die Frage, ob und in welcher Weise der zuletzt verwendete
Ansatz fiir den Sterblichkeitstrend im Hinblick auf neuere Erkenntnisse und die
verinderte Ausgangssituation modifiziert werden miisste. Iim Ergebnis fithrte dies
zu einem Ansatz fiir die kiinftige Verldngerung der Lebenserwartung, der den ge-
genwirtigen relativ starken Anstieg noch einige Jahre fortschreibt, dann jedoch von
einem etwas reduzierten, weiteren Anstieg ausgeht.

Die Richttafeln 1998 waren noch als Periodentafeln erschienen. Dies hatte seinen
Grund in erster Linie darin, dass man damals noch nicht davon ausgehen konn-
te, dass bei Bewertungen und Uberpriifungen in der Praxis iiberall die technischen
Voraussetzungen fiir die Anwendung von Generationentafeln gegeben waren. Inzwi-
schen hat sich dieses Problem jedoch wohl erledigt. Die Richttafeln wurden daher
mit der Ausgabe 2005 G — ,,G“ steht fiir Generationentafeln — erstmals als Gene-
rationentafeln konzipiert. Sie enthalten eine Basistafel fiir das Jahr 2005 und die
genannten Trendannahmen, mit denen die Ausscheideordnungen der Generationen-
tafeln erzeugt und verwendet werden kénnen.

II Herleitung der biometrischen Grundwerte

1 Ausgangsmaterial

1.1 Grundséitzliches zur Auswahl

Die Richttafeln finden iiberwiegend Anwendung in der betrieblichen Altersversor-
gung. Um hier allgemeingiiltige Rechnungsgrundlagen bereitzustellen, wurde das
statistische Ausgangsmaterial der Richttafeln 2005 G wie bei ihren Vorgingerinnen
eng an dem Personenkreis orientiert, der von der betrieblichen Altersversorgung
begiinstigt ist oder in Zukunft begiinstigt werden konnte. Es wurden — dhnlich wie
fiir die Auflage 1998 — folgende Materialien {iberpriift:

e Erfahrungen und Statistiken der Tréger der betrieblichen Altersversorgung.
Als Triiger kommen die Institutionen in Betracht, die die fiinf Durchfithrungs-
wege der betrieblichen Altersversorgung reprisentieren, d.h. bei unmittelbaren
Versorgungszusagen die verpflichteten Arbeitgeber, ansonsten Unterstiitzungs-
kassen, Pensionskassen, Pensionsfonds oder Lebensversicherungsunternehmen.

e Material der gesetzlichen Rentenversicherung.
Die Begiinstigten der betrieblichen Altersversorgung sind zu nahezu 100 % in
der gesetzlichen Rentenversicherung versichert. Allerdings besteht zwischen die-
sem Personenkreis und dem Kreis aller in der gesetzlichen Rentenversicherung
versicherten Personen keine Deckungsgleichheit. Zu beachten ist, dass in der ge-
setzlichen Rentenversicherung zusétzliche Personen erfasst sind, die i.d.R. nicht
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als Begiinstigte der betrieblichen Altersversorgung in Frage kommen (z.B. frei-
willig versicherte Hausfrauen oder Selbststindige).

e Bevoilkerungsstatistiken.
Auch die Bevolkerungsstatistik erfasst neben Personen mit Anspriichen aus der
betrieblichen Altersversorgung weitere Personenkreise, die nicht von der betrieb-
lichen Altersversorgung betroffen sind (z.B. Beamte, Nichterwerbstitige).

e Material aus berufsstindischen Versorgungswerken.
Zu Vergleichszwecken wurden Statistiken und Auswertungen aus der berufsstén-
dischen Versorgung hinzugezogen, auch wenn im Vergleich zur betrieblichen Al-
tersversorgung eine abweichende Ausgangssituation vorliegt.

o ausléndisches Beobachtungsmaterial.

Rund 66 % der gesamten fiir die betriebliche Altersversorgung gebildeten Deckungs-
mittel sind unmittelbaren Versorgungszusagen oder Unterstiitzungskassen zugeord-
net. In diesem Bereich ist eine versicherungsmathematische Analyse des Risikover-
laufs nicht vorgeschrieben und wird auch im Allgemeinen nicht betrieben. Konkret
auswertbare allgemeingiiltige Statistiken liegen demnach nicht vor.

Pensionskassen und Pensionsfonds umfassen in der Regel firmen-, branchen- oder
berufsgruppenweise getrennte Personenkreise. Eine generelle Bestandsstatistik aller
Personenkreise existiert auch in diesem Bereich nicht. Das Material, das aufgrund
relativ kleiner Bestéinde Zufallsschwankungen unterworfen oder selbst bei grifieren
Bestidnden zu stark von bestandsspezifischen Eigenarten gepréigt ist, kann allenfalls
zu Plausibilitatspriiffungen und Vergleichszwecken herangezogen werden. Als allge-
mein verwendbares Grundmaterial kommen diese Statistiken nicht in Betracht.
Beobachtungsmaterial von Versicherungsunternehmen, das sich ausschliefilich auf
die betriebliche Altersversorgung bezieht, liegt nicht vor oder konnte nur durch
spezielle Auswertungen von Gruppenversicherungsvertriigen gewonnen werden. Im
Ubrigen ist zweifelhaft, ob die durch Direkt- oder Riickdeckungsversicherungen er-
fassten Bestéinde einen reprasentativen Querschnitt des insgesamt interessierenden
Personenkreises darstellen. Dariiber hinaus unterscheidet sich inhaltlich der Begriff
der Berufsunfihigkeit bei der Lebensversicherung von den Begriffen der teilweisen
und vollen Erwerbsminderung bzw. der Berufs- und Erwerbsunfihigkeit im Sinne
der gesetzlichen Rentenversicherung und der betrieblichen Altersversorgung.

Der Verband Deutscher Rentenversicherungstriger (VDR) erstellt Statistiken iiber
die Rentenbestinde der gesetzlichen Rentenversicherung, insbesondere iiber den
Rentenzugang und den Rentenwegfall eines jeden Jahres. Wenngleich auch hier,
wie oben erwihnt, gewisse Vorbehalte beziiglich der Bestandszusammensetzung ge-
macht werden miissen, hat dieses Material den Vorteil, dass es hinreichend grofle
Bestinde betrifft und nach einheitlichen Grundsitzen aufbereitet ist. Auflerdem
werden im Invaliditéits- oder Todesfall die Leistungen der betrieblichen Altersversor-
gung in der Regel unter den gleichen Voraussetzungen fillig wie in der gesetzlichen
Rentenversicherung. Die Statistiken des VDR lassen Auswertungen beziiglich der
Sterbewahrscheinlichkeit von Rentnern, Witwen, Invaliden und der Altersdifferenz
der Ehegatten zu, auflerdem enthalten sie inzwischen auch Informationen zu den
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Versicherten im Aktivenstatus.

Seit der Wiedervereinigung liegen auch Statistiken des VDR fiir West- und Ost-
deutschland getrennt und in auswertbarer Form vor. Fiir die vorliegenden Richtta-
feln wurde auf die Statistiken von Westdeutschland zuriickgegriffen. Hierfiir waren
zwei Griinde ausschlaggebend. Zum einen ist festzustellen, dass die betriebliche
Altersversorgung in den neuen Bundesldndern bei weitem noch nicht den Verbrei-
tungsgrad erreicht hat wie in den alten Bundesldndern. Dies gilt insbesondere fiir
die Durchfithrungswege Direktzusage und Unterstiitzungskasse. Zum anderen ent-
wickeln sich die biometrischen Verhéltnisse in den neuen Bundesliandern seit der
Wiedervereinigung — ausgehend von einer geringeren Lebenserwartung — in Richtung
auf die Situation in Westdeutschland, wie das Bundesinstitut fiir Bevilkerungsfor-
schung in einer Studie [15] gezeigt hat. Es ist deshalb naheliegend, davon auszuge-
hen, dass sich die biometrischen Verhiltnisse in Ostdeutschland in einigen Jahren
nicht mehr von denen in Westdeutschland unterscheiden werden. Die Richttafeln
beruhen deshalb auf den Statistiken fiir Westdeutschland unter Beriicksichtigung
der kiinftig zu erwartenden Verdnderungen der Lebenserwartung.

Aus dem Material des Statistischen Bundesamtes lassen sich MaBzahlen fiir die
Sterblichkeit der Gesamtbevolkerung und fiir die Heiratswahrscheinlichkeiten der
Gesamtbevilkerung und der erwerbstitigen Personen gewinnen. Die MafBizahlen fiir
die Sterblichkeit der Gesamtbevélkerung sind in doppelter Hinsicht von Bedeutung.
Einerseits kann aus ihnen die tatséchliche Sterblichkeit entnommen und mit den
Sterblichkeiten aus dem iibrigen Datenmaterial verglichen werden. Zum anderen
dient die Statistik der Sterblichkeit auch dazu, die Verdinderungen der Sterblichkeit
und damit der Lebenserwartung in der Vergangenheit zu untersuchen und Entwick-
lungstendenzen fir die Zukunft abzuschdtzen. Aus den genannten Griinden wird
dabei auf die westdeutschen Statistiken zuriickgegriffen und es werden die Statisti-
ken fiir Gesamtdeutschland zu Vergleichszwecken herangezogen.

Als Ausgangsmaterial fiir die Untersuchung der Heiratswahrscheinlichkeiten kann
sowohl die Statistik iiber den Familienstand der gesamten Bevdlkerung als auch
die entsprechende Statistik fiir die Erwerbstitigen verwendet werden. Letztere ist
insbesondere fiir die Heiratswahrscheinlichkeiten der weiblichen Versorgungsberech-
tigten von Bedeutung, da sich die Heiratswahrscheinlichkeiten der weiblichen Er-
werbstéitigen deutlich von denen der Frauen in der Gesamtbevolkerung unterschei-
den.

Ausldndisches Beobachtungsmaterial ist wegen der abweichenden Personenbestéinde
und der meist unterschiedlichen Bestandsmerkmale (z.B. Invaliditit) generell zur
Ableitung von Tafeln fiir deutsche Verhiltnisse nicht verwendbar. Dennoch geben
einige origindre und vergleichende Statistiken und die entsprechende Fachliteratur
wichtige Hinweise zur Auswahl und Verarbeitung des hier vorliegenden Materials.

Bei der Auswertung des Materials wurde Wert darauf gelegt, fiir Rentner, Witwen
bzw. Witwer und Aktive nach dem Geschlecht getrennte Zahlenreihen zu erhal-
ten. Die Notwendigkeit hierzu ergab sich nicht nur aus versicherungsmathematisch-
wissenschaftlicher Sicht wegen der nach wie vor sehr unterschiedlichen Risikoprofile
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fiir Manner und Frauen, sondern auch im Hinblick auf die deutlich unterschiedlichen
Sterblichkeitsdaten zwischen Rentnern und Hinterbliebenen.

1.2 Das Material im Einzelnen
1.2.1 Rentnersterblichkeit

Als Ausgangsmaterial wurde eine Statistik des VDR fiir die Jahre 2001 - 2003
verwendet, die fiir Minner und Frauen, fiir Witwen und Witwer sowie fiir West-
und Ostdeutschland getrennt vorlag. Von diesemm Ausgangsmaterial wurden — wie
erwidhnt — die Statistiken fiir Westdeutschland verwendet.

Auf der Grundlage dieser VDR-Statistiken konnten Sterbewahrscheinlichkeiten der
Altersrentner und der Invalidenrentner und auch fiir die Witwen und die Witwer
in einem weiten Altersbereich ermittelt werden. Der Vergleich mit der neuesten
zur Verfiigung stehenden abgekiirzten Sterbetafel 1998/2000 fiir Westdeutschland
zeigte, dass im Altersbereich oberhalb von 65 Jahren zwar ein dhnlicher Profilverlauf
wie in der VDR-Statistik zu verzeichnen war, sich jedoch fiir die Rentner nach der
VDR-Statistik ein niedrigeres Sterblichkeitsniveau ergab.

Die auf der letzten Volkszéhlung beruhende allgemeine Sterbetafel 1986/88 war fiir
diesen Zweck nicht verwendbar, da die seitdem eingetretenen Verinderungen der
Sterblichkeit zu einem inzwischen deutlich niedrigeren Sterblichkeitsniveau bei den
Altersrentnern der gesetzlichen Rentenversicherung gefiihrt haben, als es sich aus
der Sterbetafel 1986/88 ergibt.

1.2.2 Gesamtbestandssterblichkeit

Der fiir den Rentnerbereich vorgenommene Vergleich der Sterblichkeiten der Rent-
ner in der gesetzlichen Rentenversicherung und den Sterblichkeiten nach der ab-
gekiirzten Sterbetafel 1998/2000 hat gezeigt, dass sich die Sterblichkeiten beider
Bestdnde im Profilverlauf nur unwesentlich unterscheiden. Aus diesem Grund wurde
fiir den Altersbereich bis 65 die Gesamtbestandssterblichkeit aus der abgekiirzten
Sterbetafel 1998/2000 durch Niveauverschiebung hergeleitet, nachdem die Frage
nach moglichen Selektionseinfliissen untersucht worden war.

Selektionseinfliisse, die zu einem Unterschied in der Sterblichkeit zwischen der Ge-
samtbevilkerung und dem gesamten Bestand der Versorgungsberechtigten der be-
trieblichen Altersversorgung fithren, kénnen ihre Ursache auch darin haben, dass
Teile der Gesamtbevilkerung aufgrund besonderer Umsténde keine Moglichkeit ha-
ben, in ein Beschéftigungsverhaltnis zu gelangen und damit Anspriiche auf betrieb-
liche Altersversorgung zu erwerben. Zur Untersuchung dieser moglichen Selektions-
einfliisse wurde bereits im Rahmen der Richttafeln 1998 die Todesursachenstatistik
des Statistischen Bundesamtes fiir das Jahr 1996 ausgewertet. Hierbei wurden die
Todesfille im Hinblick darauf untersucht, ob die Todesursache einen Hinweis dar-
auf gibt, dass der Verstorbene gar nicht erst ein Beschiftigungsverhiltnis hitte
aufnehmen kénnen. Die Auswertung fiihrte zu der Feststellung, dass durchaus Se-
lektionseinfliisse zu verzeichnen sind, die aber ihrem Umfang nach und insbesondere
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im Hinblick auf den betroffenen Altersbereich ohne materielle Auswirkung fiir die
betriebliche Altersversorgung sind. So traten beispielsweise Todesfélle aufgrund ei-
nes erblich bedingten Leidens oder einer chronischen, bereits in frithester Kindheit
erworbenen Krankheit verstirkt in frithen Jahren auf; der Einfluss dieser Ursachen
war bei den Todesfillen etwa bis zum Alter 25 zu verzeichnen. Fiir die Bewer-
tung von Leistungsverpflichtungen in der betrieblichen Altersversorgung kénnen
diese Einfliisse deswegen vernachlissigt werden, weil die Versorgungszusagen in der
Regel eine Wartezeit fiir den vorzeitigen Versorgungsfall vorsehen und nur weni-
ge Versorgungsberechtigte bis zum Alter 25 die Wartezeit erfiillt haben diirften.
Fiir die steuerliche Bewertung der Pensionsverpflichtung kommt hinzu, dass Pensi-
onsriickstellungen ohnehin erst ab dem Alter 28 aufgebaut werden diirfen. Aus den
genannten Griinden wurde auch in den vorliegenden Richttafeln auf die explizite
Beriicksichtigung eines Selektionseinflusses verzichtet.

1.2.3 Witwen- und Witwersterblichkeit

Aufgrund der zur Verfiigung stehenden Statistik des VDR war eine separate Fest-
stellung der Sterbewahrscheinlichkeiten fiir den Hinterbliebenenbestand méglich,
und diese zeigten wie bel den Untersuchungen zu den Richttafeln 1998 signifikan-
te Abweichungen von den Sterblichkeiten im Gesamtbestand. Bei Witwen bestand
diese Abweichung in allen Altern, wihrend sie bei Witwern mit zunehmendem Alter
geringer wurde. Aus diesem Grund wurde fiir die Witwersterblichkeit ab Alter 96
die Rentnersterblichkeit {ibernommen.

1.2.4 Invalidensterblichkeit

Grundlage fiir die Ermittlung der Invalidensterblichkeit bildete die VDR-Statistik
der Jahre 2001 - 2003 fiir die Versicherten der gesetzlichen Rentenversicherung.
Hierbei wurde wiederum keine Unterscheidung zwischen der Arbeiterrentenversi-
cherung, der Angestelltenversicherung und der Knappschaftsversicherung mit Blick
auf die einheitliche Anwendbarkeit der Richttafeln fiir simtliche Versorgungsberech-
tigte aus der betrieblichen Altersversorgung vorgenommen. Ein Vergleich der Invali-
densterblichkeiten mit den entsprechenden Ausgangswerten fiir die Richttafeln 1998
zeigte, dass eine Verminderung der Sterbewahrscheinlichkeiten im Altersbereich bis
ca. 50 Jahre und eine Erhéhung in hoheren Altersbereichen zu verzeichnen war.

1.2.5 Invalidisierung

Die VDR-Statistik der Jahre 2001 - 2003 enthielt auch die Zugénge im Rentner-
bestand wegen Invaliditdt, d.h. als Folge der verinderten gesetzlichen Definition
des Versorgungsfalls wegen verminderter Erwerbsfihigkeit bzw. Berufs- oder Er-
werbsunfihigkeit. In dem Altersbereich ab 60 Jahren wurde der Zugang zum Rent-
nerbestand wegen Invaliditdt und Altersrente getrennt aufgefiihrt, so dass auf der
Grundlage dieser Statistik die Invaliditétsfille bis zum Alter 64 auswertbar waren.
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Zur Ermittlung der Invalidisierungswahrscheinlichkeiten wurden in einem ersten
Schritt die Invaliditéitsfille zu dem Bestand der versicherten Aktiven fiir dasselbe
Jahr ins Verhiltnis gesetzt. Die so abgeleiteten Invalidenhiufigkeiten zeigen fiir bei-
de Geschlechter einen fallenden Verlauf ab Alter 58. Wihrend die VDR-Statistiken
1996, die die Grundlage der Richttafeln 1998 fiir die Invalidisierungswahrscheinlich-
keiten bildeten, einen bis Alter 61 steigenden Verlauf der Invalidisierungen zeigten,
haben in den letzten Jahren die Frithpensionierungsprogramme der Arbeitgeber und
die Zunahme der Arbeitslosigkeit in Altern unmittelbar vor Alter 60, insbesondere
aber die Altersteilzeit dazu gefiihrt, dass die Anzahl der Invaliditdtsfille deutlich
zuriickgegangen ist.

Fiir die vorliegenden Richttafeln stellte sich die Frage, ob der statistisch erkenn-
bare Riickgang der gemeldeten Invaliditétsfille zu beriicksichtigen, d.h. als dauer-
haft anzusehen oder als voriibergehend zu vermuten und daher zu vernachléssigen
ist. Dabei war zu beachten, dass die gesetzliche Regelung zur Altersteilzeit En-
de 2009 ausliduft und eine Verlingerung der gesetzlichen Regelung derzeit nicht
erkennbar beabsichtigt wird. Dariiber hinaus ist die maximale Dauer fiir den Be-
zug des Arbeitslosengeldes auf 18 Monate verkiirzt und damit auf weniger als die
Hilfte reduziert worden. Beide Veranderungen werden daher voraussichtlich zu ei-
nem deutlichen Anstieg der gemeldeten Invaliditétsfille in dem genannten Altersbe-
reich fithren. Aus diesem Grund wurde der Riickgang der Invalidititsfille ab Alter
58 als temporar angesehen und in den vorliegenden Richttafeln nicht beriicksichtigt.

Demgegeniiber findet die Einfiihrung der Begriffe der teilweisen und der vollen Er-
werbsminderung durch die Rentenreformgesetze mit ihren entlastenden Wirkungen
in den Richttafeln ihren Niederschlag. Sie hat im Vergleich zu den Richttafeln 1998
zu einer Reduzierung der Invalidisierungswahrscheinlichkeiten im hoheren Alters-
bereich von mehr als 50 % gefiihrt.

Ergéinzend zur Ermittlung der Invalidisierungswahrscheinlichkeiten wurde wieder-
um die Auswirkung der Reaktivierung untersucht und im Hinblick auf ihre materiel-
le Bedeutung bei der Bewertung der Leistungsverpflichtungen aus der betrieblichen
Altersversorgung abgeschitzt. Hierzu wurde die VDR-Statistik {iber den Renten-
wegfall herangezogen. In dieser Statistik sind Angaben iiber das Alter bei Wegfall
der Invalidenrente und die durchschnittliche Rentenzahlungsdauer enthalten. Zur
Beurteilung der materiellen Bedeutung der Reaktivierung — insbesondere im Ver-
gleich zur privaten Lebensversicherung — ist zu beachten, dass nach Reaktivierung
des Invalidenrentners, d.h. nach Beendigung der Invalidenrentenzahlung, dieser in
der Regel einen Anspruch auf spéatere Altersrente hat. Dieser Aspekt hat aufgrund
der verkiirzten Unverfallbarkeitsfristen an Bedeutung gewonnen. Der Rentenan-
spruch fillt also nach der Reaktivierung nicht vollstéindig weg, sondern es bleibt
eine Anwartschaft, ggf. auch auf Hinterbliebenenrente, bestehen. Die Minderung
der Verpflichtung aufgrund der Reaktivierung wird deshalb um so unbedeutender,
je hoher das Alter des Invalidenrentners bei Reaktivierung ist.

Durchgefiihrte Vergleichsrechnungen haben gezeigt, dass der Wegfall einer Invali-
denrente wegen Reaktivierung bei Pensionszusagen nur zu einer duflerst geringen
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Verminderung der Gesamtverpflichtung fithrt. Aus diesem Grund wurde auf die ex-
plizite Beriicksichtigung der Reaktivierung bei der Invalidisierungswahrscheinlich-
keit verzichtet. Ergdnzend wurde eine kiinftige Verringerung der Invalidensterblich-
keit fiir Alter bis 55 Jahre im Rahmen der Projektivitit nicht beriicksichtigt (vgl.
Abschnitt 3). Diese Vorgehensweise wird bestétigt durch die Erfahrung mit der
tatsdchlichen Handhabung in der Praxis, nach der Reaktivierungen von Invaliden-
rentnern im Bereich der betrieblichen Altersversorgung selten vorkommen. Dies hat
seine Ursache darin, dass die Invalidenrenten aus der betrieblichen Altersversorgung
vielfach auch dann weitergewihrt werden, wenn die gesetzliche Rentenversicherung
ihre Leistungen einstellt.

1.2.6 Ehewahrscheinlichkeit im Tode

Die zur Verfiigung stehenden Statistiken des VDR, waren im Hinblick auf die Hei-
ratswahrscheinlichkeit nur auswertbar fiir ménnliche Altersrentner, d.h. ab Alter
66. Fiir Frauen sowie fiir jlingere ménnliche Personen wurden statt dessen die Da-
ten des Statistischen Bundesamtes herangezogen. Bei Verwendung dieser Statistiken
war jedoch ebenfalls darauf zu achten, ob sich Unterschiede zwischen der Gesamt-
bevolkerung und dem Kreis der von der betrieblichen Altersversorgung begiinstigten
Personen ergeben. Bei den Heiratswahrscheinlichkeiten der Frauen zeigten sich hier
deutliche Abweichungen zwischen dem Gesamtbestand der weiblichen Bevélkerung
und den weiblichen Erwerbstitigen. Bei Ménnern sind diese Unterschiede deut-
lich geringer. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass der Anteil der Erwerbspersonen
an der méannlichen Gesamtbevilkerung deutlich hoher ist als bei der weiblichen
Bevdélkerung.

Die fiir die vorliegenden Richttafeln verwendeten Heiratswahrscheinlichkeiten im
Altersbereich bis einschlieBlich 65 wurde der Statistik iiber Erwerbspersonen ent-
nommen. Diese Statistik enthilt fiir jedes Einzelalter den Anteil der verheirateten
Erwerbspersonen. Bei minnlichen Erwerbspersonen ist diese Statistik nahezu iden-
tisch mit der Statistik der Bevolkerung insgesamt. Bei Frauen ist der Anteil der
Erwerbstétigen an der gesamten weiblichen Bevilkerung ca. 75 %, so dass aufgrund
dieses Unterschiedes auch zwischen den Heiratsquoten der weiblichen Bevolkerung
und der weiblichen Erwerbspersonen deutliche Unterschiede zu verzeichnen sind.
Die Statistik fiir Erwerbspersonen liegt nur fiir einen Altersbereich bis 70 Jahre
vor; bei den Ménnern ergibt sich ein kontinuierlicher Ubergang der Statistik der
Erwerbspersonen zu den auf der Basis der VDR-Statistik ermittelten Heiratswahr-
scheinlichkeiten der mannlichen Altersrentner. Die Heiratswahrscheinlichkeiten der
weiblichen Erwerbspersonen unterscheiden sich von denen der gesamten weiblichen
Bevolkerung in jiingeren Jahren stirker als in dlteren Jahren. Aus diesem Grund
wurden die Heiratswahrscheinlichkeiten fiir Frauen im Altersrentnerbereich aus der
Bevolkerungsstatistik iibernommen und entsprechend dem Niveau der Erwerbsper-
sonen angepasst. Im Vergleich zu den Richttafeln 1998 ist den Statistiken eine Ab-
nahme der Heiratswahrscheinlichkeiten zu entnehmen.
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1.2.7 Altersunterschied der Ehegatten

Die Altersunterschiede der Ehegatten bei Tod eines Versorgungsberechtigten misst
man bei der kollektiven Methode in der Regel durch das kollektive Alter y(z) der
Ehefrau bei Tod des Ehemannes im Alter « bzw. durch das Alter z(y) des Eheman-
nes bei Tod der Ehefrau im Alter y. Nur fiir den erstgenannten Fall der Witwen-
rente lag hierzu eine interne Statistik des VDR in Form einer Witwenmatrix bei
Erstellung der Richttafeln 1998 vor. Neuere Statistiken sind vom VDR erst nach
Uberarbeitung des Rentenmodells verfiigbar. Aus diesem Grund wurden die Alters-
differenzen der Richttafeln 1998 nach Uberpriifung mit entsprechenden Statistiken
auf Altersgruppenbasis des Statistischen Bundesamtes unveridndert iibernommen.
Die danach ermittelten Durchschnittsalter der Frauen, die aus der gesetzlichen Ren-
tenversicherung Witwenrente bei Tod eines z-jahrigen Mannes erhalten, zeigen, dass
mit steigendem Mannesalter der Altersunterschied zwischen den Ehepartnern zu-
nimmt.

2 Methodische Fragen zur Auswertung des Ausgangs-
materials

2.1 Altersbestimmung

Bei der Ermittlung der relativen Ausscheidehdufigkeiten ist zu beachten, dass die
Ausgeschiedenen eines bestimmten Alters genau der Personengesamtheit gegeniiber-
gestellt werden, aus der sie ausgeschieden sind. Unproblematisch ist die Auswertung,
wenn — wie in den VDR-Statistiken — sowohl der Ausgangsbestand als auch die
Ausgeschiedenen eines Jahres beispielsweise einheitlich nach Geburtsjahren erfasst
werden. Die auf dieser Grundlage ermittelten Ausscheidehiufigkeiten wurden dem
Alter z — % am Beginn des Kalenderjahres zugeordnet, wobei das Alter z als Dif-
ferenz Kalenderjahr abziiglich Geburtsjahr ermittelt wurde. Dann ergeben sich die
Ausscheidehaufigkeiten fiir die Invalidensterblichkeit gemif der folgenden gelidufigen
Formel (vgl. [3]):

: _ 2td,

e A AR SR

wobei !L, die am Beginn des Kalenderjahres ¢ vorhandenen Invaliden, die in
diesem das z-te Lebensjahr vollenden
und td, die Anzahl der Invalidensterblichkeitsfille des Jahrgangs ¢ — x im
Jahr ¢
bezeichnen.
Die Altersbestimmung als Differenz zwischen dem Kalenderjahr und dem Geburts-
jahr entspricht der versicherungsmathematischen Altersbestimmung am 1. Juli des
Kalenderjahres.
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2.2 Abhingige und unabhéngige Wahrscheinlichkeiten

Bei den hier beobachteten Personengesamtheiten handelt es sich um sogenannte ,,zu-
sammengesetzte Ordnungen“, d.h. es wirken mehrere Ausscheideursachen gleichzei-
tig. Fiir die Grundgesamtheit der Aktiven sind dies die Ausscheideursachen Tod, In-
validisierung, Austritt und Erreichen der Altersgrenze, fiir die der Invaliden Tod und
Reaktivierung und fiir die der Witwen bzw. Witwer Tod und Wiederverheiratung.
Die Beobachtungen wurden jedoch aus den verschiedensten Griinden — wie jeweils
dargelegt — derart eingegrenzt, dass lediglich fiir die Aktivenordnung mit den Ereig-
nissen Tod und Invalidisierung mehr als eine Ausscheideursache zu beriicksichtigen
war.

In allen Fillen — auch bei der Aktivenordnung — wurde die Grundgesamtheit le-
diglich auf eine Ausscheideursache hin untersucht, so dass die sich ergebenden
(partiellen) Ausscheidewahrscheinlichkeiten als unabhingig im Sinne der auf Ka-
rup zuriickzufithrenden versicherungsmathematischen Sprechweise anzusehen sind.

3 Aufbereitung und Ableitung der Grundwahrschein-
lichkeiten

3.1 Generationentafeln

Die vorliegenden Richttafeln wurden erstmalig in Form von Generationentafeln
und nicht mehr als Periodentafeln erstellt. Beide Tafelformen haben eine Basis-
tafel als Ausgangspunkt. Die Basistafel gibt die biometrischen Verhéltnisse zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt (im Fall der vorliegenden Richttafeln das Jahr 2005)
an. Der Unterschied zwischen Perioden- und Generationentafeln besteht in der
Beriicksichtigung der kiinftig zu erwartenden Veridnderungen. Bei einer Perioden-
tafel sind die kiinftig erwarteten Verénderungen fiir einen einheitlichen und festen
Zeitraum (z.B. 25 Jahre) eingearbeitet. Die Periodentafel stellt damit die am Ende
dieses Zeitraums erwartete Basistafel dar.

Demgegeniiber wird eine Generationentafel in Abhidngigkeit vom Geburtsjahr er-
stellt. Sie enthélt die Ausscheidewahrscheinlichkeiten ausschlielich fiir die Personen
des betreffenden Geburtsjahres unter Beriicksichtigung der erwarteten Verdnderun-
gen fiir simtliche Zeitpunkte in der Zukunft bis zum Endalter der Tafel. Sieht
das aktuarielle Bewertungsverfahren zu einem Stichtag vor, dass auch Barwerte
zu Zeitpunkten in der Vergangenheit zu verwenden sind, wie z.B. beim Teilwert, so
miissen in den Generationentafeln auch die Ausscheidewahrscheinlichkeiten, die sich
auf Zeitpunkte vor Erstellung der Basistafel beziehen, enthalten und entsprechend
den erwarteten Verdnderungen in der Zukunft retrograd modifiziert sein. Dies ist
in den vorliegenden Tafeln geschehen.
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3.2 Projektivitit

Die einzelnen beobachteten relativen Haufigkeiten unterlagen bereits in der Vergan-
genheit bestimmten Entwicklungen, die im Nachhinein recht genau fiir die einzelnen
Ausscheideursachen festgestellt und beurteilt werden kénnen. Auch die bisherigen
Richttafeln 1998 enthielten fiir einige wesentliche Ausscheideursachen eine Projek-
tivitidt, und zwar fiir einen Zeitraum von 20 bis 30 Jahren, die sich damals aus
dem mittelfristigen Trend fir 10 Jahre und dem langfristigen Trend zusammen-
setzte. Da auch die vorliegenden Richttafeln die Bewertung kiinftiger Zahlungs-
strome erméglichen sollen, waren die einzelnen Beobachtungen auf ihre Aussage-
kraft beziiglich der Zukunft zu iberpriifen und ggf. im Hinblick auf kiinftig zu
erwartende Anderungen zu modifizieren.

Bei der Sterblichkeit in der westdeutschen Bevolkerung — und damit auch bei der
Gesamt- und Rentnersterblichkeit in der betrieblichen Altersversorgung — ist wei-
terhin eine Abnahme wihrend der letzten Dekaden im Vergleich zu dem Jahrhun-
derttrend festzustellen. Vom Statistischen Bundesamt liegen Sterbetafeln fiir West-
deutschland nur bis 1998/2000 vor, die neueren Statistiken werden nur noch fiir
Gesamtdeutschland erstellt; eine Aufteilung auf West- und Ostdeutschland ist nicht
verfiighar.

Aufgrund der westdeutschen Bevolkerungsstatistiken der Jahre 1981 - 1999 ergibt
sich in der Altersgruppe 60 bis 79 Jahre eine durchschnittliche jahrliche Abnahme
der Sterbewahrscheinlichkeit von 2,0 % bei Méannern und 2,1 % bei Frauen. Fasst
man fiir denselben Zeitraum die Alter 60 bis 89 zusammen, so ergibt sich eine durch-
schnittliche jihrlich Abnahme von 1,8 % bei Ménnern und 2,0 % bei Frauen. In den
letzten vier Jahren dieses Zeitraums bis einschlieflich 1999 wurden die genannten
Prozentsitze in jedem Jahr noch iibertroffen. So betrug die Abnahme der Sterb-
lichkeit 1998 im Vergleich zum Vorjahr bei Méannern 3,1 % und bei Frauen 3,0 %
(jeweils Alter 60 bis 79) bzw. bei Ménnern 3,0 % und bei Frauen 2,9 % (jeweils
Alter 60 bis 89).

Zur Beschreibung der kiinftig zu erwartenden Sterblichkeitsveréinderungen wurden
die Statistiken der westdeutschen Bevolkerung der Jahre 1981 bis 1999 zugrunde
gelegt. Dieser Trend wird in den vorliegenden Richttafeln als langfristig zu erwarten
angesehen. Fiir den Zeitraum der nichsten 10 Jahre wird ein stirkerer Trend ange-
nommen, der sich aus dem langfristigen Trend durch Addition von 0,25 %-Punkten
fiir alle Alter bei Ménnern und von 0,2 %-Punkten fiir alle Alter bei Frauen er-
gibt. Durch den geringeren Zuschlag bei Frauen wird der Beobachtung Rechnung
getragen, dass die Verinderung der Sterblichkeitsverbesserung bei den Frauen in
den letzten Jahren geringer war als bei der ménnlichen Bevolkerung.

Durch diese Vorgehensweise wird der Ansatz eines zweistufigen Trends aus den
Richttafeln 1998 grundsitzlich fortgefiihrt, dies allerdings mit dem Unterschied, dass
bei den vorliegenden Richttafeln wegen ihres Aufbaus als Generationentafeln ent-
weder nur der kurzfristige Trend (bei Sterblichkeiten, die die néchsten bzw. letzten
10 Jahre betreffen) oder der kurz- und der langfristige Trend und letzterer ggf. fiir
mehrere Jahrzehnte zum Tragen kommt. Beispielsweise bedeutet dies, dass fiir einen
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heute 40-Jahrigen die Sterbewahrscheinlichkeit im Alter 70 durch Beriicksichtigung
des kurzfristigen Trends fiir die nichsten 10 Jahre und des langfristigen Trends fiir
die anschlieBenden 20 Jahre angesetzt wird.

Da die Rohdaten den VDR-Statistiken des Jahres 2003 entnommen wurden, war
es zur Herleitung der Basistafel 2005 erforderlich, die bis zum Jahr 2005 bereits
eingetretenen, aber nicht bekannten Sterbewahrscheinlichkeitsverdnderungen ab-
zuschitzen. Dies geschah auf der Grundlage des kurzfristigen Trends.

Der kurzfristige Trend fi(x) ergibt sich aus dem langfristigen Trend f;(z) gemiB

fx(z) = fi(z) +0,0025 fiir Ménner
bzw. fi(y) fily) +0,002  fiir Frauen.

Sowohl der langfristige als auch der kurzfristige Trend ist geschlechts- und al-
tersabhiingig in den Richttafeln angegeben, in Form von jidhrlichen prozentualen
Verringerungen der Sterbewahrscheinlichkeit.

Fiir die Sterbewahrscheinlichkeiten im Aktiven- und Witwerbestand sowie im Rent-
nerbestand ab Alter 75 und im Invalidenbestand ab Alter 65 wird grundsétzlich
derselbe Trend in Ansatz gebracht. Danach ergibt sich grundsétzlich fiir jede der
genannten Sterbewahrscheinlichkeiten in der Generationentafel der Wert aus der
Basistafel 2005 durch folgenden Zusammenhang

(z) = Bq(z) - (G, z) falls G + z > 2005
BE=EI e (Gm)  falls G+ < 2005
mit ‘

¢t (G,z) = (1 — fk(a;))mln(G+m—2005,10) (1— f!(l,))max(o,cn—zow)

und
c (G, (E) = (1 i fk(x))max(G+x—2005,—10) . (1 - fl(x))min(O,G-Hv—lQQS)

Hierbei bezeichnet Z¢(z) die Wahrscheinlichkeit aus der Basistafel (Basisjahr 2005)
und S¢(x) die Wahrscheinlichkeit aus der Generationentafel des Geburtsjahres G.
Bei der Aktivensterblichkeit ist zu beachten, dass die Projektivitdt auf die von
der Invalidisierungswahrscheinlichkeit unabh#ngige Aktivensterblichkeit anzuwen-
den ist (vgl. 3.6). Nach Beriicksichtigung des Trends bei der Aktivensterblichkeit
sind die so modifizierten Sterbewahrscheinlichkeiten wieder in abhingige Wahr-
scheinlichkeiten geméf 3.6 umzuwandeln. Hierdurch ergibt sich mittelbar eine Aus-
wirkung der Projektivitit auf die Invalidisierungswahrscheinlichkeit.

3.2.1 Rentner- und Gesamtbestandssterblichkeit

Die Rentnersterblichkeit wurde aus den VDR-Statistiken der Jahre 2001 - 2003
hergeleitet. Zur Ableitung der Gesamtbestandssterblichkeiten wurde das Sterblich-
keitsprofil der abgekiirzten Sterbetafel 1998/2000 durch Niveauverschiebung an die
Rentnersterblichkeit angepasst.
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Fiir die Verdnderungen der Sterblichkeiten zur Erstellung der Generationentafeln
wurden wie unter 3.2 beschrieben fiir Alter ab 75 Jahren der kurz- und der lang-
fristige Trend unmittelbar angewendet. Fiir die Alter 65 bis 74 wurde die Rentner-
sterblichkeit der Gesamtbestandssterblichkeit gleichgesetzt. Die Gesamtbestands-
sterblichkeit bis Alter 74 ergibt sich aus der Aktiven- und der Invalidensterblichkeit
und der darin beriicksichtigten Projektivitdt gemif der in Teil B Abschnitt 1 an-
gegebenen Formel fiir die Gesamtbestandssterblichkeit.

3.2.2 Invalidensterblichkeit

Der Vergleich der Invalidensterblichkeiten der VDR-Statistik der Jahre 2001 - 2003
mit den entsprechenden Statistiken, die die Grundlage fiir die Richttafeln 1998 bilde-
ten, hat gezeigt, dass die Invalidensterblichkeit sich bis zum Alter 55 in geringerem
MaBe als die Sterblichkeit in der Gesamtbevolkerung verindert hat. Erst ab dem
Alter 55 aufwiirts ist eine deutlichere Verminderung der Invalidensterblichkeit zu
verzeichnen. Dieses Ergebnis bedeutet, dass die Verbesserung der Sterblichkeiten bis
zum Alter 55 im Wesentlichen im Aktivenbestand stattfand. Aus diesem Grund und
um die Reaktivierung in geeigneter Weise zu beriicksichtigen, wurde die kiinftig zu
erwartende Verdnderung der Invalidensterblichkeit erst ab Alter 55 aufwirts derge-
stalt in Ansatz gebracht, dass die Veridnderung der Sterblichkeit mit zunehmendem
Alter ab 55 sukzessive Platz greift, um ab Alter 65 in vollem Umfang dem Trend
zu folgen. ,

Im Einzelnen bedeutet dies, dass der in 3.2 angesprochene Ansatz wie folgt modi-
fiziert wird

1 falls z < 55

falls 56 < x < 65
1 _ _ _ Lot =+ =
5 (65 — z) + (10 — (65 — z)) - ¢ (G, z)] und G 4+ z > 2005

falls 56 < z < 65

% [(65 - x) + (10 - (65 - :E)) : c_(G, m)] und G + z < 2005

“¢(e) = Pq'(z)-

falls £ > 65

+

¢'(G,2) und G-+z > 2005
(G, ) falls z > 65

und G+z < 2005

3.2.3 Invalidisierung

Im Vergleich zu den Richttafeln 1998 zeigen die Invalidisierungshiufigkeiten einen
niedrigeren Verlauf bis zum Alter 58 mit zunehmenden Unterschieden im Altersbe-
reich ab 59 Jahren; hier sind die aktuell beobachteten Invalidisierungshiufigkeiten
deutlich geringer. Fiir diesen Verlauf sind die wesentlichen Griinde in 1.2.5 genannt.
Diese Griinde konnen jedoch nicht als dauerhaft angesehen werden. Die geringeren,
in der VDR-Statistik aufgefithrten Invalidisierungen werden bis Alter 58 in den vor-
liegenden Richttafeln beriicksichtigt und sind im Vergleich zu den Richttafeln 1998
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mit zunehmendem Alter deutlich niedriger. Fiir Alter iiber 58 Jahre wurden die
Invalidisierungswahrscheinlichkeiten bis Alter 74 extrapoliert. Fiir kiinftige Jahre
wurden — abgesehen von der mittelbar wirkenden Projektivitat der Aktivensterb-
lichkeit — keine weiteren Veréinderungen unterstellt.

3.2.4 Ehewahrscheinlichkeit im Tode

Die Wahrscheinlichkeit, bei Tod im Alter x verheiratet zu sein und damit einen
anspruchsberechtigten Ehegatten zu hinterlassen, ist im wahrscheinlichkeitstheore-
tischen Sinne eine bedingte Wahrscheinlichkeit. Sie ist damit grundsétzlich von der
Verdnderung der Lebenserwartung bzw. der Sterblichkeit des Begiinstigten selber
unabhingig. Neben anderen Ursachen hat die Verldngerung der Lebenserwartung
des Ehegatten jedoch eine Erhthung der Ehewahrscheinlichkeit im Tode zur Fol-
ge. In den Richttafeln 1998 war dieser Einfluss in geringem Umfang beriicksichtigt
worden.

Die aktuellen Statistiken zeigen jedoch trotz der Verlangerung der Lebenserwartung
geringere Heiratswahrscheinlichkeiten als die Richttafeln 1998. Die Verldngerung der
Lebenserwartung scheint fiir die Heiratswahrscheinlichkeiten nur von einer unterge-
ordneten Bedeutung zu sein. Aus diesem Grund wurde eine Projektivitit bei den
Heiratswahrscheinlichkeiten nicht beriicksichtigt.

3.2.5 Altersunterschied der Ehegatten

Gegeniiber den Richttafeln 1998 ist der durchschnittliche Altersunterschied zwi-
schen den Ehegatten unverindert geblieben. Analog zu 3.2.4 wird in den vor-
liegenden Richttafeln eine Projektivitit bei den Altersunterschieden nicht mehr
beriicksichtigt.

3.3 Ausgleichung und Extrapolation
3.3.1 Ausgleichung

Die aus dem Datenmaterial abgeleiteten Haufigkeiten stellen die Realisation von
Zufallsvariablen dar, die als Schitzung fiir die eigentlich zugrunde liegenden Aus-
scheidewahrscheinlichkeiten verwendet werden. Die Schitzwerte enthalten damit
zufallsbedingte Abweichungen, die um so gréfer sind, je kleiner die Anzahl der Per-
sonen in der Grundgesamtheit ist. Die fiir das Tafelwerk zu verwendenden Grund-
werte sollten weitestgehend von Zufallseinfliissen frei sein, so dass mit Hilfe eines
geeigneten Verfahrens die zufallsbedingten Abweichungen zu eliminieren sind, ohne
den eigentlichen Verlauf der Grundwerte zu verfilschen.

Des Weiteren geht man davon aus, dass die tatsichliche Entwicklung der Grund-
werte in Abhéngigkeit vom Alter ,glatt“ verlduft, d.h., dass aufeinander folgende
Grundwerte sich nur in gewissen Grenzen voneinander unterscheiden. Diese Vor-
aussetzung kann fiir alle verwendeten Ausscheidewahrscheinlichkeiten und fiir die
Altersdifferenz zwischen den Ehegatten als erfiillt angesehen werden.
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Beiden Sachverhalten trigt man durch Anwendung eines Ausgleichverfahrens Rech-
nung, das einerseits eine Glittung der Grundwerte zum Ergebnis hat, andererseits
aber auch den charakteristischen Verlauf der Grundwerte nicht verfilscht. Hierzu
stehen mechanische und analytische Verfahren zur Verfiigung (vgl. [7]). Unter den
mechanischen Verfahren ist das Verfahren von Whittaker-Henderson zu nennen,
das auch bei der Herleitung der DAV-Sterbetafeln 1994 T und 2004 R verwendet
worden ist (vgl. [8], [16]). Von den analytischen Ausgleichsverfahren haben sich die
Methode der kleinsten Quadrate und die Anwendung von Spline-Funktionen in der
Praxis bewéhrt.

Das Verfahren von Whittaker-Henderson und die Spline-Funktionen beruhen beide
auf der Losung eines Optimierungsproblems, indem die Anpassung an die beobach-
teten Werte und das Glittema8 als Mafistibe fiir die Giite der Anpassung verwen-
det und gemeinsam optimiert werden. Beide Verfahren fiihren in der Regel zu sehr
ahnlichen Ergebnissen.

Bei den vorliegenden Richttafeln wurden — wie bei den Richttafeln 1983 und 1998 —
kubische Spline-Funktionen zum Ausgleich verwendet und von folgendem Sachver-
halt ausgegangen: Eine kubische Spline-Funktion ist eine Abbildung

[ [zo,zn] = R

die im gesamten Argumentbereich 2-mal stetig differenzierbar und dariiber hinaus
auf jedem der Teilintervalle [z, 1], ..., [£n—1, Zx] als Polynom 3. Grades darstelibar
ist. Fiir die Anwendung stellen die Argumente zg bis z, die Alter dar, fiir die die
Ausscheidewahrscheinlichkeiten g, aus den Rohdaten ermittelt wurden. Von allen
Funktionen, die die o.g. Bedingungen erfiillen, soil danach als Ausgleichsfunktion
diejenige verwendet werden,

(i) deren GesamtkriimmungsmaRl

Tn

/ (f"(2))? do

Zo

minimiert wird unter der Nebenbedingung, dass

(i) die gewichtete Summe der quadratischen Abweichungen den vorgegebenen
Wert A nicht {ibersteigt:

Sw (fl@) - g)° < A

=0

Unter Verwendung der Schlupfvariablen s und des Lagrange-Multiplikators A ist die
Lésung des Optimierungsproblems durch Minimieren des Ausdrucks

ZIn

/(f” (:c))2 dz + X Zwi (f(z) —gn,)* +6° - A (3.1)
i=0

xo
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zu erhalten (vgl. [9]).

Mit Hilfe der Faktoren w; > 0 ist es méglich, den Rohwahrscheinlichkeiten fiir
den Ausgleich unterschiedliches Gewicht zu geben. Hierfiir kann z.B. die Anzahl
der Personen in der Grundgesamtheit oder die Standardabweichung der Rohwahr-
scheinlichkeiten herangezogen werden.

Die Lésung des Optimierungsproblems (3.1) kann mit Hilfe der Euler-Lagrangeschen
Differentialgleichung gefunden werden. Die Losung ist eine Spline-Funktion beste-
hend aus n Polynomen dritten Grades

P [z, ] = R fir ¢ =0,..,n—1
mit
Pi(z) =a; + bj(z — ;) + ci(z — aci)2 +di(z — z;)?  fiir z e [%i, Tip1]

fiir die gilt

1. P; (331-{-1) = P (C!,‘,g_;,_l) fir i=0,...,n—2
2. P/(ziy1) = Pl (%) fir i=0,..,n—2
3. P/ (ziy1) = Py (%ig1) fir ¢=0,..,n—-2
4. By (mo) = 2X-wo (f(20) — o)

)

)

P () — Py (zi) = 2X-wi (f (%) — qa,) fiir i=1,...,n—1
Ply(zn) = —2X-wn(f(2n) — ¢en)

Zusétzlich zu den unter 1. bis 4. aufgefiihrten 4n — 2 Bedingungen sind zur Bestim-
mung der Spline-Funktion zwei weitere (Rand-)Bedingungen vorzugeben.

Im Fall der natiirlichen Ausgleichssplines wird die Kriimmung an den Rindern des
auszugleichenden Bereichs mit null vorgegeben, d.h.

Py (z0)=0 wund PJ ;(zn)=0

Die kubischen Spline-Funktionen bieten jedoch auch die Méglichkeit — und dies
ist bei einer anschlieflenden Extrapolation von praktischer Bedeutung —, die ersten
oder zweiten Randableitungen vorzugeben und damit unabhéngig von dem durch
Vorgabe von s und den Gewichten w; festgelegten Kompromiss zwischen Glétte und
Anpassung den Ausgleich zu beeinflussen. Durch Wahl der Gewichte w; ldsst sich
erreichen, dass die kubische Spline-Funktion die Rohdaten interpoliert (w; — o0)
oder die ausgleichende Gerade nach der Methode der kleinsten Quadrate darstellt
(wi = 0)

3.3.2 Extrapolation

Die Anzahlen der Rentner und Hinterbliebenen gehen in den héheren Altern na-
turgemfB zuriick, so dass aufgrund der geringen Anzahlen die aus dem Bestand
ermittelten Sterbewahrscheinlichkeiten mit gréfleren Schwankungen behaftet sind.
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Fiir die schwach oder gar nicht besetzten Altersbereiche bis zum Endalter der Ta-
fel miissen die Sterbewahrscheinlichkeiten mittels Extrapolation aus den stérker
besetzten Altersbereichen gewonnen werden. Dies ist bei beiden Geschlechtern fiir
Rentner und Hinterbliebene mit Hilfe eines modifizierten Gompertz-Ansatzes durch-
gefithrt worden (vgl. [9]). Zu diesem Zweck wurden die Rohwahrscheinlichkeiten g,
transformiert mittels:

t(z) = In(—in(l — ¢))

und fiir die transformierten Werte ein Polynom zweiten Grades in z angenommen.
Die Koeffizienten des Polynoms wurden mit Hilfe der linearen Regression aus den
Rohwahrscheinlichkeiten des Stiitzbereichs bestimmst.

3.4 Umfang der Differenzierung

Auf die explizite Beriicksichtigung des Rentenwegfalls aufgrund von Reaktivierun-
gen bei Invaliden bzw. aufgrund von Wiederheirat bei Hinterbliebenen wurde ver-
zichtet. Beide Rentenwegfallursachen sind nicht nur alters-, sondern auch stark
rentenlaufzeitabhingig, woraus eine enorme Aufblihung der Tabellenwerke resul-
tieren wiirde. Der Reaktivierungswahrscheinlichkeit bei Invalidenrentnern wurde
durch den Verzicht auf Berticksichtigung von Sterblichkeitsverbesserungen bis zum
Alter 55 implizit Rechnung getragen. Uberdies wiirde ihre Einbeziehung die Er-
gebnisse bei den iiblichen Bewertungen in der betrieblichen Altersversorgung nicht
wesentlich beeinflussen.

Zweifellos spielt die Fluktuation, das vorzeitige Ausscheiden aus dem Beschéfti-
gungsverhiltnis, eine wesentliche Rolle bei der Bewertung von betrieblichen Alters-
versorgungsleistungen. Dies gilt sowohl fiir das Ausscheiden mit Verfall der An-
spriiche als auch bei Ausscheiden unter Beibehaltung von Anspriichen z.B. nach
Erreichen der gesetzlichen Unverfallbarkeit. Im ersten Fall fallt die Verpflichtung
vollstandig weg, im zweiten Fall kann sich der Verpflichtungsumfang aufgrund einer
zeitanteiligen Quotierung in begrenztem Umfang reduzieren. Die Fluktuation ist je-
doch in hohem Mafle betriebsspezifisch und dariiber hinaus nicht nur vom Lebensal-
ter, sondern auch von der im Unternehmen zuriickgelegten Dienstzeit abhingig. All-
gemeingiiltige Ausscheidehiufigkeiten existieren demzufolge nicht. Fiir die steuerli-
che Bewertung von Pensionsverpflichtungen ist zum Ausgleich zur Zeit bekanntlich
ein Mindestalter von 28 bzw. 30 Jahren fiir den Finanzierungsbeginn vorgesehen.
Fiir handelsrechtliche Bewertungen sowie fiir Bewertungen nach internationalen
Vorschriften (FAS 87, IAS 19) ist ohnehin eine unternehmensspezifische Fluktuation
zu beriicksichtigen.

3.5 Ableitung der Aktivensterblichkeit

Zur unmittelbaren Ableitung von Sterbewahrscheinlichkeiten fir die Aktiven fehlt
es nach wie vor an geeignetem Material. Man ist daher darauf angewiesen, aus
den fiir die Gesamtbestandssterblichkeit, die Invalidensterblichkeit und die Invali-
disierung gewonnenen Grundwerten unter Beachtung des zwischen diesen Grofien
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und der Aktivensterblichkeit bestehenden Zusammenhangs die noch fehlende Grofle
abzuleiten, also die

(¢9, ¢*, i)-Kombination
zu wahlen, und die Aktivensterblichkeit als Funktion dieser drei bekannten Aus-
gangswerte herzuleiten geméaf

B (¢ —¢)+g¢ -1 4

. . g
%.*z_.}l.*z._gr_‘

1—541'

q =
1-—

Die darin auftauchenden Gréflen *¢** und *i sind unabhdngige Ausscheidewahr-
scheinlichkeiten im genannten Sinn (vgl. 2.2).

Die Methode enthilt implizit eine Abhéngigkeit vom Beginnalter fiir die Sterbetafel.
Das gewéhlte Beginnalter von 20 Jahren ist gerechtfertigt, da der Invalidenrentenbe-
stand im Alter von 20 Jahren und darunter einen vernachlissigbar geringen Umfang
hat und somit die Sterblichkeit der Gesamtbevilkerung mit der Gesamtbestands-
sterblichkeit im Sinne der Ausscheideordnung gleichgesetzt werden kann.

Um einem vielfach aus der Praxis geduBerten Wunsch nachzukommen, auch Pensi-
onsverpflichtungen mit Altersgrenzen bis zu 75 Jahren bewerten zu kénnen, wurden
die Invalidisierungswahrscheinlichkeiten sowie die Aktiven- und Invalidensterblich-
keiten bis zum Alter 75 fortgesetzt. Hierbei handelt es sich um Festlegungen, die
mangels einer ausreichenden Datenbasis durch Extrapolation vorgenommen wur-
den.

3.6 Herleitung der endgiiltigen Grundwerte

In der formelméBigen Darstellung wurden die gewonnenen unabhingigen Ausschei-
dewahrscheinlichkeiten, soweit erforderlich, noch in abhéngige Wahrscheinlichkeiten
umgewandelt. Dies geschah nach den bekannten Ndherungsformelin

1
* - * _aa
[ N ——
' ( 2 e >
1
qaa *qaa . <1 5*’6)

wobei die mit Stern versehenen Werte wieder die (in versicherungsmathematisch hi-
storischer Sprechweise) unabhiingigen Ausscheidewahrscheinlichkeiten bezeichnen.
Da die Projektivitat auf die unabhéngigen Wahrscheinlichkeiten anzuwenden ist,
miissen die unabhingigen Wahrscheinlichkeiten ggf. aus den abhingigen Wahr-
scheinlichkeiten erzeugt werden. Dies geschieht durch Auflésung der o. g. Glei-
chungen nach *¢ und *¢®%, so dass sich fiir die unabhingigen Wahrscheinlichkeiten

I

Il
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folgende Gleichungen ergeben

1 1 2
*qaa 5(2+qaa_i)_\/<§(2+qaa_i)) _Qqaa

I

Fiir die Werte ¢9, ¢" und ¢’ stimmen die abhingigen und die unabhingigen Aus-
scheidewahrscheinlichkeiten iiberein, da weitere Ausscheidegriinde bei den entspre-
chenden Gesamtheiten ansatzgemif nicht beriicksichtigt wurden (vgl. 3.4).

Die angegebenen Umrechnungsformeln gehen von einer gleichméfigen Verteilung
des Ausscheidens aufgrund der einzelnen Ursachen {iber das Jahr aus. Gegen diese
Annahme bestehen hinsichtlich der Sterblichkeit (trotz der gelegentlich beobachte-
ten Schwankungen) keine Bedenken. Auch fiir die Invalidisierung in jiingeren Jahren
diirfte die Annahme der Gleichverteilung iiber das Jahr zutreffen.

4 Keine Zu- oder Abschlige

Die nach der beschriebenen Vorgehensweise erstellten biometrischen Werte der vor-
liegenden Richttafeln stellen die beobachteten bzw. fiir kiinftige Zeitpunkte erwar-
teten Werte dar. Im Vergleich zu den zugrunde gelegten Statistiken wurde ein Aus-
gleich der Werte vorgenommen, der jedoch keine Niveauverschiebung der entspre-
chenden Ausscheidewahrscheinlichkeiten zur Folge hat. Dariiber hinaus wurden die
erwarteten Verdnderungen im Zeitablauf ausschlieBlich bei den Sterbewahrschein-
lichkeiten einbezogen. Die Werte der Generationentafeln geben deshalb die zum
jeweiligen Zeitpunkt erwarteten Werte an. Die biometrischen Werte der Richttafein
enthalten damit keine Zu- oder Abschldge und bilden mithin Rechnungsgrundlagen
2. Ordnung, wie sie zur Bewertung von Pensionsverpflichtungen eines Unternehmens
in der Steuer- und Handelsbilanz angewendet werden.

Bei der aktuariellen Bewertung von Leistungsverpflichtungen externer Tréger der
betrieblichen Altersversorgung, wie z.B. Pensionskassen oder Pensionsfonds, kann es
angebracht sein, fiir Risiken des Versorgungstrigers zusétzliche Reserven zu schaf-
fen. Diese Reserven kénnen durch Zu- bzw. Abschlige bei den einzelnen Ausscheide-
wahrscheinlichkeiten aber auch durch Zuschlige auf der Bewertungsebene gebildet
werden. Beide Ansitze sind nach DAV-Fachgrundsétzen moglich (vgl. [17] und [18]).
Bei Anwendung des erstgenannten Verfahrens ist zu beachten, dass im Fall mehrerer
Ausscheideursachen und in Abhéngigkeit von der Gestaltung der Pensionszusage
Interdependenzen zu beriicksichtigen sind, die unter Umstinden gegenldufig wir-
ken. Einzelheiten zu der letztgenannten Vorgehensweise kénnen dem DAV-Hinweis
zu biometrischen Rechnungsgrundlagen bei Pensionskassen und Pensionsfonds [18]
entnommen werden.
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IIT Formeln zur Herleitung der Kommutations-und
Barwerte der Richttafeln

1 Bezeichnungen

Folgende Bezeichnungen gelten fiir die Richttafeln 2005 G. Angegeben sind jeweils
die Bezeichnungen fiir Ménner, die entsprechenden Bezeichnungen fiir Frauen erge-
ben sich durch Ersatz von x durch y und umgekehrt. Da es sich bei den Richttafeln
2005 G um Generationentafeln handelt, sind grundsitzlich alle Ausscheidewahr-
scheinlichkeiten sowie die biometrischen Mafizahlen und die daraus abgeleiteten
Kommutations- und Barwerte vom Geburtsjahr abhingig.

Die in diesem Kapitel angegebenen Formeln beziehen sich immer auf die Anspriiche
einer Person eines beliebigen, aber festen Geburtsjahres, das mit G bezeichnet wird.
Aus diesem Grund wird zur leichteren Lesbarkeit die Kennzeichnung des Geburts-
jahres dort weggelassen, wo es sich immer um das Geburtsjahr G handelt. Lediglich
bei Anwartschaften auf Hinterbliebenenleistungen bzw. bei Leistungen an verbun-
dene Leben weicht das Geburtsjahr der zweiten Person i.Allg. von G ab. In diesen
Féllen wird das Geburtsjahr links oben von dem Symbol aufgefiihrt (z.B. bei Wit-
wenrentenbarwerten als Bestandteil eines Anwartschaftsbarwertes auf Witwenren-
te).

Bei den Sterbewahrscheinlichkeiten ist zu beachten, dass die Abgrenzung zwischen
dem Gesamtbestand und dem Altersrentnerbestand grundsitzlich durch das Pensio-
nierungsalter z gegeben ist. Die Sterbewahrscheinlichkeiten fiir den Gesamtbestand
und fiir den Rentnerbestand sind im Altersbereich [60, 75[ identisch.

G Geburtsjahr

z Alter in Jahren

Eine Person gilt als x-jahrig an dem Tag, an dem sie das z-te Lebensjahr

vollendet. Fiir die Anwendung der Richttafeln kdnnen die fiir das Alter z an-

gegebenen Werte fiir alle Personen angewendet werden, die innerhalb des dem

Bewertungsstichtag folgenden oder diesem vorausgehenden halben Jahres das

z-te Lebensjahr vollenden (versicherungsmathematische Altersbestimmung).

Wabhrscheinlichkeit fiir einen z-jahrigen Aktiven, innerhalb des Zeitraumes

[z, + 1] als Aktiver zu versterben (Aktivensterbewahrscheinlichkeit)

tz  Wahrscheinlichkeit fiir einen x-jihrigen Aktiven, innerhalb des Zeitraumes
[z, x + 1[ invalide zu werden (Invalidisierungswahrscheinlichkeit)

aa

Qx

g2 Wahrscheinlichkeit fiir einen z-jahrigen Invaliden, innerhalb des Zeitraumes
[z, + 1] zu versterben (Invalidensterbewahrscheinlichkeit)

¢  Wahrscheinlichkeit fiir ein 2-jihriges Mitglied des Gesamtbestandes, inner-
halb des Zeitraumes [z, z + 1] zu sterben (Gesamtbestandssterbewahrschein-
lichkeit)

g,  Wabhrscheinlichkeit fiir einen z-jahrigen Altersrentner, innerhalb des Zeitrau-

mes [z, + 1] zu versterben (Rentnersterbewahrscheinlichkeit)
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Wahrscheinlichkeit fiir einen z-jahrigen Witwer, innerhalb des Zeitraumes

[,z + 1] zu versterben (Witwersterbewahrscheinlichkeit)

h,  Wahrscheinlichkeit eines z-jihrigen Mannes, bei Tod im Zeitraum [z, z + 1]
verheiratet zu sein (Verheiratungswahrscheinlichkeit im Tode)

y(x) Alter der Witwe am Beginn des Todesjahres des Mannes, bei Tod des Mannes
im Zeitraum [z, z + 1]

G’ Geburtsjahr der Witwe, G' = G + z — y(z)

z Schlussalter fiir Aktive/Invalide

w Schlussalter fiir Altersrentner/Witwer, hier w = 115

1 Rechnungszing
v Diskontierungsfaktor
12 Anzahl der Aktiven des Alters z (20 < z < 2)
8, =12 (1= g2 —i,); a. = 100.000
I*  Anzahl der Invaliden des Alters z (20 < z < 2)
= - (1- gb) ly = 100.000
b Anzah) der Mitglieder des Gesamtbestandes des Alters z (20 < z < z2)
=1 (1-q); 19, = 100.000
{#  Anzahl der Altersrentner des Alters z (z < z < w)
=l (1-q); =1
i  Anzahl der Witwer des Alters z (20 < z < w)
o1 =13 - (L —q); ' = 100.000

Die in den Richttafeln jeweils mit einer Nachkommastelle angegebenen Werte der
Ausscheideordnungen sind mit einer Rechengenauigkeit von 15 giiltigen Stellen er-
mittelt. Die in den Tabellen angegebenen bzw. mit dem Programm HEURIKA
errechneten Kommutations- und Barwerte werden ebenfalls mit einer Rechenge-
nauigkeit von 15 Stellen berechnet. Zur Berechnung dienen jeweils die Werte mit
der genannten Genauigkeit.

Fiir die Beriicksichtigung der unterjihrigen Zahlungsweise wird bei t Zahlungen
jahrlich ein vom Alter unabhéngiges Abzugsglied k(t) verwendet. Bei unterstellter
Gleichverteilung der Todesfélle innerhalb eines Jahres und Verzicht auf unterjihrige
Zinseszinsen ergibt sich hierfiir nach [11] der Ansatz

t—-1 t—1

1 t—A 1++ A
k(t)=1-=. = -

Zwischen den GroBen i,, ¢3¢, ¢¢, 12 und I herrscht die bekannte (und hier modi-
fizierte) Beziehung (vgl. [12])

) a ) lqi
B=q -3 |- —i 2=
g 1-
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2 Kommutationswerte

Die Kommutationswerte ergeben sich aus den Grundwerten wie folgt:

a _ ja ,x i __qi T g __ T T o__r T w __ W ,T
Di=1lSv D,=10v D=0 D=1 v DY =0v
z—z—1 z—z—1 z—z—1
a __ a i i g9 __ g
Ni= ) Diy N;= ) D Ni= ) Di,
k=0 k=0 k=0
w—i w—1z
T _ T wo_ w
Nz_ Dz+k Nz _ZDw+k
k=z—2x k=0

3 Barwerte

Gegeniiber den Richttafeln 1998 wurden das Populationsmodell und die Formel-
ansétze i.W. beibehalten (die einzige Anderung vgl. Abschnitt 3.4.6). Es wurde der
in [11] dargestellte Zusammenhang beriicksichtigt, wonach Barwerte von Anwart-
schaften auf Leistungen, deren Beginn und Ende innerhalb des Jahres zufallsverteilt
sind, bei Gleichverteilung der Ausscheidefille und ohne Ansatz unterjahriger Zin-
seszinsen von der Zahlungsweise unabhéingig sind.

Wie bereits in den Richttafeln 1998 wird eine Gleichverteilung der Ausscheidefille
unterstellt. Hieraus ergibt sich die Wahrscheinlichkeit gz, im Altersbereich [z, z+u|
(0 < u < 1) auszuscheiden, aus der einjahrigen Ausscheidewahrscheinlichkeit g
nach der Formel (vgl. [13])

ufr = U g

Fiir die Ausscheidewahrscheinlichkeit y.,qz+y im Altersbereich [z + u, x + 1] ergibt
sich daraus wegen der Beziehung (1 — 4q;) - (1 — 1—ugz+u) = 1 — ¢z der Ansatz

l-¢ 1-4¢

1—4_ = =
1-ulz+u 1— ot 1w g
woraus folgt
— (1 - u) "Gz
1-uqz+u —“—1 " u- g,

Diese Anséitze werden in den Formeln fiir Anwartschaftsbarwerte auf Leistungen,
deren Beginn innerhalb des Jahres zufallsverteilt ist, verwendet.
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3.1 Rentenbarwerte
3.1.1 Aktivenrente

Barwert einer lingstens z — x Jahre lang vorschiissig an einen z-jahrigen Aktiven
zu zahlenden Aktivenrente vom Jahresbetrag 1

Ng
Dz
: . : (12} a a Dg
bei monatlicher Zahlungsweise % =] al _— —k(12)-(1- Da

T

bei jahrlicher Zahlungsweise aa”__51 =

3.1.2 Abgekiirzte Invalidenrente

Barwert einer lingstens z — x Jahre lang an einen 2-jihrigen Invaliden vorschiissig
zahlbaren Invalidenrente vom Jahresbetrag 1

o . N
bei jahrlicher Zahlungsweise a;ﬁl = 5;— |
. . D?

bei monatlicher Zahlungsweise (12)%73[ = a__ -k(12)- (1 - D—Z)

3.1.3 Altersrente

Barwert einer lebensldnglich an einen z-jihrigen Altersrentner vorschiissig zahlba-
ren Altersrente vom Jahresbetrag 1

N”'
bei jahrlicher Zahlungsweise al, = ﬁ
€T

bei monatlicher Zahlungsweise ~ (Pal = a7 —k(12)

3.1.4 Aufgeschobene Altersrenten

Barwert einer auf das Alter z aufgeschobenen lebenslénglich vorschiissig zahlbaren
Altersrente vom Jahresbetrag 1

fiir z-jihrige Aktive  fiir z-jahrige Invalide

a
aA_DZ

r
z—zly = 7,
a

Da

z

r ia_Ds

bei jahrlicher Zahlungsweise -a s=aly = 77 10
T

12) e _ D2 qz,r 094 _ D2 02

bei monatlicher Zahlungsweise 2207 = o =
T

z  z—z™z D
T
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3.1.5 Lebenslingliche Invalidenrente

Barwert einer lebensldnglich an einen z-jahrigen Invaliden vorschiissig zahlbaren
Invalidenrente vom Jahresbetrag 1

bei jéhrlicher Zahlungsweise ai = aiﬁ‘ + pegaifd
. . . ; ; 12)
bei monatlicher Zahlungsweise ~ (2l = (12)a;z__x_l + g_ia;"‘

3.1.6 Witwerrente

Barwert einer lebenslinglich an einen z-jahrigen Witwer vorschiissig zahlbaren Wit-
werrente vom Jahresbetrag 1

Nw
bei jahrlicher Zahlungsweise a¥ = D—f”
T

bei monatlicher Zahlungsweise ~ (Pa¥ = qo¥ —k(12)

3.1.7 Renten an Mitglieder des Gesamtbestandes

Barwert einer lingstens z — x Jahre lang an ein z-jahriges Mitglied des Gesamtbe-
standes vorschiissig zahlbaren Rente vom Jahresbetrag 1

Ng
bei jihrlicher Zahlungsweise ai = D_Z’Z
D3
i 1 i (12) 49 S _ . It
bei monatlicher Zahlungsweise af__ = o __ k (12) (1 Dg)

Barwert einer auf das Alter z aufgeschobenen lebenslanglich vorschiissig zahlbaren
Altersrente vom Jahresbetrag 1 fiir ein z-jihriges Mitglied des Gesamtbestandes

D{
bei jahrlicher Zahlungsweise zwxagA = D—; -a”
D
bei monatlicher Zahlungsweise gﬂagf‘ = Z£. (12,

Dj z
Barwert einer lebenslinglich vorschiissig zahlbaren Rente vom Jahresbetrag 1 an
ein z-jahriges Mitglied des Gesamtbestandes

- . R A
bei jahrlicher Zahlungsweise ad = ai = + , g0
bei monatlicher Zahlungsweise ~ (12od = (12)ai — 21_2;&%‘4

3.2 Anwartschaftsbarwerte auf Witwenrente fiir Altersrentner
3.2.1 Kollektive Methode

Barwert einer Anwartschaft eines z-jihrigen Altersrentners auf eine lebensldnglich
vorschiissig zahlbare Witwenrente vom Jahresbetrag 1
rTw — N;w
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mit

w—T
W — TW
Nz - Z T4k
k=0

T el 1
wa el D; . q; . }]/z . a’ly”(x)_‘_% . ’U2
wobei
G w 1- G'q;/l) L ¢ w
Wt T TS ag U G (3.2.1)
2 y
mit G' =G +z—y(z).

Hierbei bezeichnet G’ das Geburtsjahr der Witwe, das sich aus dem Geburtsjahr G
des Altersrentners und der Altersdifferenz z — y(z) ergibt.

3.2.2 Individuelle Methode

Barwert einer Anwartschaft eines z-jihrigen Altersrentners auf eine lebenslinglich
vorschiissig zahlbare Witwenrente vom Jahresbetrag 1 an dessen y-jihrige Ehefrau

NTw
rw __ zly

Qaly = D; . G’ly

mit
w—T
o= 2 Dtk
k=0
. el el 1
M = Dig- Ol Tal
mit
: ¢'19 firr y < 65 / 1 :
Gy _ y UL Y = G _ . (G’ G )
b { &I fiir y > 65 und i =g Ul
wobei )
G = 20 s e (32.2)
ax|y+%_ 1-1.6w v Gy+1 I
2 Y
und G’ = Geburtsjahr der Ehefrau.

3.3 Anwartschaftsbarwerte fiir Invalide
3.3.1 Anwartschaft eines Invaliden auf Altersrente

Dieser Barwert ist identisch mit dem Barwert einer aufgeschobenen Altersrente fiir
einen Invaliden geméif Ziffer 3.1.4.

497



3.3.2 Anwartschaft eines Invaliden auf Witwenrente

Barwert einer Anwartschaft eines z-jahrigen Invaliden auf eine lebenslinglich vor-
schiissig zahlbare Witwenrente vom Jahresbetrag 1 unter Verwendung von (3.2.1)

W
in —_ Nz
z -
D;,
mit
z—z—1
W dw % rw
Nz - E:Dm—}—k'i'Dz'az ’
k=0
. . . 7 l
DY = Di-g-hy “a? v2

a .
y(z)+3

3.4 Anwartschaftsbarwerte fiir Aktive

3.4.1 Anwartschaft eines Aktiven auf Aktiven-Altersrente

Dieser Barwert ist identisch mit dem Barwert einer aufgeschobenen Altersrente fiir
einen Aktiven gemaf Ziffer 3.1.4.

3.4.2 Anwartschaft eines Aktiven auf abgekiirzte Invalidenrente

Barwert einer Anwartschaft eines z-jahrigen Aktiven auf eine léngstens bis zum
Alter z monatlich vorschiissig zahlbare Invalidenrente vom Jahresbetrag 1

gleichbleibende Anwartschaft

(12) aits) _ Na'
aal z —
mit
z—z—1 2)
3 atlz
Ne = TS D,
k=0
DE&) = pg.g, -2 a;+% p—— - v2
wobei ] D k(12)
. 1-¢ 1 . -k (12
12 —
D! v (a;+1 z—a-1 +_ZD1—_>

17 1 1.
T+z 2—T—3 1_§q; 41

gleichméfBig, erstmalig im Alter z, letztmalig im Alter z — 1 steigende Anwartschaft
(12) Sai(s) _ 2

mit
z—z—1

=3 et
k=0
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3.4.3 Anwartschaft eines Aktiven auf lebenslingliche Invalidenrente

Barwert einer Anwartschaft eines x-jahrigen Aktiven auf eine lebenslédnglich vor-
schiissig zahlbare Invalidenrente vom Jahresbetrag 1

gleichbleibende Anwartschaft

at
ai_,AG
. =
Dy
mit
z—x—1
ai ai
A@ = E : z+k>
k=0
. . 1
at a i H
D = DZ-ig Gy V2
wobei ]
) 1—-¢ 1 .
[ z H i
a 1 = ~--V2 -Q
1 1 z+1
z+35 1‘“5(];

gleichmaBig, erstmalig im Alter z, letztmalig im Alter 2z — 1 steigende Anwartschaft

ai
.__S;

al

[STAN

z—z—1

ai __ al
S; - EE: z+k

k=0

3.4.4 Anwartschaft eines Aktiven auf Invaliden- und Altersrente
Barwert einer Anwartschaft eines z-jahrigen Aktiven auf eine monatlich vorschiissig
zahlbare lebensléngliche Invalidenrente und Altersrente — letztere ab Alter z —
gleichbleibende Anwartschaft vom Jahresbetrag 1

(12)(1ng — a;z +(12) G;A

gleichméfig, erstmals im Alter z, letztmals im Alter z um den Jahresbetrag 1 stei-
gende Anwartschaft

(12) égm - %‘?
T
mit
z—z—1
Si4 =Y Neig D20,
k=0
Ng4 = Ng 4 D2 (2]
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3.4.5 Anwartschaft eines Aktiven auf Altersrente (unabhingig davon,
ob Invaliditit eintritt oder nicht)

Barwert einer Anwartschaft eines z-jahrigen Aktiven auf monatlich vorschiissig zahl-
bare Altersrente, unabhéngig davon, ob das Beginnalter z der Altersrente als Akti-
ver oder Invalider erreicht wird

gleichbleibende Anwartschaft vom Jahresbetrag 1:

(12)agiA _ (12)agi(z)

gleichméBig, erstmals im Alfer z, letztmals im Alter z um den Jahresbetrag 1 stei-
gende Anwartschaft
(12) éaiA (12 éai(z)
x x

3.4.6 Anwartschaft eines Aktiven auf Witwenrente

Barwert einer Anwartschaft eines z-jahrigen Aktiven auf eine lebenslingliche Wit-
wenrente nach Tod als Aktiver oder Altersrentner ohne vorhergehende Invaliditit
unter Verwendung von (3.2.1)

gleichbleibende Anwartschaft vom Jahresbetrag 1

aaw
aaaw _ Nﬂv
e =
Dg
mit
z—z—1
aaw — aqw a TWw
N = Z DYk + Dz - az”,
k=0
poaw Da'aa.h.G'aw -1)% fiir z<2-1
T = z Gz z y(z)+3 -

gleichmiflig, erstmals im Alter x, letztmals im Alter 2z um den Jahresbetrag 1 stei-
gende Anwartschaft

aqw
éaaw — Sx

z
Dy
mit
z—z—1
aow __ aqw a W
Sz - Z Nz+k+Dz'az
k=0

Barwert einer Anwartschaft eines z-jahrigen Aktiven auf eine lebensliangliche Wit-
wenrente nach Tod als Invalider unter Verwendung von (3.2.1)

Lediglich dieser Anwartschaftsbarwert wurde gegeniiber den Formelansitzen der
Richttafeln 1998 geéindert.
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Wie Neuburger [14] darstellt, resultiert aus der o.g. Beziehung der 4., ¢22, ¢. und g3
sowie der unterstellten Gleichverteilung der Ausscheidefélle die nachfolgende Formel
fiir a2,

gleichbleibende Anwartschaft vom Jahresbetrag 1

atw
aaiw _ Nz
g = —
Dg
mit
z—z—1
aiw aiw
Nz - E Dc::+k’
k=0
. . 1
aiw a w 2
DFY = Dz'zw-az_l_%-v?
wobei ‘ v
: 1- ql 1 : _qz 7
tw T = iw 21z G w
¢ 1= -v2-a + - Rz Q
1 1 z+1 1 T 1
" 1-3q 134 v

gleichmifBig, erstmals im Alter x, letztmals im Alter 2 — 1 um den Jahresbetrag 1
steigende Anwartschaft

aiw
éaiw _ Sz
z =
D
mit
z—z—1
aiw _ aiw
Sx - Z z+k
k=0

Barwert einer Anwartschaft eines z-jihrigen Aktiven auf eine lebenslingliche Wit-
wenrente

gleichbleibende Anwartschaft vom Jahresbetrag 1

Now )
aw z aaw aiw
Uy = —— =a, +a,
Dg
mit
z—x—1
aw 2 : aw a Tw
Nz - Dz+k+Dz'az s
k=0

Dgw — Dgaw + Dgiw

gleichmiBig, erstmals im Alter z, letztmals im Alter z um den Jahresbetrag 1 stei-
gende Anwartschaft

mit
gow _ gaaw + Saz’w
T x T
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3.5 Anwartschaftsbarwerte fiir Mitglieder des Gesamtbestandes
3.5.1 Anwartschaft auf Altersrente im Gesamtbestand

Dieser Barwert ist identisch mit dem Barwert einer aufgeschobenen Altersrente fiir
ein Mitglied des Gesamtbestandes geméf Ziffer 3.1.7.

3.5.2 Anwartschaft auf Witwenrente im Gesamtbestand (kollektive Me-
thode)

Barwert einer Anwartschaft eines z-jahrigen Mitgliedes des Gesamtbestandes auf
eine lebenslinglich vorschiissig zahlbare Witwenrente unter Verwendung von (3.2.1)

gleichbleibende Anwartschaft vom Jahresbetrag 1

gw
ad¥ = Ne
W=
D
mit
z—x—1
qw gw g . TW
Nx - Z D$+k+Dz'a’z )
k=0

v — pI.g9.p .G v v2
DI = DI.ql-h; Oyizy4l V2

gleichméfig, erstmals im Alter z, letztmals im Alter z um den Jahresbetrag 1 stei-
gende Anwartschaft

gquw
gow Sz
mit
z—x—1
gw __ qw g . 7w
S = 3" NI, +DS-a]
k=0

3.5.3 Anwartschaft auf Witwenrente im Gesamtbestand (individuelle
Methode)

Barwert einer Anwartschaft eines z-jihrigen Mitgliedes des Gesamtbestandes auf
eine lebenslédnglich vorschiissig zahlbare Witwenrente vom Jahresbetrag 1 an dessen
y-jahrige Ehefrau unter Verwendung von (3.2.2)

quw
qw __ zly

a
=ly — Dg €',
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mit

z—z—1
v = gw G’ rw
Ngly - Z Dz+kly+k + Dg : l'y+z—m *ly +(z—x)
k=0
G G' 1 ..
Diﬁ; = Dj-qi- ly+%' a;’lﬁ%-v? firr<z-1
mit
' G'I9 fir <65 , 1 /
G _ Y < b _1 /¢ G
= { ¢ fiir y > 65 und byt =73 ( 1y + zy+1)
und G’ = Geburtsjahr der Ehefrau

3.6 Beriicksichtigung von Rentenerh6hungen ab Rentenbeginn

In der betrieblichen Altersversorgung ist gem. § 16 BetrAVG die regelméBige Prii-
fung und Anpassung laufender Leistungen vorgesehen. Dabei erstreckt sich die
Anpassung auf jihrliche Erhdhungen oder auf Erhéhungen, die in mehrjdhrigen
Abstdnden (z.B. drei Jahre) vorgenommen werden.

Nach Veroffentlichung der Richttafeln 1998 hat Neuburger [14] die Vorgehensweise
zur Bertlicksichtigung kiinftiger Rentenerhthungen im m-jihrigen Abstand ausfiihr-
lich sowohl! fiir Anwartschaften als auch fiir laufende Renten fiir das Richttafel-
Modell dargestellt. Aus diesem Grund wird an dieser Stelle auf ein gesondertes
Formelwerk zur Beriicksichtigung von Rentenerhthungen verzichtet.

IV Praktische Anwendung

1 Anwendungsbereich

Biometrische Rechnungsgrundlagen wie die vorliegenden Richttafeln 2005 G dienen
als Grundlage fiir die Beschreibung und Bewertung von Zahlungen, die vom Le-
bensschicksal von Personen abhingen. Die im Einzelfall bestehende Ungewissheit,
ob, ab wann und wie lange Zahlungen zu erbringen sind, werden im Rahmen der
versicherungsmathematischen Analyse und Bewertung durch Annahmen iiber die
jeweiligen biometrischen Risiken ersetzt.

Die Richttafeln gestatten die Herleitung derartiger Annahmen fiir solche Fille, in
denen die Zahlungsstrome ausschlieilich von den im Populationsmodell der Richtta-
feln abgebildeten Merkmalen abhéngen oder es angemessen ist, sich auf die Beriick-
sichtigung dieser Merkmale zu beschrinken. Die Systematik, die Formeln und die
Bezeichnungsweisen der Richttafeln 2005 G entsprechen den iiblichen Ansétzen der
Pensionsversicherungsmathematik. Wie bereits in Abschnitt II beschrieben, wur-
de die Kennzeichnung des Geburtsjahres dort weggelassen, wo die Zuordnung zum
Geburtsjahr eindeutig war.
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Es kommt auch fiir die Anwendung dieser Rechnungsgrundlagen zunéchst darauf
an, den zu bewertenden Zahlungsstrom in das Populationsmodell der Richttafeln
einzubetten.

2 Einbettung in das Populationsmodell

Die Richttafeln unterscheiden zwei Populationsmodelle, das Populationsmodell AK-
TIVE und das Populationsmodell GESAMTBESTAND. Diese beiden Populations-
modelle lassen sich wie folgt darstellen:

AKTIVE | GESAMTBESTANDJ

N

INVALIDE { (ALTERS-RENTNER

\( (ALTERS-)RENTNER J

HINTERBLIEBENE

HINTERBLIEBENE

Die Populationsmodelle gehen fiir die Grundgesamtheit der Aktiven bzw. des Ge-
samtbestandes sowie fiir die Nebengesamtheiten der Invaliden, (Alters-)Rentner und
Hinterbliebenen von folgenden Ausscheideursachen aus.

Gesamtheit Bezeichnung der Ausscheideursache
Wahrscheinlichkeit
Aktive g Tod als Aktiver
- Invaliditét
*) Erreichen der Altersgrenze 2z
Invalide g Tod als Invalider
*) Erreichen der Altersgrenze z
(Alters-)Rentner | g7 Tod
Hinterbliebene qzy Tod
Gesamtbestand | ¢J Tod
*) Erreichen der Altersgrenze

*)der Ubergang erfolgt im Schlussalter z (bei Vollendung des Alters z) mit der
Wahrscheinlichkeit 1

Zu jeder Ausscheideursache gehdren demnach bestimmte Wahrscheinlichkeiten ¢5%,
1 usw., die nach dem Geburtsjahr G, dem Alter (zur Altersbestimmung siehe Ab-
schnitt 2.2) und dem Geschlecht (z Alter des Mannes, y Alter der Frau) unterschie-
den werden.
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Fiir den Verbleib in der jeweiligen Gesamtheit bzw. fiir die Uberginge von der
Grundgesamtheit in die Nebengesamtheiten ergeben sich folgende geburtsjahres-,
alters- und geschlechtsabhingige einjihrige Verbleibe- bzw. Ubergangswahrschein-
lichkeiten unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass unterjahrig auch Mehrfach-

iibergénge moglich sind.

Gesamtheit am Gesamtheit am | Verbleibe-/Ubergangs-
Beginn des Jahres | Ende des Jahres | wahrscheinlichkeit
Aktive Aktive 1—-q3" —ig r<z~-1
1— gt
Aktive Invalide i 1q L z<z—-1
1-35¢
24z
1 —_—
Aktive (Alters-)Rentner | 1 —q2% — iy + 1y - lqu
1-356;
z=z—-1
1 1 - G’ qw
Aktive Hinterbliebene g% + iy 2qf — |- by —— ,y(z)
1- 34, 1-5%qY
y(z)
<z
Invalide Invalide 1-4. r<z~1
Invalide (Alters-)Rentner | 1 —¢. r=z-1
~ G w
)
Invalide Hinterbliebene g - hs Tr z<z
-5
(Alters-)Rentner (Alters-)Rentner 1-4q% T>z
_ G w
1~ "4
(Alters-)Rentner Hinterbliebene q, - hy Yol T>z
- 5%40)
Hinterbliebene Hinterbliebene 1—gq¥
Gesamtbestand Gesamtbestand 1-¢ z<z~-1
Gesamtbestand (Alters-)Rentner 1—¢f r=z—1
_ G w
e
Gesamtbestand Hinterbliebene g hy - 1T ,w <z
T2 Yy

Durch multiplikative Verkniipfung der einjéhrigen Verbleibe- und Ubergangswahr-
scheinlichkeiten lassen sich, ausgehend vom Alter x der Person P im Versorgungs-
status (,Aktiver”, ,Invalider, ,(Alters-)Rentner”,  Hinterbliebener“, , Gesamtbe-
stand“), von deren Lebensschicksal der Zahlungsstrom abhingt, die gesuchten
Wahrscheinlichkeiten fiir die Falligkeit einer Zahlung an die Person P im Alter
x + t und fiir jeden der in diesem Alter in Betracht kommenden Versorgungsfille
ermitteln. Fiir weibliche Personen ist in den Formeln z durch y zu ersetzen (und
umgekehrt).
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2.1 Auswahl der Grund- und Nebengesamtheiten

Zahlungsstrome aufgrund von Pensionsverpflichtungen, Vorruhestandsverpflichtun-
gen oder Jubildumsgeldverpflichtungen sind in der Regel abhéngig davon, ob die
begiinstigte Person aktiv oder invalide ist, die Altersgrenze bereits iiberschritten
hat oder Hinterbliebener ist. Entsprechend kommt hier grundsétzlich das Popu-
lationsmodell AKTIVE und die dem Versorgungsstatus der Person entsprechende
Gesamtheit innerhalb dieses Modells zur Anwendung.

Bei Fragestellungen, die nicht darauf abstellen, ob eine Person vor der Altersgrenze
aktiv oder invalide ist, ist es sinnvoll, das Populationsmodell GESAMTBESTAND
anzuwenden. Dariiber hinaus findet dieses Populationsmodell in der Praxis in sol-
chen Fillen niherungsweise Anwendung, in denen im Invaliditéitsfall die Verrentung
des vorhandenen Deckungskapitals vorgesehen ist.

2.2 Altersbestimmung/Zuordnung des Zahlungsstromes

Die zu bewertenden oder zu prognostizierenden Zahlungsstréme sind von vertragli-
chen Bestimmungen und bestimmten Ausgangsdaten abhingig. Beispielsweise sind
Pensionsleistungen haufig von der bis zum Eintritt des Versorgungsfalles zuriickge-
legten ruhegehaltfihigen Dienstzeit, ggf. zu beriicksichtigenden anrechenbaren Ren-
ten eines Versicherungstrigers meist von der Versicherungsdauer abhéngig. Ande-
re die Zahlungsstrome beeinflussende Fristen kénnen der Tag der Einflihrung der
Versorgungszusage oder Termine sein, zu denen Besitzstandsregelungen wirksam
werden. Fiir die Entwicklung einer laufenden Rente ist in der Regel das Renten-
beginndatum ausschlaggebend. Jubildumsgeldleistungen schliefilich sind geradezu
durch die Dauer des Dienstverhéaltnisses, mitunter unter Anerkennung von Vor-
dienstjahren definiert.

Im Allgemeinen ist davon auszugehen, dass die Termine, die fiir die Beschreibung
des moglichen Zahlungsstromes eine Rolle spielen, nicht mit dem Geburtstag der
begiinstigten Person zusammenfallen. Auflerdem fallt der Bewertungsstichtag oder
der Ausgangstermin fiir eine Prognoserechnung in den meisten Féllen nicht mit
dem Geburtstag dieser Person zusammen. Demgegeniiber gehen die Populations-
modelle der Richttafeln 2005 G von altersabhéngigen Zahlungsstromen aus: Alle
Wabhrscheinlichkeiten sind auf das Geburtsjahr und das Alter der begiinstigten Per-
son abgestellt. Voraussetzung fiir die Anwendung der Richttafeln 2005 G ist daher,
den jeweiligen Zahlungsstrom mit Bezug auf die einzelne begiinstigte Person in
Abhéngigkeit von ihrem Alter und Geburtsjahr darzustellen.

Das Alter der begiinstigten Person am Bewertungsstichtag wird versicherungstech-
nisch bestimmt, d.h. der Person wird das biirgerliche Alter zugeordnet, dem sie am
Stichtag am n#chsten ist. Dabei wird iiblicherweise das Alter an dem Geburtstag
bestimmt, der in dem Zeitintervall liegt, das sechs Monate vor dem Bewertungs-
stichtag beginnt und sechs Monate nach dem Bewertungsstichtag endet; fiir den
Bewertungsstichtag 31.12.2005 beispielsweise kommt es also auf den Geburtstag im
Zeitintervall [1.7.2005, 30.6.2006] an.
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Fiir die Zuordnung des Zahlungsstromes auf das jeweilige Lebensalter des Einzel-
nen kommt fiir jedes Alter x der Zahlbetrag in Betracht, der wihrend des z-ten
Lebensjahres durchschnittlich zur Auszahlung gelangt oder dessen Auszahlung dem
Tag der Vollendung des z-ten Lebensjahres am néchsten ist. Hieraus ergibt sich die
Beschreibung der Zahlungsstrome in Form von altersabhéngigen Rentenvektoren.
Fiir Anwartschaften auf Pensionsleistungen wird der sogenannte Anwartschaftsvek-
tor bestimmt, bei dem zu jedem Alter die Hohe der bei einem Versorgungsfall in
diesem Alter in Betracht kommenden Leistung festgestellt wird. Drei Methoden
hierfiir werden im Folgenden dargestellt:

Am weitesten verbreitet ist die Riickrechnungsmethode, bei der die im Schlussal-
ter z erreichbare Altersrente exakt nach den Vertragsdaten auf der Basis der im
Schlussalter erreichbaren Dienstzeit (n Jahre) bestimmt wird. Jedem Alter 2z —t
wird dann die Leistung zugeordnet, die sich auf der Basis von n — ¢ Dienstjahren
ergibt. Dieses Verfahren ist im Mittel ungenau, weil der Zeitpunkt des Versorgungs-
falles wihrend des Alters z — ¢ im Durchschnitt nur ¢ — § Jahre (statt ¢ Jahre) vor
dem Schlussalter z liegt. Eine entsprechende Korrektur des Verfahrens ist daher
denkbar.

Bei der Altersmethode wird jedem Alter x die durchschnittliche Leistung zuge-
ordnet, die bei Eintritt des Versorgungsfalles im Lebensjahr [z,z + 1[ féllig wird.
Hilfsweise kann hierfiir als reprasentativer Wert der an einem festen Kalendertag
(z.B. Abschlussstichtag oder Mitte des Wirtschaftsjahres) innerhalb dieses Intervalls
mafigebliche Leistungsbetrag verwendet werden.

Bei der Stichtagsmethode wird die durchschnittlich wihrend eines Wirtschafts-
jahres ausgeldste Leistung ermittelt und dem versicherungstechnischen Alter am Be-
ginn des Wirtschaftsjahres zugeordnet. Auch hier kann anstelle des Durchschnitts-
wertes ein repriasentativer Wert, beispielsweise zum Geburtstag innerhalb des jewei-
ligen Wirtschaftsjahres, bestimmt werden.

2.3 Definition des Schlussalters

Das Populationsmodell der Richttafeln iiberldsst dem Anwender die Wahl des
Schlussalters z, in dem der Ubergang in die Gesamtheit der Altersrentner erfolgt,
d.h. mit dessen Vollendung die Zugehorigkeit zu den Gesamtheiten AKTIVE, IN-
VALIDE bzw. GESAMTBESTAND endet.

Das Schlussalter ergibt sich aus den vertraglichen Bedingungen fiir den Zahlungs-
strom. Ist der Ubergang in den Altersrentnerbestand vertraglich nicht eindeutig
geregelt, z.B. wenn flexible oder vorzeitige Altersrenten vorgesehen sind, ist fiir
die Anwendung der Richttafeln eine Entscheidung fiir ein bestimmtes Schlussalter
erforderlich. In den Einkommensteuerrichtlinien sind hierzu explizite Regelungen
enthalten.
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2.4 Erweiterung des Populationsmodells um Fluktuation

Bestimmte Fragestellungen in der Praxis erfordern die Einbeziehung der Fluktuati-
on in die Bewertung oder Prognose von Zahlungsstromen. Unter Fluktuation wird
hier das Ausscheiden aus der Gesamtheit der Aktiven ohne Vorliegen der iibrigen
Ausscheidegriinde verstanden.

Das Populationsmodell AKTIVE wird durch die Einbeziehung der Fluktuation um
eine Personengesamtheit, ndmlich um AUSGESCHIEDENE ANWARTER erwei-
tert, und stellt sich dann wie folgt dar:

L AKTIVE (F) J

T~

AUSGESCHIEDENE ANWARTER

INVALIDE

\L (ALTERS-RENTNER

HINTERBLIEBENE

Fiir die zusitzliche Nebengesamtheit AUSGESCHIEDENE ANWARTER gelten
die Ausscheidewahrscheinlichkeiten fiir Aktive aus dem Populationsmodell AK-
TIVE der Richttafeln 2005 G. Die Ausscheidewahrscheinlichkeiten fiir die Akti-
vengesamtheit des erweiterten Populationsmodells AKTIVE(F) ergeben sich unter
Beriicksichtigung der partiell (unabhéngig) beobachteten Ausscheidewahrscheinlich-
keiten * f, wie folgt:

Bezeichnung | Ausscheideursache Herleitung

Tqaa Tod als Aktiver @ (1-2"fo)

Fig Invaliditat iy - (1 — %* fz)

fz Fluktuation “foo [1— 7 (g% +1ig)]
*) Erreichen der Altersgrenze

*) der Ubergang erfolgt im Schlussalter z (bei Vollendung des Alters z) mit der
Wahrscheinlichkeit 1

2.5 Modifikation der biometrischen Grundwerte

Gelegentlich stellt sich die Frage, ob besonderen Verhiltnissen in einem Bestand
durch eine Modifikation der biometrischen Grundwerte Rechnung getragen werden
kann oder soll. Eine solche Modifikation setzt voraus, dass bei der Priifung, ob und
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in welchem Umfang im jeweiligen Bestand besondere Verhiltnisse vorliegen, das
gesamte Gefiige der Grundlagen einbezogen wird. So geht beispielsweise eine (be-
lastungserhthende) selektiv beobachtete geringere Sterblichkeit unter Umstéinden
mit einer (belastungsmindernden) geringeren Invalidisierungsrate einher, eine ab-
weichende Invalidisierungsrate kann ggf. eine Verdnderung der Invalidensterblichkeit
implizieren und anderes mebr. Eine isolierte Modifikation hinsichtlich nur eines Tei-
laspektes fiihrt dann moglicherweise zu einer unzutreffenderen Bewertung als eine
solche mit nicht modifizierten Tafeln.

Nur der Vollsténdigkeit halber sei erwéhnt, dass bei einer Modifikation die Abhsn-
gigkeiten der einzelnen Grundwerte untereinander und die Methodik hinsichtlich
der Projektivitdt, die den versflentlichten Werten zugrunde liegen, beachtet werden
miissen. Insbesondere die Gewichtung der abhingigen Ausscheidewahrscheinlich-
keiten mit konstanten Faktoren oder die Verinderung der Projektivitit isoliert bei
nur einer Ausscheideursache fiihren hier vom wissenschaftlichen Standpunkt aus zu
unhaltbaren Ans#tzen und in der Regel auch zu falschen Ergebnissen.

3 Barwert einer Pensionsverpflichtung

Als Barwert eines Zahlungsstromes wird die Summe der mit der Wahrscheinlich-
keit ihrer Falligkeit gewichteten, auf den Bewertungsstichtag abgezinsten méglichen
kiinftigen Zahlungen bezeichnet. Er kann interpretiert werden als Erwartungswert
der zur Realisierung der moglichen Ausprigungen des Zahlungsstromes notwendi-
gen Erfallungsbetréige (Summe der abgezinsten Zahlbetriige).

3.1 Allgemeine Formel

Der Barwert A, einer Pensionsverpflichtung gegeniiber einer z-jahrigen Person des
Geburtsjahres G ldsst sich in folgender allgemeiner Form darstellen

S S
hem Y 18
t>0,5
worin wi‘i)t die Wahrscheinlichkeit bezeichnet, dass die Person im Altersintervall
[ +t,2+ ¢+ 1] im Versorgungsstatus S eine Leistung erhilt, deren Wert im Alter

2+t die Hohe L', hat.

3.2 Verwendung von Kommutations- und Barwerten

Die im Formelteil definierten und durch das Programm HEURIKA 2 erzeugbaren
Kommutations- und Barwerte stellen Zwischenwerte fiir die Ermittlung des Bar-
wertes einer konkreten Pensionsverpflichtung dar und ersparen dem Anwender die
wiederholte Ausfithrung einer erheblichen Anzahl von Rechenoperationen.

Die Kommutations- und Barwerte verkniipfen die fiir die versicherungsmathemati-
sche Bewertung notwendige Wahrscheinlichkeit, dass eine bestimmte Zahlung fillig
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wird, mit der Abzinsung. Insbesondere liegt jedem Kommutations- und Barwert
eine bestimmte Population zugrunde. Fiir die Anwendung der Kommutations- und
Barwerte ist es daher unerldsslich, die Ausgangsgesamtheit richtig zu wihlen und
die hierfiir hergeleiteten Kommutations- und Barwert zu verwenden.

Fiir die manuelle Bearbeitung besonders geeignet sind die Barwerte (a,) und Kom-
mutationswerte héherer Ordnung (N, S;). Die Verwendung dieser Werte — und
damit die manuelle Bewertung — hat da ihre Grenze, wo aufgrund der Komplexitit
der Versorgungszusage eine in diesen Werten vorausgesetzte einfache Struktur der
Verpflichtung (gleichbleibender oder gleichméBig steigender Verlauf der Anwart-
schaft, gleichbleibende laufende Rente) nicht gegeben ist.

Grofie Bedeutung in der Praxis hat beispielsweise die rechnerangepasste Formel fiir
den Barwert einer Anwartschaft A, im Alter x auf Invaliden-, Alters- und Hinterblie-
benenrente, die auf die einfachen Kommutations- und Rentenbarwerte zuriickgreift.

1 z—x—1 ) }
Ae =15 Y (R¥.- Dgiy+R3%, - DY) + Ry - DE - (Dol + RIY - D2 - al®
z =0
(3.2)
Darin bezeichnet

R% die im Alter x ausgeloste Invalidenrente
RZ¥  die im Alter z ausgeloste Witwenrente

R,  die Altersrente ab Alter 2

R7* den Anspruch auf Witwenrente ab Alter z

Bewertungsfragen von implizit definierten Anwartschaften, bei denen die Héhe der
Leistung wiederum vom Ergebnis einer versicherungsmathematischen Bewertung
abhéngig ist (z.B. vom Deckungskapital), kénnen mit den Kommutations- und Bar-
werten allein nicht exakt gel6st werden. Hier sind Rekursionsverfahren erforderlich,
auf die an dieser Stelle nicht niher eingegangen werden kann.

3.3 Individuelle und kollektive Bewertung von Hinterbliebenen-
renten

Pensionszusagen, die Hinterbliebenenrenten in Form von Witwen-/Witwerrenten
vorsehen, sind danach zu unterscheiden, ob der potentielle Hinterbliebene des Be-
giinstigten in der Pensionszusage namentlich genannt ist oder ob die Zusage abstrakt
zugunsten eines im Zeitpunkt des Todes vorhandenen Ehegatten ausgesprochen
wird.

Nur im erstgenannten Fall mit namentlicher Nennung, d.h. bei Einschrinkung der
Zusage auf einen bestimmten potentiellen Hinterbliebenen, kann die Bewertung auf
den tatsdchlichen Altersunterschied der Personen abstellen. Die Wahrscheinlichkeit,
dass der Hinterbliebene im Todeszeitpunkt des Begiinstigten lebt, ergibt sich dann
aus seiner Uberlebenswahrscheinlichkeit; besonderer weiterer Annahmen hinsicht-
lich der Verheiratungswahrscheinlichkeit im Tode bedarf es dann nicht. In diesem
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Falle kommt eine Bewertung des Hinterbliebenenrisikos nach der individuellen Me-
thode in Betracht.

In allen anderen Fillen ist die Bewertung der Hinterbliebenenrentenanwartschaft
nach der kollektiven Methode vorzunehmen. Dies gilt auch dann, wenn im Pensi-
onsvertrag zwar der Ehegatte namentlich genannt ist, die Hinterbliebenenleistungs-
zusage jedoch im Falle einer Wiederheirat nach Trennung oder Vorversterben zu-
gunsten eines neuen Ehegatten fortbesteht.

3.4 Zahlungsmodalititen

Die Kommutations- und Barwerte der Richttafeln 2005 G stellen — soweit eine
Abhéngigkeit der Werte von der Zahlungsweise gegeben ist — auf eine monatlich
vorschiissige Zahlungsweise ab. Dabei (vgl. 3.2) wird jeweils die versicherungsma-
thematische Definition der Zahlungsweise vorausgesetzt. Demgegeniiber findet sich
in der Praxis eine Vielfalt von Zahlungsmodalititen, die von der exakten monatlich
vorschiissigen Zahlungsweise abweicht.

Eine besondere Beriicksichtigung der Zahlungsmodalitdten erscheint dann unange-
messen und wird daher in der Praxis nicht verfolgt, wenn die konkreten Modalitéiten
sich in einem Rahmen bewegen, der im Hinblick auf die Anzahl der zu erwartenden
Zahlungen und die Filligkeitstermine durch eine vierteljahrlich vorschiissige und
vierteljahrlich nachschiissige Zahlungsweise umrissen wird.

4 Deckungskapital in der Pensionsversicherung

4.1 Allgemeine Formel

Das Deckungskapital fiir eine Pensionsverpflichtung stellt den Betrag dar, der zu-
sammen mit dem Wert kiinftiger Beitrige dem Wert der kiinftig zu erbringen-
den Leistungen entspricht. Es kann demnach bestimmt werden aus der Differenz
zwischen dem Barwert der kiinftigen Leistungen und dem Barwert der kiinftigen
Beitrige. Das Ergebnis dieser vorausschauenden Betrachtung bezeichnet man als
»prospektives® Deckungskapital.

Eine vereinfachte Formel macht diese Struktur deutlich:

sz:Am-{-m—Px'aa

z+mm
mit
x FEintrittsalter
m am Stichtag abgelaufene Dauer
n bis zum Schlussalter mégliche Dauer
P, = é_i; Préamie im Eintrittsalter

Umgekehrt lidsst sich das Deckungskapital auch — riickblickend — darstellen als die
verzinslich angesammelte Summe der nicht fiir die bereits angefallenen Leistun-
gen verwendeten vereinnahmten Beitrige. Diesen Wert nennt man ,retrospektives“
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Deckungskapital. Aus der Versicherungsmathematik bekannt ist, dass prospektiver
und retrospektiver Ansatz bei rechnungsmafigem Verlauf iibereinstimmen.

Den Zusammenhang nutzt die Praxis fiir die Analyse der jahrlichen Entwicklung
des Deckungskapitals, der sich, der Methodik des retrospektiven Ansatzes folgend,
wie folgt darstellt:

[Med

Darin bezeichnet E.,, den Anpassungsbedarf fiir das Deckungskapital, der sich
aufgrund des Risikoverlaufs oder einer Anderung der Verpflichtung eingestellt hat.
Nach Beendigung der Beitragszahlung stimmt das Deckungskapital mit dem Bar-
wert der kiinftigen Leistungen iiberein.

4.2 Internationaler Bewertungsansatz

Auf internationaler Ebene werden Pensionsverpflichtungen in der Regel aktuariell
nach der sogenannten ,Projected Unit Credit Method* bewertet. Diese Methode
ist sowohl nach den internationalen Rechnungslegungsstandards (IFRS, IAS 19) als
auch nach den handelsrechtlichen US-amerikanischen Vorschriften (US-GAAP, FAS
87) anzuwenden. Dabei gilt als Sollwert der Verpflichtung {Defined Benefit Obligati-
on nach IAS 19.64 bzw. Projected Benefit Obligation nach FAS 87.17) der versiche-
rungsmathematische Barwert der nach dem Pensionsplan bzw. der Pensionszusage
im Bewertungsstichtag bereits erworbenen Pensionsanspriiche. Korrespondierend
zu diesem Ansatz ist der Aufwand (Current Service Cost nach IAS 19 bzw. Service
Cost nach FAS 87) als versicherungsmathematischer Barwert desjenigen Anspruchs
zu ermitteln, der in einer Periode vom Begiinstigten zusitzlich erdient wird.
Pensionszusagen in Deutschland sehen iiblicherweise keine Regelungen fiir das Er-
dienen der Versorgungsanspriiche vor; die Definition der Leistungshohe im vorzeiti-
gen Leistungsfall kann hierzu nicht herangezogen werden. Aus diesem Grund wird
in der Regel entsprechend der DAV-Richtlinie [19] vorgegangen. Danach wird das
Erdienen der Versorgungsanspriiche nach dem sogenannten degressiven m/n-tel
Verfahren ermittelt, indem der Rentenvektor (vgl. 4.1) mit Quotierungsfaktoren
gewichtet wird, die den am Bewertungsstichtag bereits erdienten Teil eines jeden
Anspruchs festlegen.

Fiir das Alter z+m am Bewertungsstichtag ist folgender Rentenvektor zu bewerten:

m

m

ai m . pat ﬂ_ L RT

z4-m? m+1 c+m+1r 2 —1 z

Die Komponente ﬁ - R%, .. stellt den Teil des im Alter z + m +t erreichbaren
Rentenanspruchs dar, der nach m Dienstjahren bereits zeitanteilig erdient ist.

Als Konsequenz aus dem Bewertungsansatz ist bei der Ermittlung des Dienstzeitauf-
wandes derjenige Teil der Rentenvektorkomponenten, der im anschlieenden Dienst-
jahr hinzukommt, zu berficksichtigen. Fiir die Ermittlung des Dienstzeitaufwandes
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ist damit folgender Anspruchsvektor zugrunde zu legen:

1 asg 1 ai T

0, ma1 fermib T R a2y — - R}

Z2—=T

Die hier dargestellten Quotierungsfaktoren vor den Rentenvektorkomponenten sind
auf Jahresbasis ermittelt; in der Praxis wird der Ansatz durch Beriicksichtigung
kiirzerer Zeitabschnitte oft noch verfeinert. Sofern eine Anwartschaft auf Hinterblie-
benenleistungen besteht, sind die entsprechenden Rentenvektorkomponenten mit
den gleichen Faktoren zu versehen.

Das folgende vereinfachte Beispiel soll die Berechnungsmethode erldutern. Hierbei
wird auf den Ansatz einer Gehaltsdynamik sowie einer Rentendynamik und die
Beriicksichtigung von Fluktuation verzichtet und ein Rechnungszins von 5 % p.a.
verwendet; dies hat den Vorteil, dass die angegebenen Werte unmittelbar mit den
Kommutations- und Barwerten aus HEURIKA 2 abgestimmt werden kénnen.

Der Versorgungsberechtigte, geboren am 15.2.1955, trat am 1.1.1998 in die Firma
ein. Seine Versorgungszusage lautet auf eine Monatsrente von 1.000 € bei Invaliditit
und Erreichen der Altersgrenze 65 sowie auf eine Witwenrentenanwartschaft in
Héhe von monatlich 600 €. Der Sollwert der Verpflichtung sowie der sich fir das
folgende Kalenderjahr ergebende Dienstzeitaufwand stellen sich zum 31.12.2005 wie
folgt dar:

Das Geburtsjehr ist G = 1955 und das versicherungstechnische Alter x +m am
Bewertungsstichtag betrigt 51 Jahre. Das technische FEintrittsalter, d.h. das versi-
cherungstechnische Alter am Beginn der anrechnungsfihigen Dienstzeit, betrigt 38
Jahre. Die am 31.12.2005 zuriickgelegte Dienstzeit betrigt m = 18 Jahre. Fiir die
Ermittlung des Sollwerts der Verpflichtung ist folgender Rentenvektor mafgeblich:

13 13 13
— - 12. —-12. ey 12, .
13 12000€,14 12.000 €, 57 000 €

Fir den Anspruch auf Hinterbliebenenleistung ist statt 1.000 € ein Betrag von 600€
anzusetzen. Nach (38.2) betrigt der Sollwert der Verpflichtung

13

1 13 ;
DBOs; = D tzom-m.oo% - (D%, +0,6- Dg) +

13
27
= 48.757,20 €

12000 € - Dfs - (1D +0,6- agg’)]
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Der Dienstzeitaufwand des Jahres 2006 ergibt sich aus:

13
1 1 ai a:
CSCs = g : E 13—+t -12.000 € - (D51+t +0,6- D5iu+t) +
t=1

1 a T ™
=+ 12.000€ - Dgs - ((12>a65 +0,6- aegf)J

3.644,84 €

4.3 Teilwert nach § 6a EStG

§ 6a EStG und die dazu ergangenen Ausfithrungsbestimmungen nehmen eine Reihe
von Festlegungen vor, von denen an dieser Stelle nur die wesentlichen Punkte (Stand
bei Erscheinen der Richttafeln 2005 G) erwihnt werden sollen.

Als Pensionsriickstellung wird danach der Teilwert der Pensionsverpflichtung steu-
erlich anerkannt. Der Teilwert stimmt fiir Pensionsverpflichtungen gegeniiber Be-
rechtigten, deren Dienstverhéltnis bereits beendet ist, mit dem Barwert der Ver-
pflichtung iiberein. Vor Beendigung des Dienstverhiiltnisses entspricht der Teilwert
dem versicherungstechnischen Deckungskapital bei einer Finanzierung mit gleich-
bleibender Pramie.

Als Rechnungszins schreibt § 6a EStG seit 1982 einen Zinssatz von 6 % zwingend
Vvor.

Das Eintrittsalter ist auf den Beginn des Wirtschaftsjahres zu bestimmen, in dem
das Dienstverhéltnis begonnen hat, unabhingig davon, wann es wihrend des Wirt-
schaftsjahres tatsichlich begonnen hat. Es ist ein Mindesteintrittsalter von 28 Jah-
ren und bei Zusagen vor dem 1.1.2001 von 30 Jahren zu beriicksichtigen.

Die (kalkulatorischen) gleichbleibenden Jahresbetrige (Pramien) sind ganzjéhrig
vorschiissig zu bestimmen. Sie sind nach den Verhiltnissen am Bewertungsstichtag
zu ermitteln.

Erhshungen einer Zusage diirfen nur in die Bewertung einbezogen werden, wenn sie
am Bewertungsstichtag dem Grunde und der Hohe nach feststehen (Stichtagsprin-
zip).

Das folgende einfache Beispiel mége den Sachverhalt veranschaulichen:

Der Versorgungsberechtigte, geboren am 23.11.1950, trat am 1.10.1975 in die Firma
ein. Seine Versorgungszusage lautet auf eine Monatsrente von 1.000 € bei Invaliditdt
und Erreichen der Altersgrenze 65 sowie auf eine Witwenrentenanwartschaft in
Hohe von monatlich 600 €. Der Teilwert im Sinne von § 6a EStG stellt sich dann
zum 31.12.2005 wie folgt dar:

Das Geburtsjahr ist G = 1950, das versicherungstechnische Alter x +m am Bewer-
tungsstichtag betragt 55 Jahre. Das Fintrittsalter, d.h. das versicherungstechnische
Alter am Beginn des Eintrittsjahres (1.1.1975) betrigt 24 Jahre; mafigebend ist also
das steuerlich vorgeschriebene Mindesteintrittsalier von 30 Jahren.

514



Der Barwert der Leistungen im Alter 55 betrdgt:

Ass = 12.000€ - (“%ggA +0,6- o)
12.000 € - (6,100 + 0,6 - 1,934)

= 87125 €

Der Jahresbeitrag im mafigebenden Eintrittsalter 30 belduft sich auf:
Aso

aa
3035]
12.000 € - (*2a%? +0,6 - agy)
aa
30 35
12.000 € - (1,579 + 0,6 - 0,736)
14,591

Py =

= 1.662€

Hieraus resultiert ein Teilwert in Hohe von

1wV = Ass — Pso'agsl—ol
= 87.125€ —1.662€ -7,084
= 75.351€

5 Prognoserechnungen

Gegenstand von Prognoserechnungen ist die Abschétzung der voraussichtlichen Ent-
wicklung von bestandsbezogenen oder wirtschaftlichen Kenngréen zu Pensionsver-
pflichtungen, also z.B. der kiinftige Verlauf der Anzahlen von Anwirtern, ausge-
schiedenen Anwirtern, Rentnern und Hinterbliebenen, der jahrlichen Rentenlast,
der Riickstellung, des Aufwandes und anderer daraus abgeleiteter Gré8en. Die hier
vorliegenden biometrischen Grundlagen sind auch fiir die Durchfithrung derartiger
Prognoserechnungen verwendbar.

Zu unterscheiden ist bei solchen Prognoserechnungen die deterministische und die
stochastische Methode. Bei der deterministischen Methode wird die Entwicklung
der Bestsnde mit den unter 2. aufgefiihrten einjihrigen Verbleibe-/Ubergangswahr-
scheinlichkeiten sukzessive fiir den gewiinschten Prognosezeitraum berechnet und
hinsichtlich der gesuchten Kenngréfien wirtschaftlich bewertet. Das Ergebnis dieser
deterministischen Methode ist die Beschreibung der zukiinftigen Entwicklung durch
Erwartungswerte.

Bei der stochastischen Methode wird die Fortentwicklung des Bestandes mittels
eines Zufallsgenerators vorgenommen, der mit den Ausscheidewahrscheinlichkeiten
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gewichtet ist. Die stochastische Methode fiihrt im Ergebnis zu einem tatséchlich
moglichen Verlauf der Verpflichtungen.

Beide Methoden fiihren bei hinreichend grofien Besténden zu vergleichbaren Ergeb-
nissen. Die Aussagekraft von Prognosen fiir kleine oder inhomogene Bestinde ist vor
dem Hintergrund der jeweiligen Methode zu wiirdigen, ggf. kann durch zusétzliche
Aussagen iiber die Streuung der Ergebnisse zur besseren Information iiber die pro-
gnostizierten Entwicklungen beigetragen werden.

A"
1]
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[11]
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