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Grundidee von Liability-2-Step (1/2)

Liability-2-Step – Ein alternativer Ansatz für stochastische Projektionsmodelle in der Lebensversicherung 6

Ausgangspunkt Distributivgesetz

A . C B . C ( A + B )  . C+ =

Berechnung
Police 1

Berechnung
Police 2

policenspezifisch
aber

szenariounabhängig 

szenarioabhängig 
aber

homogen für  
beide Policen 

Step 1 der Berechnung

Step 2 der Berechnung

≈
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Kapitalmarktentwicklung und 
künftiger Gewinnbeteiligung

Finanzielle 
Auswirkung 
i.d.R. gering



Künftige Gewinnbeteiligung

Vn = ( VS + VSErh) x Leistungsbarwert - BTG x  Rentenbarwert
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Beispiel – Gewinnverwendungsart Bonussystem

Einzelvertrag

Der Bonusbetrag wird als Einmalbeitrag zur Erhöhung der Versicherungsleistung verwendet. Diese erhöhte Leistung ist dann für die verbleibende Restlaufzeit des 
Vertrages garantiert (Locked-In). 

Reserve nach ZuteilungKonvertierung der BonuszuteilungReserve vor Zuteilung

Vb = VS x Leistungsbarwert - BTG x Rentenbarwert VSErh = Zuteilungsbetrag / Leistungsbarwert

Branchensimulationsmodell (vereinfachte Darstellung)

Konvertierung der Bonuszuteilung

Leistungs-Cashflow und Reserve nach Zuteilung

LeistBWGar(t) =      k=t+1…T [      i LeistCFGar(k,i) ] x Diskont(k) 

Step 1

VSErh(t) = Zuteilungsbetrag(t) / LeistBWGar(t)

LeistCFDyn(t+1) = [      i LeistCFGar(t+1,i) ]  x        k=1…t ( 1 + VSErh(k) ) 

Step 1

DRDyn(t+1) = [      i DRGar(t+1,i) ]  x        k=1…t ( 1 + VSErh(k) ) 

Step 1

mit



Künftige Gewinnbeteiligung – Bonussystem 

Erwartete Gesamt-Bonusdeckungsrückstellung eines beliebigen, hypothetischen Clusters aus n Policen zu einem beliebigen 
Projektionszeitpunkt t (resultierend aus Deklarationen nach Projektionsbeginn):

Liability-2-Step – Ein alternativer Ansatz für stochastische Projektionsmodelle in der Lebensversicherung 9

Liability-2-Step Methodik in Step 1

𝐷𝑅 𝑡 = ෍

𝑖=1

𝑛

𝑝 𝑥𝑖 , 𝑡 × 𝐷𝑅𝑖 𝑡 = ෍

𝑖=1

𝑛

𝑝 𝑥𝑖 , 𝑡 × 𝑉𝑆𝑖 𝑡 × 𝐵𝑊 𝑥𝑖 , 𝑡

= ෍

𝑖=1

𝑛

𝑝 𝑥𝑖 , 𝑡 × 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑖 × 𝐵𝑊 𝑥𝑖 , 𝑡 × 𝑆(𝑡) mit 𝑉𝑆𝑖 𝑡 =  𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑖 × 𝑆(𝑡)

Normierte Gesamt-Bonusrückstellung 
des Clusters im Zeitpunkt t

Run-off Profil der normierten 
Gesamt-Bonusrückstellung

Policen-
Gewicht

Durchschnitts-
summe

Verbleibende 
Problemstellung 

für Step 2:

Approximation der 
Entwicklung der 

Durchschnittssumme



Künftige Gewinnbeteiligung – Bonussystem 
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Liability-2-Step Methodik in Step 2

Inflows

Outflows

Bonus Reserve

Die Entwicklung der Gesamt-Bonusreserve 
des Clusters als Badewannen-Problem:

Input Profile 
aus Step 1

Bonus-Rückstellung im 
Zeitpunkt t vor Zuteilung

+ Zuteilung der Gewinnanteile 
im Zeitpunkt t 

- Technische Entnahmen 
(Risiko-, Kostenbeiträge)

+ Technische Zuführungen 
(Garantiezins)

- Freiwerdende Beträge 
durch Versicherungsfälle

= Bonus-Rückstellung im 
Zeitpunkt t+1 vor Zuteilung

Bezugsgrößen der 
Gewinnanteile

Bewegung 
der normierten

Bonusrückstellung 
im Zeitraum 

(t, t+1)

Bonus 
sätze

Ŝt-1

ŜtRekursive Berechnung der Bonussummen des Clusters

      Ŝ0 = 0, Ŝ1, …, Ŝt, …

durch Lösen der aktuariellen Übergangsgleichungen für 
die Bonusreserve bei gegebenen Zuteilungsbeträgen 
und einer in sich konsistenten Entwicklung der nor-
mierten Reserve.

Dynamische 
Management
Entscheidung

Bewegung zwischen zwei 
Zuteilungsterminen t -> t+1

X

X

X

X

Thiele‘s Difference Equation
provides the relationship, that ensures a consistent 

(leakage-free) movement of the



Künftige Gewinnbeteiligung – Bonussystem
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Beispiel-Portfolios (Kapitallebensversicherungen, Run-off innerhalb von 40 Jahren)

3.722 Policen 0,50%

7.805 Policen 1,75%

950 Policen 1,00%

17.620 Policen 2,25%

Bilanzdeckungsrückstellung 

unter dem gleichen ökonomischen Szenario (Gesamtverzinsung in jedem Geschäftsjahr mindestens 4%)

Garantierte 
Verpflichtungen

Verpflichtungen aus zukünftiger 
Gewinnbeteiligung

Relativer
Approximationsfehler

Anteil basierend auf Anteil basierend auf



Künftige Gewinnbeteiligung – Bonussystem
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Beispiel-Portfolios (Kapitallebensversicherungen, Run-off innerhalb von 40 Jahren)

3.722 Policen 0,50%

7.805 Policen 1,75%

950 Policen 1,00%

17.620 Policen 2,25%

Leistungs-Cashflows – Ablauf, Tod, Storno 

In allen Beispiel-Portfolios wird die Gewinnbeteiligung auf 12 Clustern gerechnet

unter dem gleichen ökonomischen Szenario (Gesamtverzinsung in jedem Geschäftsjahr mindestens 4%)

1 : 310 1 : 80

1 : 650 1 : 1.470



Lösungsidee über die Thiele‘sche Gleichung
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… ist auf viele Problemstellungen übertragbar

Konvertierung von Beträgen in zu Projektionsbeginn 
unbekannter Höhe in eine zukünftige, zusätzliche, 
garantierte Leistung mit einem zu Projektionsbeginn 
bekannten Garantiezins. 

Konvertierung von Beträgen in zu Projektionsbeginn 
unbekannter Höhe in eine zukünftige, zusätzliche, 
garantierte Leistung mit einem zu Projektionsbeginn 
unbekannten Garantiezins. 

▪ Bonussystem / Bonusrente

▪ Verzinsliche Ansammlung

▪ Rente aus laufendem Überschussguthaben und 
Schlussüberschuss bei Rentenübergang mit 
garantiertem Rentenfaktor

▪ Beitragsdynamik mit einem variablen 
Dynamiksatz

▪ Rentenzuschlag (mit Rentenfonds i.d. RfB)

▪ Rente aus laufendem Überschussguthaben und 
Schlussüberschuss auf Basis von bei Renten-
übergang geltenden Rechnungsgrundlagen

▪ Beitragsdynamik mit zum Erhöhungszeitpunkt 
geltenden Rechnungsgrundlagen

▪ Temporär begrenzte Garantieverzinsung



Behandlung endfälliger Garantien
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Illustratives Produktbeispiel

DAV-Ergebnisbericht vom 13. März 2019: Bilanzierung nichttraditioneller Produkte

Einmalbeitrag  100.000 € (VG0)
Laufzeit  20 Jahre (n)
Garantiezins (laufend) 0,00%
Endfällige gar. Leistung 128.204 € (GLn) 
Rechnungszins  1,25% (i)

Klassisches Produkt mit Überschussverwendung verzinsliche Ansammlung 

Pfadabhängige 
Gesamtverzinsung /
Indexpartizipation

𝑍𝑢𝐷𝑅 𝑡 = 𝑚𝑎𝑥 0, 𝐺𝐿𝑛 × 𝑣𝑛−𝑡 − 𝑉𝐺0 × ෑ
𝑘=1

𝑡

 1 +  𝑧𝑘 

෍

𝑗

𝑝(𝑥𝑗, 𝑡) × 𝑍𝑢𝐷𝑅𝑗 𝑡 = ෍

𝑗

𝑝(𝑥𝑗 , 𝑡) ×  𝑚𝑎𝑥 0, 𝐺𝐿𝑛
𝑗

× 𝑣𝑛−𝑡 − 𝑉𝐺𝑗 𝑡0 × ෑ
𝑘=1

𝑡

1 + 𝑧𝑘

Bilanzrückstellung

Grundkomponente

=

+

Zusatzkomponente

≈ ෍

𝑗

𝑝(𝑥𝑗, 𝑡) × 𝑉𝐺𝑗 𝑡0 × 𝑚𝑎𝑥 0, 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 × 𝑣𝑛−𝑡 − ෑ
𝑘=1

𝑡

1 + 𝑧𝑘

Step 1 Step 1

≈
𝐺𝐿𝑛

𝑗

𝑉𝐺𝑗 𝑡0

Ausfinanzierungsgrad der endfälligen 
Garantie zu Projektionsbeginn t0

Zusatzdeckungsrückstellung („Herde-Rückstellung“)

Stochastische Projektion

Eine qualitativ gute Approximation der Zusatzdeckungsrückstellung lässt sich  
erreichen, wenn Policen in einem Berechnungs-Cluster zusammengefasst werden, 
die angemessen homogen sind hinsichtlich

▪ des Rechnungszinses
▪ des Zuteilungstermins laufender Überschüsse,
▪ der Restlaufzeit bis zum Vertragsende/Ende der Aufschubzeit,
▪ des Ausfinanzierungsgrades der endfälligen Garantie zu Projektionsbeginn
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Reporting mit Liability-2-Step (1/2)
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Prozess-Optimierung

… QE … 5 6 7 8 9 10 114 12 13 15 16 17 18 19 2014- 6 21 22 23 25 2624

Deliveries on working days after quarter end

Last 
Input 
Step1

MCBS  
SST

MCBS 
MCEV

MCBS    
SII

RC 
SST

RC 
SII

RC 
MCEV

MCBS    
IM

RC 
IM

6 7 8 9 10 11

Last 
Input 
Step2

IFRS
17

Step 1 Step 2

Time Window for Calculations

11030

Stochastic

Frühzeitige Durchführung einzelvertraglicher Berechnungen

Für ein Q2/Q4 Reporting sind über 110 unterschiedliche
stochastische Projektionen notwendig (exkl. IFRS 17).

Unterschiedliche einzelvertragliche Projektionen sind
jedoch nur für den Basislauf sowie für die biometrischen, 
Kosten- und Storno-Sensitivititäten erforderlich. 

Die Profile des Basislaufs aus Step 1 können im Step 2 für 
die Überleitungs-Analysen und sämtliche ökonomischen
Sensitivititäten wiederverwendet werden.

Daher sind nur etwa 30 einzelvertragliche Projektionen
notwendig.

Policy-by-
Policy

Als Teil der Schweizer Zurich Gruppe umfassen Q2/Q4 Abschlüsse Reportings zu

▪ Swiss Solvency Test (SST), Internal Model (IM), Austrian SII (SII), MCEV, IFRS 17
▪ Für jedes Reporting sind eine marktkonsistente Bilanz (MCBS), Sensitivittäten / 

Risikokapitalberechnungen (RC) erforderlich

Eine einzelvertragliche Projektion in Step 1 ist “liability only”. Sie benötigt keine
Asset Daten, ökonomische Annahmen oder Bilanzgrößen. Sie kann durchgeführt
werden sobald die Model Point Daten zum Versicherungsbestand vorliegen.



Reporting mit Liability-2-Step (2/2)
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Laufzeit-Optimierung

Data Records

Policy-by-policy
Projection

Stochastic
Projection

Profiles

Step 1 Step 2

Inforce

Runs Cluster

Laufzeiten pro Projektionslauf in den beiden Schritten: 

▪ Ca. 90 Minuten für eine einzelvertragliche Projektion,  
▪ Ca. 5 Minuten für eine stochastische Projektion

Aufgrund der Trennung in zwei Berechnungsschritte skaliert sich die 
Laufzeit fast linear mit der eingesetzten Rechnerleistung (in Prophet):

▪ Verteilung von Prophet Products auf Cores in Step 1 Projektionen, 
▪ Verteilung von Simulationen auf Cores in Step 2 Projektionen

SII Standard Formula

264000 8 60 26
60 Years, 1000 Simulations

Runs

Optimierte Anpassung von Rechnerleistung an 
Portfoliogröße und Laufzeit-Budget

Cores Server Total Run 
Time

8 14 h
LoB‘s, Techn. Rate Generations



Stochastische
Projektion

Validierung der Methodik (1/2)
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Bester Schätzwert der vt. Rückstellungen unter Solvency II

Mean = 1.5 Mrd €

Validierungs-Prozess

1000 Simulations

Einzelvertragliche
Vergleichs-Projektionen 

(Benchmark)

Zufällige Auswahl 
einer Stichprobe von

30 Simulationen

Test auf approximative 
Normalverteilung der 

Differenzen

XY-Plot - Sample Liability-2-Step vs Benchmark Box-Plot - Sample Differences of Discounted Cash Flows

Liability Portfolio

Mit einer Konfidenz von 99,9% liegt der Approxi-
mationsfehler durch Liability-2-Step für den besten 
Schätzwert innerhalb einer Toleranz von 5 ‰. 

Optimised Trade-off

Paired t-Test

Nullhypothese

Signifikanzniveau

d= 0

a = 0.1%

p-Wert

Sample Mean

Konfidenzintervall

4x10-7

3.6 Mio €

(1.6, 5.6) Mio €

EU Directive 2015/35, Article 56 (Proportionality)



Validierung der Methodik (2/2)
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Stabilität der Approximationsgüte

Base Case
2019

Base Case
2021

Interest Up 
Sensitivty 
100 bps
2021

1000 Simulations Paired t-Test (a = 0.1%)

Confidence Interval (m€) 

0 1.0 5.4

0 1.6 5.6

0 1.6 4.1

Random Sample (30 Simulations)

Confidence Interval (m€) 

Confidence Interval (m€) 



Weitere Anwendungsgebiete
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Interne Steuerung

Economic
Scenarios

Assumptions

Models

Asset 
Model Points

Model 
Governance 
Process 

Assumption 
Setting 
Process 

Quarterly 
Closing

Step 
1

Step 
1

Step 
2

New Business
Profiles

In-force
Profiles

Plan / Forcast 
New Business

Policy Data       
In-force Portfolio

Reports (regular, ad-hoc)

New business contribution
Plan vs Actual

Volume

Business
Mix

…

Plan

Actual

Sales 
Channel

Economic

Basis für ein
integriertes Planungs-

/Performancemanagement

Parallele Ermittlung der Profile für alle Anwendungen 
(in den jeweils benötigten Granularitäten) mittels einer 
einzelnen einzelvertraglichen Projektion.

Geringe Auswirkung auf die Laufzeit der Projektion, 
keine Beeinträchtigung des Abschlussprozesses

Anwendungsübergreifende Konsistenz der KPIs / 
Ergebnisse als Voraussetzung für eine transparente 
Interpretation, Kommunikation und Steuerung 
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▪ Höhe garantierter Verpflichtungen

▪ Auswirkung der Sensitivitäten nicht-
ökonomischer Best Estimates

▪ Experience Variance

Einzelvertragliche Ergebnisgenauigkeit in 
wichtigen Komponenten und Themen-
bereichen

Zusammenfassung

Liability-2-Step – Ein alternativer Ansatz für stochastische Projektionsmodelle in der Lebensversicherung 22

… der wesentlichen Merkmale des Liability-2-Step Ansatzes

Ergebnisqualität Prozessoptimierung

▪ frühzeitigen Beginn der zeitintensiven, 
einzelvertraglichen Projektionen

▪ vielfache Weiterverwertung dieser 
Zwischenergebnisse

▪ geringe Laufzeiten der stochastischen 
Projektionen

▪ Inhaltlicher Link zu den Einzelverträgen

▪ Konsistenz der Ergebnisse / KPIs in allen 
Anwendungsgebieten

▪ Parallele Bereitstellung der Inputdaten 
zum Bestand in jeder benötigten 
Detailtiefe ohne Zusatzaufwand

▪ Geringer Laufzeitbedarf 

Anwendungsübergreifende Verwendung 
des stochastischen Projektionsmodells:

Hohe Analysequalität und transparente 
Kommunikation gegenüber Stakeholdern:Flexible Möglichkeiten zur bedarfsgerechten 

Feinsteuerung von Genauigkeit und Aufwand 
bei approximativ gerechneten Größen

Aufteilung der Berechnungen ermöglicht

▪ Liefertermine im Closing Calendar

▪ Gesamt-Laufzeitbedarf

▪ angestrebte Ergebnisqualität

Kosteneffizienz durch Optimierung der 
benötigten Rechnerkapazitäten auf

Integriertes Performance-
/Planungsmanagement
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Rechnung tragen.  Die Informationen 

können für interne Zwecke verwendet 

werden, eine elektronische Weiterver-

breitung ist nicht gestattet. Jegliche 

Haftung seitens Michael Kinzer Consul-

ting und Zürich Versicherungs-Aktien-

gesellschaft wird ausgeschlossen. Bei 

jedem spezifischen Anliegen sollte eine 

individuelle Beratung in Betracht gezo-

gen werden.

Michael Kinzer 
Dipl.-Math., Aktuar (DAV) 

Michael Kinzer Consulting

Karlstraße 3 
D-86415 Mering
+49 173 6901 556 (Mobil)
mi.kinzer@t-online.de

www.kinzer-consulting.de
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