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1 Einleitung

1.1 Problemstellung und Zielsetzung

Der Einfluss des Wetters auf die landwirtschaftiéroduktion, speziell des Ackerbaus,
ist seit jeher so ausgepragt wie in kaum einem r@mdBereich einer Volkswirtschatft.
Da dieser wichtige Produktionsfaktor jedoch nictewonur gering beeinflusst werden
kann, stellt er eine der grof3ten Risikoquellenldindwirtschaftliche Unternehmen dar.
So traten allein in Deutschland etwa in den Jatii@®2 und 2003 Dirreschaden im
Milliardenbereich eih Dabei ist zu befiirchten, dass Wetterunbilden Fadlye des

bevorstehenden Klimawandels in Zukunft vermehrt bettiger auftreten werden und
somit zu erheblichen Ertragsschwankungen bei Benefihren kénnen. Da ein
Ausgleich geringerer Ertrage durch hdhere Preiseinem zunehmend globalisierten
Agrarmarkt nur begrenzt eintAft wirken sich diese  wetterbedingten
Ertragsschwankungen unmittelbar als Erlésschwardgngus, als deren Folge die

finanzielle Situation der betroffenen Unternehmereblich gefahrdet sein kann.

Verstarkend  hierzu  kommen zudem  Veranderungen degrar@olitischen
Rahmenbedingungen im Hinblick auf den zunehmendekRig des Staates aus einer
protektionistischen landwirtschaftichen  Marktordigu und die steigende

Fremdkapitalisierung der Agrarbetriebe.

Aus diesen Grinden kommt den Instrumenten desebétien Risikomanagements
zukunftig eine wachsende Bedeutung zu. Ein Mitbh gegen wetterbedingte
Ertragsausfélle abzusichern, ist dabei der Absshkiser Ernteversicherung. Da in
Deutschland derzeit jedoch keine allumfassendedfersingsdeckung gegen samtliche
auftretende Wetterrisiken existiert, werden schaihlangerem staatliche Interventionen
diskutierf, um eine Erntemehrgefahrenversicherung zu etablieBeispielsweise

konnte der Staat durch Subventionierung von Prar(Baitragen), wie in den USA,

Spanien, Polen oder Litauen, in den Versicheruagkhneingreifen.

1 vgl. LANGNER, R. (I) (2009, S. 76)
2 Sog.natural hedge
¥ Wie jungst in HERDEN (2010)
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So ist in den letzten Jahren eine Vielzahl von ®tudnd Arbeitefientstanden, die sich
mit den Fragestellungen rund um eine staatlich  Udpetst
Erntemehrgefahrenversicherung beschéftigen. Dandmigt gerade der US-
amerikanische Versicherungstypus eine Vielzahl Rovblemfeldern in sich, was unter
anderem im Laufe der Zeit dazu fuhrte, dass dasumentarium ,\ersicherung® als

Mittel der Einkommensstiitzung umfunktioniert wutde

Um die Unzulanglichkeiten dieses Versicherungssysteu vermeiden, werden zudem
in jungster Zeit alternative Risikomanagementinsiate, deren
Entschadigungsleistung an einen Wetterindex gekrsiipd, vorgeschlagénSo weisen
diese sog. Wetterderivate, die bislang in der Lartdehaft noch wenig verbreitet sind,

inshesondere nicht die moral-hazard-Problematikén a

In der Mehrzahl dieser Studien erfolgt eine Bewagtuozw. ein Vergleich von
.Klassischen“ Versicherungslésungen und Wetterdéeiv meist im Hinblick auf
quantitative Mal3stdbe. Zudem ist den existierertbeiten gemeinsam, dass sie die
spezielle Situation der deutschen Landwirtschaftd wer mit ihr gewachsenen
Versicherungskultur nur selten bertcksichtigen. tévhin findet meist keine exakte
Trennung zwischen den verschiedenen Versicherutegsawrie sie bspw. in den USA
oder in Form der Hagelversicherung in Deutschlagitiégben werden, statt. Insgesamt
sind aus diesen Grinden die bisherigen Resultate dig@ Einfuhrung einer

Erntemehrgefahrenversicherung nur bedingt von aieder praxisnaher Relevanz.

Letztlich stellen aus Sicht der Versicherungsindestdie Methoden zur
PramienkalkulationTarifierung) einen erheblichen Erfolgsfaktor dar. Finden scich

im versicherungsmathematischen Schrifttum etliceeeBhnungsmodelle und Verfahren

*  Vgl. SCHLIEPER (1997), BERG (2002), EBNETH (200BREUSTEDT (2004),
PRETTENTHALEREet al.(2006), VON ALTEN (2008), WEBERt al.(2008), GRIENBERGER
(2001)

> Vgl. BERG (2002, S. 41)

®  Vgl. SCHMITZ (2007), MURBHOFF&HIRSCHAUER (2009)
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zu anderen Sachversicherungssparten, wie bspvKfdeversicherung, so sind in der

Literatur fur Ernteversicherungen diese ebenfalisumzureichend erforscht.

Die vorliegende Arbeit verfolgt nunmehr zwei Hauekz. Zum einen sollen
Hilfestellungen und Ldsungsansatze erarbeitet werden den Umstand des Fehlens
einer Erntemehrgefahrenversicherung in Deutschtanbeheben. Dazu sollen die zwei

folgenden zentralen Fragen beantwortet werden:

Warum existiert (in Deutschland) keine private Mpfahrenversicherung?

Wie konnte eine Mehrgefahrenversicherung in Delaschaussehen?

Zum anderen sollen die teils in anderen Versiclggsparten gangigen verschiedenen
versicherungsmathematischen Kalkulationsverfahreorgestellt, angepasst und
erweitert werden und so eine bislang fehlende Briickwischen der
versicherungsmathematischen und der agrarwissdtisdten Literatur geschlagen
werden. Dass sich dieser zweite Teil als unmittellk@nsequenz bzw. Anforderung aus
der Beantwortung der zweiten Frage des ersten Eetgbt, vervollstandigt und

bestétigt zudem diesen gewahlten Ansatz.
1.2 Vorgehensweise

Die vorliegende Arbeit ist wie eingangs erwahnrwei Haupteile unterteilt. Deirste
Teil beschaftigt sich mit den oben dargestellten zweig€stellungen. Dazu bildet
Kapitel 2 den Einstieg in die Materie, indem zunachst diaundlegenden
Begrifflichkeiten, wie die des Risikos und des Rmhanagements erlautert werden.
Dabei werden die hier relevanten Wetterrisiken hdecs erlautert und veranschaulicht.
AnschlieBend wird der Risikomanagementprozess mdines verschiedenen
Bestandteilen vorgestellt und abschliel3end einéikiang in die Entscheidungstheorie
gegeben. Dabei kommt dem Prinzip des Erwartungenatam Ende der Arbeit bei der

abschlielienden Bewertung der Ergebnisse noch egineBedeutung zu.

In Kapitel 3 werden Versicherungen als Instrument des betciebh
Risikomanagements vorgestellt. Es erfolgt zunaehstUberblick Gber das nationale
wie auch internationale Angebot an Versicherungsigen. Da in Deutschland die

Hagelversicherung eine herausgehobene Stellungneimn kommt ihr dabei eine
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besondere  Bedeutung zu. Im Anschluss werden die schi@denen
Versicherungslosungen einer Kilassifizierung hindich verschiedener Aspekte
unterworfen. Es werden dabei sowohl deren gendreltdktionsweise erlautert, als auch
Anwendungsbeispiele aus verschiedenen Landern stetfjelm dritten Unterabschnitt
dieses Kapitels wird dann der ersten Fragestelhaahgegangen, warum sich keine
rein private Mehrgefahrenversicherung entwickelmrike. Nach deren Beantwortung,
werden die verschiedenen Versicherungssysteme eqalitativen Bewertung
unterzogen, um abschlie3end der zweiten Frageewe Ernteversicherung speziell in
Deutschland aussehen konnte, auf den Grund zu gehemwichtiges Ergebnis aus der
Beantwortung der zweiten Fragestellung ist die hBedeutung, die der Kalkulation

von risikogerechten Pramien zu kommt.

Aus diesem Grund beschaftigt sich deveite Teil der Arbeit zunachst iKapitel 4 mit
den verschiedenen versicherungsmathematischen tethound Modellen zur
Pramienberechnung. Dazu werden diese aufeinandieawmnden Verfahren zunachst
rein methodisch vorgestellt bzw. erarbeitet. Essdassich dabei zwei generelle
Modellierungsansatze unterscheiden. Die einen diater direkten Kalkulation von
individuellen Versicherungspramienindividuelles Mode)l Die zweite Art von
Verfahren fuhrt durch die Modellierung der Schwamiien des Gesamtportefeuilles zur
Berechnung des sog. Schwankungszuschladiedlektives Mode)l Nach dieser
methodischen Einfihrung werden die VerfahrerKapitel 5 auf einen Testdatensatz

derVereinigten Hagelversicherung VVa@ngewendet und bewertet.

Allen in Kapitel 4. vorgestellten Verfahren ist Aamst gemeinsam, dass sie auf
historischen Schadendaten beruhen. Liegen diesat nior, wie es fur alle
Wettergefahren auf3er dem Hagel in Deutschland eéigeRist, muss auf alternative
Methoden zur Pramienkalkulation ausgewichen wer@mnwerden im ersten Teil von
Kapitel 6 derartige Hilfslosungen vorgestellt. Diese berulari der Auswertung

verschiedener, fur die Beitragsmodellierung rel¢saaten, wie bspw. Wetter- und

" Unternehmenssitz: WilhelmstraRe 25 in 35392 GieReutschland
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Bodendaten. Sie flieRen in einem Geoinformatiortesyzusammen und dienen so der
.-anfanglichen* Berechnung von Versicherungspramieimne dass auf Schadendaten
zuruckgegriffen werden muss. Im anschlie3endentewdieil werden mit Hilfe dieser

Verfahren Pramien fur eine Mehrgefahrenversichehargchnet.

Die Ergebnisse dienen dann abschlieBend am End&Kagtels, um einerseits das
Gesamtpramienvolumen und somit auch die moglichbvé&tionshéhe flir eine

Mehrgefahrenversicherung zu quantifizieren und serdeits denkbare Hochst-Schaden
(sog. PML®), die insbesondere im Hinblick auf Fragen des Récdicherungsschutzes

interessant sind, darzustellen und so eine ab&ehide Bewertung vorzunehmen.

8 Probable Maximum Loss






Erster Tell
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2 Einfihrung in die Begriffswelt

Zunéchst wird in diesem Abschnitt definiert, waseurden verschiedenen Begriffen der
folgenden Kapitel verstanden werden soll. Dabeidwirersucht, eine moglichst
wissenschaftlich saubere Definition zu geben unditsklar herauszuarbeiten, was das
Fundament dieser Arbeit darstellt. Trotzdem sabdr Teil moglichst kompakt gehalten
sein, um nicht unnétig vom eigentlichen Kern abakén. Fir tiefer gehende
Erlauterungen wird daftr an den entsprechendeneB8tauf weiterfihrende Literatur

verwiesen.

2.1 Risiko und Risikoarten

2.1.1 Risiko

An allem Anfang steht dabei zunachst der Begriff Bésikos In der (wirtschafts-)
wissenschatftlichen Literatur existieren dazu einéel2dhl von verschiedenen
Begriffsbestimmungen. Hier soll unter Risiko delggnde Ansatz verstanden werden,
der auch im allgemeinen Sprachgebrauch verwendef:vidbanach versteht man unter
Risiko, die mit jeder wirtschaftlichen Tatigkeit verbunddvéglichkeit der negativen,
d.h. nachteiligen Planabweichung und der damit uadenen VerlustgefahiVeitere
Begriffsbestimmungen finden sich z.B. in FARNY (298&. 17), LIEKWEG (2003, S.
59), KNIGHT (1971, S. 232), HARDAKEIRRt al. (1997, S. 5), oder auch in der DIN-
Norm 31000, sowie in OTT (2005, S. 9 ff.).

2.1.2 Risikoarten

Ahnlich wie sich fir den Begriff des Risikos einégeMahl von Auffassungen finden
lasst, existiert auch bei der SystematisierungveeschiedeneRRisikoarten eine nicht

geringe Anzahl von Ansatzen. Vgl. hier z.B. HOME(I®52, S. 6), LEHRNER (2002,
S. 97), HOLSCHER (2000, S. 304), HARDAKERal. (1997, S. 6), ROMEIKE (2005,

S. 22). Hier soll eine Kategorisierung verwendetdea, wie sie auch in BER& al.

° vgl. V. FURTSENWERTH&WEIR (2001, S. 534)
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(2005, S. 163) un®&CHMITZ (2007, S. 6) dargestellt wirdund die sich auf in de
Landwirtschaft vorkommende Risikoquellenzieht (s.h.Abbildunc 2.1). Bei dieser
unterscheidet man zwischen drei Kategorien vonkBisi denMarktrisiken sowie del
Geschéftsrisiken und den Finanzierungsrisiken. Bieschéaftsrisiken lassen si

wiederum trennen in endogene und exogene Rt

Unternehmens-

Finanzierungs- Markt- Geschafts-
Risiken Risiken Risiken

Der Kategorie Finanzierungsrisiker sind die Finanzmarktrisike wie z.B. das
Zinsrisiko (Schwankungen von Zinsniveaus von K- oder Guthabenzinsen) oc
auch Aktien-Immobilier- und Wahrungsrisikeand Liquiditatsrisiken, wie deAusfall

von Forderungen oder ¢ Nichtnachkommen von Verbindlichkeitezugeordnet.

Unter Marktrisiken fallen unter anderem Risik beeinflusst durch die Angeb- und
Nachfragesituation fur erzeugte Produkte, alsopesweise Lebensmittereise, aber

auch Aufwandskostewie z.B. fir Produktionsmittel oder Pac

Bei den Geschaftsrisike wird wiederum unterschiedemawischen endogenen u
exogenen Risiken. Zu deendogenen Risikernzahlen z.B. technologische Risik
(technsches Versagen), Leistungsrisiken (Feldertrage tigrtsche Leistungen, etw
beeinflusst durch Schadlinge oder Krankheitserjegeter auch personliche Risik
(Gesundheit, Leben, Arbeitskraft) und Managemehkérs (Missmanagement). Alle

gemeinsam istlass sie vom Unternehmen selbst beeinflusst wek@iemen

Demgegeniber stehen exogenen Risikendie sich dem Einfluss des Unternehm

entziehen. Hier seien vor allem institutionelle ikeg cenannt wie sie in Folge vo
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Politikanderungen oder auch Rechtsanderungen tarfti@onnen. Unter diesem Punkt
finden sich aber hauptséachlich jene Art von Risjkeit denen sich im Rahmen dieser
Arbeit beschaftigt werden soll. Dies sind die nidtien Risiken, auch Elementar-

Risiken genannt, und hierunter speziell ietterrisiken
2.1.2.1 Wetterrisiken

Auf die vorliegende Arbeit bezogen sollen Wettérsi - in Anlehnung an die oben
gegebene allgemeine Risikodefinition — als Schwagkan einer oder mehrerer
Wettervariable!f, die zu einer negativen Planabweichung eines latsbhaftlichen
Bodenerzeugungsbetriebes filhren, angesehen wérbi¢gtterparameter kdnnen dabei,
einzeln betrachtet, z.B. Temperatur oder Niedeagdmhengen sein oder auch als
Kombination Einfluss auf das Ergebnis nehmen. ke @eitere Systematisierung sei
auf HOLSCHER (2000, S. 300) hingewiesen.

Wetterrisiken auf3ern sich wiederum bei der landweiraftlichen Bodenerzeugung auf
zweierlei Arten: Einmaldirekt tGber Mengen- bzw.Ertragsschwankungen oder
QualitatseinbuBen, danebendirekt auch (iber Preis- bzwErlésschwankungert.
Erldsschwankungen kénnen dabei durch SchwankunggsrEdrages - beispielsweise
eines regional begrenzt produzierten Anbauproduktasisgelost werden und damit
indirekt auch vom Wetter beeinflusst sein. Ebens®e Wetterrisiken den Ertrag und
somit den Erlos beeinflussen, kénnen auch Quaditdts3en Preisschwankungen
hervorrufen. Hier sei das von SCHMITZ (2007, SaAyefuhrte Beispiel genannt, bei
dem auf Grund einer bestimmten unginstigen Witgslage verursachte
Qualitatseinbuf3en von Braugerste dazu fuhren, dese nur zu einem geringeren
Preis, namlich als Futtergetreide, vermarktet weirnn. Als Gegenbeispiel lasst sich
hingegen der Angebotsrickgang von Obst der Hanldsksk | nach schweren,
gro3raumigen Hagelereignissen in groRen Obstbaeigebi und die damit oft

% |m Folgenden auch als Wetterparameter bezeichnet
1 vgl. SCHIRM (2001, S. 13)
12 vgl. MEYER (2002, S. 23)
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verbundenen Preissteigerungen anfiihtebDiese negative Ertrag/Preis-Korrelation und
die damit einhergehende natirliche (Selbst-) Reguiig von Ertrag und Erlos

bezeichnet man auch alatural hedg¥".

Welche Auswirkungen und Eigenschaften einzelne &kgstken in der
landwirtschaftlichen Bodenproduktion haben konner wvelche Schadenpotenziale
diese darstellen, wird nun im folgenden fir eineeRisiken steckbriefartig naher
beleuchte’.

2.1.2.1.1 Hagel

» Definition: Hagel ist ein fester Witterungsnieddnsg in Form von Eiskdrnern mit

einem Durchmesser von mindestens 5 mm.
e Zeitachse der grof3ten Gefahrdung: April bis Oktober
* Besonderheiten im Bezug auf andere Gefahren:
0 Hohe Variabilitat der Intensitat und Ausdehnung.
0 Hohes regionales Zerstérungspotenzial.
» Zweierlei Merkmale des Auftretens:
o Regional begren#t
o Auftreten haufig als sog. Hagelzug.

« Direkte und indirekte Schadigungén

13 vgl. LOSCHE&WOLFF (2008)

14 vgl. SAAK (2004, S. 1)

> In Anlehnung an AHMGVBO7 (2007) und MGV LUX 050@5)

'® Diese Eigenschaft findet besonderer Beachtungdreiegionalen Tarifierung in Kapitel 4.
7 Schaden kénnen bspw. im Raps auch durch auf Halgenden Sturm verursacht werden
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Abbildung 2.2: Hagelschaden an Mais (links) und Apéin (rechts)

Quelle: VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (1) (2007 )

Abbildung 2.3: Karte der Hagelgeféahrdung in Deutscland

Hagelgefahrdung
[ 1 gering
] mittel

Bl hoch
Bl sehr hoch

Quelle: VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (1) (2007 )
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2.1.2.1.2 Sturm und Starkregen

Sturm:

» Definition: Sturm ist eine wetterbedingte Luftbeweag von mindestens Windstarke
8 nach Beaufort (Windgeschwindigkeit mindesten&®3Stunde).

» Zeitachse der grof3ten Gefahrdung: April bis Oktober

« Kustenregionen, besonders gefahttet

« In gewissen MaRe vom Landwirt beeinflussBar

Starkregen

» Definition: Starkregen ist ein wetterbedingter, Zaeitiger, heftiger Regen mit
entweder einem 15-Minuten-Mittelwert von mehr dsliter pro Quadratmeter (15
mm) an dem betreffenden Tag oder mit einer Regegeean mehr als 50 Liter pro
Quadratmeter (50 mm) an einem Tag.

» Zeitachse der grof3ten Gefahrdung: April bis Oktober

* Abhangig von den Bodeneigenschaften und der Topbgra

Abbildung 2.4: Sturmschaden am Mais (I.) und Starkegenschaden an Kartoffeln (r.)

Quelle: VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (I) (2007 )

8 vgl. Abbildung 2.5
° Bspw. durch die Wahl der Sorte oder die Intensiéi Diingung. Problem des moralischen Risikos
(vgl. 3.3.2.1.2)
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Abbildung 2.5: Karte der Sturmgefahrdung (l.) der Sarkregengefahrdung (r.)

Quelle: VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (1) (2007 ). Dunkel = hohe Gefahrdung,
Hell = geringe Gefahrdung.

2.1.2.1.3 Uberschwemmungen (Staunasse)

» Definition: Staunadsse ist eine im Gebiet der Anl@mife witterungsbedingte
Wasseransammlung auf der Bodenoberflache, herwdgegedurch eine klimatische
Wasserbilan? von mindestens 80 mm innerhalb von 10 aufeinaridigenden
Tagen.

» Zeitachse der gro3ten Gefahrdung: November bid.Apri

* Besonders gefahrdete Regionen sind Hochwassergeliet Flussnahe, bzw.

Ausgleichspoldér-
« GroRflachige Schadenpotenziale médifch

20 Zur Definition der klimatischen Wasserbilanz wdtn Exkurs am Ende von 3.3.1.2
2L Hochwassergebiete kénnen zum Beispiel durch @gZ&RS(vgl. 6.1) klassifiziert werden
22 Daraus resultiert ein hohes Kumulrisiko. Vgl..2.3
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Abbildung 2.6: Schaden an Kartoffeln durch Uberschvemmung (1.) und Raps (r.)

Quelle: VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (1) (2007 )
2.1.2.1.4 (Spat-) Frost

» Definition: Frost ist eine wetterbedingte Abkihlushgr Lufttemperatur unteCC.
» Zeitachse der grof3ten Gefahrdung: Mai bis Juni.

+ Teilweise regional sehr begrenzt in SerfRen

Abbildung 2.7: Frostschaden an Mais

Quelle: VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (1) (2007 )

28 Dadurch Problem der Adversen Selektion. Vgl.3B1. Weiterhin besteht ein moralisches Risiko, da
dieses Risiko durch den Zeitpunkt der Aussaat vamdiwirt beeinflussbar ist.
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2.1.2.1.5 Auswinterung

» Definition: Auswinterung ist die Schadeinwirkungrvavitterungsbedingtem Frost,
insbesondere von WechselfrosterKahlfroster® und Starkfrostell sowie Eis- und

Schneedeckéhauf tiberwinternde, noch nicht erntefahige Kultlapzen.
» Zeitachse der groRten Gefahrdung: November bis Mérz
» Grol3flachige Ereignisse moglich.

e Schadenhthe vom Landwirt durch AussaatzeitpunkstaBelsfihrung im Herbst

und Sortenwahl beeinflussbar.

Abbildung 2.8: Auswinterungsschaden an Getreide unéefahrdungskarte

Quelle: VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (1) (2007 ). Dunkel = hohe Gefahrdung,
Hell = geringe Gefahrdung.

% Hohe Frosttemperaturen iiber Nacht und Temperauue deutlich mehr als 0 Grad tagsiiber fiihren

dazu, dass sich der Boden nachts unter Frosteinmgrkebt und tagsuber durch Auftauen wieder
senkt. Durch das Heben und Senken des Bodens mi@&flanzenwurzeln ab.

Bei gefrorenem Boden, hoher Sonneneinstrahludgaustrocknenden Ostwinden beginnt die Pflanze
Wasser abzugeben, kann jedoch kein Wasser denrgafim Boden entziehen. Dadurch vertrocknet
die Pflanze.

Bei starken Frosten kommt es zu unmittelbarendgtingen an der Pflanze, wobei die Pflanzenzellen
durch unmittelbare Frosteinwirkung aufplatzen.

Bei starker, verharschter Schneedecke und Uppigdrstentwicklung der Pflanze kann die Winterung
durch Sauerstoffmangel und Kohlendioxidanhaufumsgiaken.

25

26

27



2 Einfuhrung in die Begriffswelt 15

2.1.2.1.6 Trockenheit

Definition: Trockenheit ist eine im Gebiet der Anlfidche zwischen dem 1. April
und dem 31. August des Erntejahres eintretendentariarochen Uber einen
Zeitraum von mindestens 30 Tagen andauernde, wiisbedingte
Niederschlagsarmut mit einer Niederschlagsmenge weniger als 1 Liter pro
Quadratmeter (1 mm) am Tag oder ein im gleichen igkebnd Zeitraum
eintretender Niederschlagsmangel, hervorgerufen chdureine klimatische
Wasserbilanz von weniger als Minus 100 mm innerhaim 30 aufeinander

folgenden Tagen.

Extreme Schadenpotenziale durch herausgehobeneslksiko®®,
Stark abhangig von standortspezifischen Bodeneaherfien.
Zunahme in Folge des Klimawandels zu erwarten

Schwierige Schadenregulieruifig

Abbildung 2.9: Durreschaden an Getreide und Gefahrdngskarte

-

Quelle: VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (1) (2007 ). Dunkel = hohe Gefahrdung,
Hell = geringe Gefahrdung.

28 \gl. Tabelle 2.1
29 v/gl. Exkurs zum Klimawandel in Abschnitt 3.3.1.2
%0 Dadurch sehr hohes moralisches Risiko und adtratiige Probleme (vgl. 3.3.2.2)
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2.1.2.1.7 Sonstiges

« Auswuch&, Feuer, Erdrutsch, Schneedruck, etc.

» Schéadlingskrankheiten verursacht oder begunstigthdoestimmte Wetterlagen und

weitere Krankheitsbilder, wie bspw. die Kartoffagfaule.

Abbildung 2.10: Auswuchs an Getreide (links) und Keoffelringfaule (rechts)

Quelle: VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (1) (2007 )

2.1.2.2 Ubersicht Wetterrisiken

Zusammengefasst lassen sich die Schadenpotengialalre 1991 bis 2007 nochmals
aus Tabelle 2.1 ablesen. Fir das Risiko Hagel tresert die Zahlen aus der
Hagelstatistk des GDY¥. Es handelt sich also um Schaden, die unter
Versicherungsschutz standen. Alle anderen Gefalbendenen es sich um (meist)
unversicherte Risiken handelt, beruhen auf Schgemutzw. Hochrechnungen. Erfasst

sind fur diese Gefahren hier denn auch nur ext@noschadenereignisse.

31 Auswuchs ist die Schadeinwirkung von witterungsbgter Nasse auf vollreifes Getreide als Folge

von witterungsbedingten Erntehindernissen. AuswiichSinne dieser Definition ist die sichtbare
Kornanomalie (offener Auswuchs) im stehenden Bektdie dadurch entsteht, dass das Erntegut
infolge feuchtwarmer Witterung keimt. Witterungsbegle Erntehindernisse im Sinne dieser
Definition sind die Nichtbeerntbarkeit der Anbagft& mit Erntemaschinen.

%2 Gesamtverband der deutschen Versicherungswiftscha
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Tabelle 2.1: Darstellung der Schadenpotenziale (iMio. Euro) einzelner Wetterrisiken.

— (@]

5 % S T o

Risiko z E g | |38 |& c £

s |& |2 |£ |& |§ | % £

T ! =
Jahr

1991 66.4 17.6 84,0
1992 132,2 1.750,0 | 1.882,2
1993 209,0 600,0 | 809,0
1994 118,0 118,0
1995 92,9 92,9
1996 95,1 50,0 | 1500 | 2951
1997 61,1 155 76,6
1998 66,5 30,0 96,5
1999 87,2 25,0 112,2
2000 128,0 326,0 | 454,0
2001 79,9 79,9
2002 119,4 570,0 | 200,0 | 12,0 901,4
2003 95,0 65,0 | 1.300,0 | 1.460,0
2004 112,3 112,3
2005 84,8 70,0 154,8
2006 68,5 6000 | 668,5
2007 951 400 70,0 450,0 | 655,1
Summe 1.711,4 | 40,0 | 670,0 | 240,5 | 99,6 | 205,0 | 5.176,0 | 8.052,5
Durchschn . proJahr | 1007 | 24| 394] 141] 59| 121 3045]| 4737

Quelle: VEREINGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (Il) (2009 ), TECHNISCHE ZIFFERN
DER HAGELVERSICHERUNG (2010)

Insgesamt ergibt sich fir das Risiko Trockenheitarif die Periode von 1991 bis 2007
betrachtetes durchschnittliches Schadenpotenzrarwoed 305 Mio. Euro pro Jahr. Mit
weitem Abstand, namlich rund einem Dirittel hiervéolgt erst die Gefahr Hagel. Die
anderen Wetterrisiken folgen mit weit geringereh&lenpotenzialen von ca. 2 bis 40

Mio. Euro jahrlich.

Diese erste grobe Ubersicht gibt schon einen efSiedruck, welche unterschiedliche
Gewichtung die einzelnen Gefahren bei einer Melatyeiversicherung in
Deutschland einnehmen wirden. Besonders hervoreahalind dabei die durch
Trockenheit verursachten Ertragsausfalle der Ja9®2 und 2003 mit jeweils weit tber
einer Mrd. Euro. Vergleicht man in dem betrachte®eobachtungszeitraum das

schadentrachtigste Hageljahr 1993 mit den Trockissgahaden aus 1992, so ergibt sich
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ein Verhaltnis von fast 9:1. Das macht deutlichJclwes erhebliche Kumulpotenzial
eine Versicherung gegen Trockenheit beinhHlt&¥eiterhin ist zu beachten, dass in der
Hagelversicherung im extremen Jahr 1993 etwa 87808aden reguliert werden
mussteri’. Auch hier muss bei einer Trockenheitsversichereimg ordnungsgemafe
und trotzdem effiziente, d.h. bezahlbare Schadefiexgng fur solch katstrophenartige

Jahre gewabhrleistet séin

AbschlieRend sind in Tabelle 2.2 noch einmal wghtiEigenschaften flr jedes
Wetterrisiko zusammengefasst. Diese werden inslbiesenbei der Analyse der

Versicherungskonzepte in Kapitel 3. eine groRedrspielen.

Tabelle 2.2: Eigenschaften Wetterrisiken

Hagel | Sturm | Starkregen | Hochwasser | Frost | Auswinterung | Trockenheit

Beeinflussbar durch VN** | 0 + - -[++ ++ + +
Antiselektion®’ - - - Yy ++ B +
Kumulrisiko™ + - - + - + ++

Quelle: Eigene Darstellung. 0 nicht vorhanden, - gang, + mittel, ++ hoch

2.2 Risikomanagement

Nachdem der Begriff des Risikos definiert und inmri& dieser Arbeit eingegrenzt
wurde, gilt es nun zu klaren, wie mit Risiken umgiegen werden kann. Dies fuhrt zum
Begriff desRisikomanagementsWie bei der Definition von Risiko existieren irerd
Literatur auch hierfir eine Vielzahl von Begriffssahreibungen. Hier sei nur auf
HERTEL (1991, S. 19), bzw. BURIAN (1990, S. 45) UNOELL&PETERSEN (1996,

% vgl. 3.3.2.2 und Tabelle 3.3

3 vgl. Tabelle 8.1

% vgl. 3.3.2.2und 3.5.2

% VN = Versicherungsnehmer. Dadurch Probleme deslisohen Risikos (vgl. 3.3.2.1.2)
87" zur Definition von Antiselektion vgl. 3.3.2.1.1

¥ vgl.3.3.2.2
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S. 31) beispidlaft verwiese. Fir diese Arbeit solkunéchst wieder ganz allgems
unter Rsikomanagemerder bewusste und planvollégmgang mit Risike verstanden
werden Dabei gilt es hervorzuheben, dass es im Sinneseiganzheitliche
betrieblichen Risikomanagements nicht sinnvoll Binzelrisiken zu betrachten ul
diese zu begrenzen odeogar zu vermeiden. Zum einemtstehen dadurch oftme
Kosten wie zum Bpiel durcl Abschluss einer Versicherung. Weiterhin kann
manchmal mit Blick auf eine angemessene Gewinnao@ting noétig sein, bestimm
Risiken bewusst einzugehen. Zudem sind einer Einzelrisikobetrachtung kei
Diversifikationseffekte beriicksichtigt, die dazuhfén, dass das Gesamtrisiko ei
Betriebes immer kleiner ist als die Addition deetrieblichen Einzelrisiken. So konr
ein solch univariater Ansatz sogar dazu fu, dass das gesamtbetriebliche Risiko
Ende steigf. Ziel ist es vielmel, Risikomanagement als Gesamtprozess, besteher
mehreren Einzelprozessen, zu verstehen, der dieltdbong und den Umgang r
Einzelrisiken systematisiert und im Hinblick aufe Optimierung des Verhéltniss
zwischen Risiko und Gewinnerwartung Hilfestellungstet. In diesem Sinne |
Risikomanagement sogar Kernbestandteil unterneBoien Handels und damit ¢
wesentlicher Erfolgsfakt*. Der Gesamtprozess des Risikomanages, wie er hier
verstanden werden s, lasst sich in verschiedene Einzelprozesse zerlegee
ineinander Ubergreifen. DieseRisikomanagementprozessird oftmals wie ir
Abbildung 2.11 dargestellt. Er besteht aus den vier Phasen Rdgkdifikation,

Risikoanalyse, Risikosteuerung und Risikokontr

Abbildung 2.11: Risikomanagementprozes

Risiko-
Identifikation‘/ Analyse

Quelle: Eigene Darstellungn Anlehnung an WOLKE (2007, S. 4)

%9 vgl. SCHMITZ (2007, S. 1.
40 vgl. PFENNIG (2000, S. 129
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2.2.1 Risikoidentifikation

Die Phase deRisikoidentifikation steht dabei am Anfang des Gesamtprozesses. Auf ihr
bauen alle anderen Teilprozesse auf. Das lasstrniarbesondere Bedeutung zukommen,
denn eine nur ungeniigende Erfassung aller fir desa@tbetrieb relevanten Risiken
unterterminiert alle nachfolgenden Schritte. Tretnd ist eine allumfassende
Risikoidentifikation meist von einigen Schwierigten begleitet und somit haufig nur
schwer mdglich. Hauptséachlich ist der Umstand auébnen, dass es sich hierbei um
einen oftmals sehr stark von subjektiven Wahrnelgeonbeeinflussten Prozess
handelt’. Man kann aber unterstellen, dass fiir die fiiredieeit relevanten Risiken,
namlich die Wetterrisiken, hingegen eine ausgeprayyahrnehmung in den

landwirtschaftlichen Betrieben vorliégt
2.2.2 Risikoanalyse

Der nachste Schritt im Anschluss an die Risikostiag stellt die Quantifizierung der
identifizierten Risiken mittels deRisikoanalysedar. Diese lasst sich wiederum in drei
Teilaufgaben unterteilen. Zum einen st jedem idieigrtem Risiko eine
Eintrittswahrscheinlichkeit  zuzuordnen. Dies kann.B.z Uber historische
Aufzeichnungen demHH&aufigkeiten der Realisationen dieses Risikos geschehen. Als
nachstes ist jedem Einzelrisiko eine Wahrscheikeahftir dieHohe des zu erwarteten
Schadens zuzuweisen. Auch hierflr kbnnen statisigaifzeichnungen hilfreich sein,
ebenso wie fur einen weiteren Punkt der Risikoa®glyndmlich der Beurteilung,
welchen Einfluss di®iversifikationseffekteler Einzelrisiken aufweisen. Als sinnvolles
guantitatives Instrument der Risikoanalyse seiiasat Stelle das Verfahren der Monte-
Carlo-Simulation genannt. Mit ihrer Hilfe lasstlsidas Gesamtrisiko eines Betriebes,
auch fir komplex zusammenhangende Einzelrisiken, vErschiedene gewinschte

Sicherheitsniveaus quantifiziefén

4 vgl. SCHMITZ (2007, S. 12)
42 vgl. HEYLAND (1996, S. 128)
3 In Kapitel 5.3.2wird kurz auf dieses Verfahren eingegangen
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2.2.3 Risikosteuerung

Bei Risikosteuerung lasst sich grundsatzlich wiederum zwischen zwei
Handlungsalternativen  unterscheifen Einer aktiven und einer passiven

Risikobewaltigung.

Bei der aktiven Risikosteuerung wird dabei direkt Einfluss auf die
Eintrittswahrscheinlichkeit und/oder das zu erwade Schadenpotenzial genommen.
Hierflr sind drei Arten von Instrumenten zu untéesden: Instrumente, die auf die
generelle  Risikovermeidung abzielen; MalRnahmen, digenigstens zur
Risikoverminderung geeignet sind; und Handlungeie, zur Risikodiversifikation

beitragen.

Beispiele furRisikovermeidungwaren die komplette Einstellung eines bestimmten
Produktionsverfahrens oder der Verzicht des Anbaestimmter Bodenerzeugnisse.
Diese Art der aktiven Risikosteuerung stellt sodie konsequenteste Form maoglicher
Handlungsalternativen dar und sollte wie schon advéhnt nur als Ultima Ratio in

Betracht gezogen werden, da man sich auf dieseeWaish der Chancen seines

wirtschaftlichen Handels beraubt.

Die Risikoverminderung sorgt im Gegensatz zur Risikovermeidung dafir,sdas
bestehende Risiken auf ein vom Unternehmen traghbRestrisiko reduziert werden.
Dies kann beispielsweise durch den gezielten Ardestimmter Sorten geschehen oder
sich in der Durchfiihrung verschiedener Praventi@afdmhmen wie der Anwendung

von Pflanzenschutzmitteln zur Vermeidung von Sangdkrankheiten auf3ern.

Als dritter Punkt der aktiven Risikosteuerung komdié Risikodiversifikation in
Betracht. Hier seien einerseits die innerbetridlgic Moglichkeiten einer Streuung von
Risiken genannt. Dazu zahlen rdumliche und objekipene MalRhahmen wie ein

bewusst regional breiter gestreuter Anbau bzw. ewnedtgefacherte Fruchtfolge.

4 SCHMITZ (2007, S. 15) fiihrt an dieser Stelle nedte dritte Alternative, namlich das ,Nichtstun®
ein.
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Weiterhin stellt auch ein Uberbetrieblicher Zusamsohiluss mehrerer Betriebe eir
Ansatz der Risikodiversifizierung r.

Eine graphische Veranschaulichung der Wigsweise dieser drei Arten v
Instrumenten zur aktiven Risikobewaltigung findiehsin Anlehnung arHOLSCHER
(2000, S. 327) un8CHMITZ (2007, S. 16) in Abbildung 2.12.

Abbildung 2.12: Instrumente der Risikobewaltigung

Wirtschaftliche A

Bedeutung
Betriebswirtschaftlich
relevanter
Risikobereich
®
Vermeidung
@ < o
@Qc———| O
o o
Verminderung .
[ L
Diversifikation
v
@ >

Eintritts-
wahrscheinlichkeit

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung arHOLSCHER (2000, S. 327)

Neben dieseraktiven Malinahmen der Risikosteuerung unterscheit bei de
passivenRisikobewaltigun, die manchmal auch als Risikofinanzierung bezeait
wird*, zwischen Risikotransfer und Risikotiberna®®. Allen MaRnahmen gemeinse
ist, dass sie nicht auf die Eintrittswahrscheirkimh oder die mdgliche Tragweite eir
Realisation eines Risikos direkt Einfluss nehmeandern dass sie die dare

entstehenden (finanziellen) Folgen vermeiden odgrdnzer

4> vgl. EBNETH (2003, S. 1¢oder HOLSCHER (2000, S. 320)
4 SCHMITZ (2007, S. 17hrt als weiteren Punkt die Risikostreuung an vdiehier aber de
Risikodiversifikation unter den aktiven Malnahmernen woller
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Die zu den Instrumenten d&ssikotransfersgehdrenden Handlungsalternativen stellen
bei der Risikosteuerung die wohl am weitestetenbneteten MalRnahmen dar.
Hierunter sind insbesondere die in der vorliegendabeit zu untersuchenden
Versicherungslosungen zu nennen. Die auf die Wetterisiken bezogenen
Versicherungsarten werden in Kapitel 3 zu diesenedwgenauer beleuchtet und
systematisiert. Allen ist jedoch gemeinsam, dass d&ersicherungsnehmer
unregelmafigeZahlungen von zu erwartenden Schaden an einerichersr gegen
Zahlung eineregelmafigerPramie Ubertragt. Versicherungslosungen werdenditigs
nur dort angeboten, wo ein zu versicherndes Rigiah im Bereich des Versicherbaren
liegt, so dass das Hauptprinzip der VersicherungseViaft, detAusgleich im Kollektiv
(Vgl. Kapitel 3.3.2.2), zum Tragen kommen kann. Dieedingt unter anderem, dass
Risiken entweder nicht zu haufig auftreten oden&egyrofRen Korrelationen mit anderen
Risiken aufweisen, so dass das Kumulrisiko vonefaiies Versicherers tragbar ist. Was
genau unter dem Versicherbarkeitsbereich verstamgEden soll, wird ebenfalls in
Kapitel 3 ausfuihrlich geklart werden. Fir Risikeiiy die auf Grund des eben
erwahnten kein Angebot einer Versicherung zu Varfiggsteht, existieren dafur oftmals
Instrumente des Kapital- und Finanzmarktes. Hidnese beispielshaft Zins- oder
Wechselkursrisiken genannt. Daneben lassen sichh adeisrisiken Uber
Warenterminborsen wie an der MATIF in Frankreicheiodler LIFFE in England
abdeckefY. Einen Uberblick iiber diese nicht weiter untersemtHedging-Instrumente
findet man zum Beispiel in AHNER (2001, S. 2) oB&VEL (2001, S. 1).

Daneben sei noch erwadhnt, dass seit einigen JaognAlternative-Risiko-Transfer-
Produkte (ART), neben den traditionellen Produktmms den beiden Bereichen
Versicherungs- und Kapitalmarkt, als hybride Lésm@ngeboten werd&h So lassen
sich auch die in Kapitel 3 beschriebenen Wettevdezidarunter einordnen. Ziel solcher
Produkte ist es einerseits, den Bereich versicherliisiken durch Absicherungen auf

dem Kapitalmarkt zu vergrofRern, und andererseis Kffizienz des Risikotransfers

" Die deutsche WTB in Hannover und spatere RMXKRisnagement Exchange) stellte im August
2009 ihren Betreib ein. Teilweise wird der Hande¢iidie EUREX in Frankfurt a.M. weitergefuhrt.
8 vgl. RUCKER (2000, S. 367)
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klassischer Versicherungslosungen durch typischearizmarktinstrumente wie d
Derivategeschaftes zu erhdl. Einen Uberblick der Aufteilung zwischen Risikene
von der Versicherungsbranche vandererseitslem Kapitalmarkt abgesicherierden,
gibt dazu diAbbildung2.13.

Abbildung 2.13: Aufteilung Versicherungen und Kapitalmarkt

Hohe
Héufigkeit

A

Kapitalmarkt

Vollkommen Vollkommen
unabhangig abhéngig

Geringe
Haufigkeit

Quelle: Eigene Darstellung

In diesem Zusammenhang sei hier schon auf Kaj3.4.2 hingewiesen, in der
maogliche Grenzen fur Kombiprodukte aus Sicht desiierungswirtschaft geschilde

werden.

Schliel3lich stellt auch die bewussRisikolibernahmeeine mdgliche Strategie fi
landwirtschaftliche Betriebe r. Stehen den eingegangenensikn entsprechenc
Chancen gegenubeynd stinde zum Beispiel ein Risikotransfer in Form ei
Versicherungslésung in keinem finanziellen Verhéltzu einem moglichen Gewinn,
kann diese Handlungsalternative durchaus sinneall. éAllerdings sollten etriebe fur

evtl. auftretende Schaden Riicklagen bi*. Hier sind die in der aktuellen Diskussi

49 vgl. HOFFMANN (1985, S. 2¢
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aufgestellten Forderungen dDeutschen Bauernverbandes erwahnen, nach den
solche fur Zwecke de betrieblichen Risikomanagemegebildetel Rucklagen als

steuerfreie Ruckstellungen in der Bilanz ausgewiegerdersollenDBV (2009.

Insgesamt bedté der Prozess der Risikosteung also aus einer Vielzahl v
verschiedenen Madglichkeit, identifizierten Risiken zu begegr. Diese sind auch
immer unter dem Gesichtspunkt der Kombination wwatg@edlicher MalRnahme
miteinander zu sehen. Zusammengefasst lasst sieberdiProzess mit sein

verschiedenen Handlungsalternativen noch ei wie inAbbildung2.14 darstellen.

Abbildung 2.14: Prozess Risikosteuerun

Vermeiden

Vermindern

Gesamt- Transfer

Risiko

Ubernahme

Rest-
Risiko

Nicht identifizierte Risiken

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung arROMEIKE (2005, S. 45)

Alles in allemmuss der Prozess der Risikosteuerung immer in erfyesammenhan
mit der vorgeschalteten Risikoanalyse gesehen wei8le handelt es sich tatséachl
bei diesen beiden Teilprozessen auch in der Pnadst um strikt hintereinande
abfolgende Prozessscite, sondern vielmehr um Teilprozesse, die in St
wechselseitiger Beziehung zueinander stehen. Dapselen die verschieden
Methoden zur Beteilung von Risiken einerse und der zu deren Begrenzu
getroffenen Malinahmen anderers eine zentraleRolle innerhalb des betrieblichs

Risikomanagements. Diese Methoden en zu den Entscheidungsregel bei
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unsicheren Erwartungen oder allgemeiner z@ntscheidungstheori€. Im
anschlieenden Kapitel wird diese gesondert bewactbschlielend allerdings
zunachst noch einige Anmerkungen zur letzten Pinag@isikomanagementprozess, der

Risikokontrolle.
2.2.4 Risikokontrolle

Die Risikokontrolle als Kontrollphase des Risikomanagementprozessiedaiei das
Ziel, mittels Soll/Ist-Vergleiche die in der Steurgsphase ergriffenen Malinahmen auf
ihre Wirksamkeit hin zu Uberprifen. Dabei sind lggro auf die hier betrachteten
Wetterrisiken insbesondere mégliche klimatischendiseoder auch Extremereignisse zu
beobachtett. Da eine wirkungsvolle Kontrolle wiederum das Emken bzw.
Identifizieren von Risiken voraussetzt, wird desiRomanagementprozess auch oft als
standiger Kreislaufprozess dargestellt RISKNET @00

2.3 Entscheidungstheorie und Entscheidungsregeln

Die Entscheidungstheoriebildet die Grundlage zur Beurteilung von Risikem $inne
des oben dargestellten Risikomanagementprozesgesgefit auf die Arbeiten von
Bernoulli (1738) sowie von Neumann und Morgens{@®47) zurtick. Ziel ist es, den
Entscheider unter gewissen Annahmen in die Lageversetzen, eine optimale
Entscheidung zu treffen. Daflr ist es zweckmalige Worgdnge bei einem
Entscheidungsproblem zunachst einmal zu systemaisi Im folgenden wird dies fur
den speziellen Fall einer Entscheidung Uber dercibss einer Versicherung getan.

Dieser Vorgang weist dabei allgemein folgende Kongmten auf?

%0 vgl. BRANDES&ODENING (1992, S. 181)
L Vgl. SCHMITZ (2007, S. 19)
2 BRANDES&ODENING (1992, S. 192)
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* Handlungsalternativen
Dem Entscheider (Versicherungsnehmer) stehen \edse Alternativen
(Versicherungsvertragen,, ...,a; zur Verfligung, zwischen denen er sich

entscheiden musg{ = nicht versichern).

* Umweltzustande:
Dies sind die Ereignismoglichkeiten (Schaden),..,s; , die zu

unterschiedlichen Ergebnissen fuhrep<£ kein Schaden).

* Wahrscheinlichkeiten von Umweltzustanden:
Subjektive Wahrscheinlichkeitem, ..., p; nach Einschatzung des Entscheiders

fur die Realisation des entsprechenden Umweltzdsg(des Schadens)

* Handlungsfolgen:
Aus dem Zusammentreffen einer Handlungsalternafeiaes Vertragesh;
(i=1, .., ) mit einem mdglichen (Schaden-) Ereiggjs( = 1, ..., J folgt
jeweils ein bestimmtes Ergebrig = w — s; — b; + x;; , wobei:
w = Anfangsvermogen

b; = fur den Vertragy; zu zahlende Pramie
x;j = Schadenauszahlung bei bestehen des Vertragesnd Eintritt des

Schadens;.

* Bewertungsfunktion
Mit Hilfe einer Bewertungsfunktiow (a;) schlie8lich kann der Entscheider die
verschiedenen Handlungsalternativap nach den ihm eigenen Mal3stdben

bewerten. Diese Praferenzfunktion spielt insbes@nde der weiter unten

3 Wie in BRANDES&ODENING (1992) keine Unterscheiduzwischen Risiko und Unsicherheit
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eingefuhrten Erwartungsnutzentheorie eine zenRalée. lhr Verlauf gibt auch

Aufschluss tiber die Risikoeinstellung des Versioghgsnehmeré,

Die aus diesen beschriebenen Elementen bestehersieh&dungssituation lasst sich

anschaulich in einer sogntscheidungsmatrixdes Versicherungsnehmers) darstellen:

Tabelle 2.3: Entscheidungsmatrix

Sl SZ S]

P1 P2 by
al w W_Sz see W_S]
az W_bz W_Sz_b2+x22 eee W—S]—b2+x2]
aI W_bl W_Sz_b1+x12 (X W—S]—b,+x”

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an KARTEN (993)

Aufbauend auf dem oben dargestellten Entscheiduogkgm gilt es nun

Entscheidungsregeln festzulegen, nach welchen ri¢tite eine aus Sicht des
Entscheiders optimale Entscheidung zu treffenRét. diese Variante nimmt also die
Bewertungsfunktion den gréf3ten Wert an. Es giltndéir die optimale Entscheidung

a* €f{ay,..,a;}:

pa)=e(a;) fari=1, ...,

In den folgenden Kapiteln werden nun zwei versalimed Entscheidungsregeln,

zusammen mit den jeweiligen Vor- und Nachteilenzkrorgestellt.
2.3.1 Erwartungswert-Kriterium

Dies ist die wohl am haufigsten verwendete und itintu anschaulichste

Entscheidungsregel. Beim Erwartungswert-Kriteriurdhit der Entscheider diejenige

*  Zur Risikoeinstellung vgl. 2.3.2
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Alternative aus, fur die der Erwartungswert derspréchenden Ergebnisse am grof3ten

ausfallt, es also gilt:

1<i<I

J J
max ¢(a;) = Z pjEi; = ij [w—s; = b; + x;4] (2.1)
=1 =1

Im vorliegenden Fall miusste der Versicherte alsligleeh fur alle ihm zur Verfligung
stehenden Versicherungsvertrage die Erwartungswdde Einfachheit halber waren
ihm die Eintrittswahrscheinlichkeiten bekannt) dentsprechenden Ergebnisse
bestimmen und den Vertrag mit dem gréf3ten Erwadwed abschliel3en. Auch wenn
dieses Entscheidungskriterium also von sehr eigfaGestalt ist, so lassen sich manche
Situationen nicht mit dessen Hilfe erklaren. Alsdpeel sei das sog. ,St. Petersburger

Paradoxon“ genantit

Es soll nun untersucht werden, ob dieses Kriteriomiolgenden dargestellten Fall als
Entscheidungsregel herangezogen werden kann. Daztdew die zwei Falle

»Abschluss®(i=2) oder keinAbschluss®(i=1) eines Vertrages betrachtet:
Zunachst gilt fur die Pramie des Vertraggs
bz = k + prz

wobei pr; die faire Prami® undk > 0 ein (Kosten-) zuschlag des Versicherers ist, es

also qilt:

J
pr; = Z DjXzj
Jj=1

%5 Es wird das folgende Gliicksspiel angenommen: Fiiee“ Miinze wird so lange geworfen bis zum
ersten Mal ,Kopf* féllt. Der Gewinn errechnet sinhch ,2 potenziert mit der Anzahl der bendétigten
Warfe“. Es folgt, dass ein Spieler, der sich naemderwartungswert-Kriterium richtet, sein gesamtes
Vermogen einsetzten wirde, da der Erwartungswerddszahlung gleich unendlich ist. Vgl.
BRANDES&ODENING (1992, S. 196).

% Auch Nettorisikopramie. Vgl. Kapitel 4.2
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Dann folgt aus 2.1 fir die Variante ohne Vertrag:

J
pla) =w —ij Sj
—

]

und fur die Situation bei Abschluss eines Vertrages

J J ] J J
p(ay) =w—b, —ZPij +ijx2j =w-—k _ijij —ijsj +Zpix2j
j=1 j=1 j=1 j=1 j=1

also
J
p(ay) = W_k_zpjsj
j=1

Also insgesamtp(a,) > ¢(a,)

Fazit: Nach diesem Kriterium als Entscheidungshilfe mgigsh Entscheider sich also

immer gegen die Versicherungslosung entscheiden!

Diese Schwéche des Erwartungswert-Kriteriums, geradBezug auf die Beurteilung
von Versicherungslésungen, hat unter anderem zlee@riinde: Zum einen werden bei
dieser Entscheidungsregel nur die Erwartungswerte nicht die Schwankungen der
Ergebnisse berucksichtigt. Zum anderem neigen Beitder dazu, die Zahlung eines
Kostenzuschlages zu akzeptieren, um genau diesgakhngen an einen Versicherer

zu UbertrageH. Diese Umstande fiihren zur Theorie des Erwarturtgens.
2.3.2 Das Prinzip des Erwartungsnutzens

Es wurde eben gezeigt, dass fir den Abschluss &feesicherung die Hohe des

erwarteten Schadens nicht die ausschlaggebendee Guid Sicht eines Entscheiders

" vgl. BERG (2002, S. 111)
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darstellt. In diesem Konxt ist vielmehr entsprechend dem Bernc-Prinzip (auch von
Neumann-MorgensterRrinzip, der sog.Erwartungsnutzender entscheiden Faktor.
Zu dessen Ermittlung ist zunachst die Nutzenfunku des Versicherungsnehmers
bestimmen. Mittels dieser wird jedem Vermocw ein Nutzenweriu(w) zugeordnet.
Dabei spiegelt sich die soRisikoeinstellung des Entscheiders im Verlauf die:
Nutzenfunktion wieder. Eine konkave Funktion sprifilr ein risikoaverses Verhalte
wahrend ein konvexer Verlauf fir Risikofreude stehin linearer Verlauf entspricl

einem risikoneutralen Verhalte

Sei nunS eine setige Zufallsvariable (hier z.B. moégliche Eeschaden durch e

Wetterrisiko) mit der xhtef(s) und seiW das (Anfangs-Yermdgen eines Landwir

Abbildung 2.15: Erwartungsnutzen

A

u(w)

f(s)

u(SA) := E(u(W-S))

EV o

E(S) | |
E(W-S)}= W-E(S) w

Y

Sicherheitspramie

Quelle: Eigene Darstellung
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Dann gilt wie oben zuné&chst einmal fur den Erwagtwert des Endvermébgens ohne

Versicherungsvertrag
w
EW - 5) =] W —s- £(s)] ds

Weiterhin ergibt sich fur den erwarteten Nutzen roBewartungsnutzen aus dieser

Alternative:
w
E(u(W - 5)) = j [w(W — $)] - £(5) ds

Dasjenige Vermoge®A welches denselben Nutzen stiftet, wie dieser eeta Wert,

bezeichnet man auch &@scherheitsaquivalentEs also gilt:
u(SA) = E(u(W - 5))

Diesen Betrag wéare ein Entscheider also maximatihegegen eine Situation ohne
Vertrag zu tauschen. D.h. er wirde auf die Differaru seinem (statistisch) zu
erwartenden Endvermog&{W-S)ohne Vertrag verzichten. Anders ausgedriickt wére e

also bereit, die Differen2
SP=EW -=5)—u(EW -¥5))),

die auch alsSicherheits- oder Risikopramie bezeichnet wird, maximal als Kosten
(Sicherheitszuschlag, Verwaltungskosten, etc. deersitherer®) fiir einen

Versicherungsvertrag in Kauf zu nehmen (s.h. Ahnitgi2.15).
Dabei gilt bei risikoaversen Entscheidéi > 0, da:

EW -8 zu (E(u(W - 95))) &

%8 Wir nehmen an, dagmaximal einen Schaden in Hohe Watannimmt.
9 Wennu invertierbar dargestellt werden kann.
0 vgl. Kapitel 4.1
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u(EW - 9)) = E(u(W - 5))

und die letzte Ungleichung aus d#&nsen-Ungleichuiy fir konkave Funktionem

folgt.

Die Erwartungsnutzen-Theorie erklart also, warumikoaverse) Entscheider bereit
sind, trotz zusatzlicher Kosten VersicherungsvgerabzuschlieRen. Der Grund daftr
ist die Existenz einer Nutzenfunktiandes Versicherungsnehmers. Allerdings sind an

diese Existenz von einige Bedingungen, auch Axiome genannt, geknupft:

* Axiom 1: Vergleichbarkeit oder Vollstandigkeit
Fir jedes Paar aus der Menge der Alternativeremi# der Beziehungen
a; < a, (man zieht, vor) oder
a, > a, (man ziehta, vor) oder

a,; = a, (indifferent zwischem, unda,).

e Axiom 2: Transitivitat
Ausa, < a, unda, < a5 folgta, < a; und
ausa; = a, unda, = a; folgt a; = as.

* Axiom 3: Stetigkeit

Gilt fur eine Alternativen,: a; < a, < a3, und fuhrta; zum Ergebnis; unda,
zum Ergebnisc;, so existiert eine Wahrscheinlichkeit p, bei damnndifferent
zwischena, und A[x;, x3 : p] ist, wobeiA[x;, x5 : p] die Alternative ist, bei

derx,; mit Wahrscheinlichkeit p ung; mit p-1 eintritt. Alsoa, = B[x,, X3 : p].

®1 S.h. bspw. ELSTRODT (2009, S. 220)
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* Axiom 4: Reihung

Stehen zwei Alternativer; und a, zur Auswahl, die zu den Ergebnissen
bzw. x, fuhren, wobeix; dem Ergebnisx, vorgezogen wird, und betragt
weiterhin die Wahrscheinlichkeit, dass eintritt, gleichp; und vonx, gleich

p2, dann wirda,; genau dana, vorgezogen, wenp, > p, gilt.
* Axiom 5: Unabhangigkeit

Unabhé&ngigkeit bedeutet, dass sich die BewertungiezwAlternativen nicht
andert, wenn beide Alternativen mit einer gleich&lternative verknipft
werden. Gilt also zwischen zwei Alternativen unda, mit den Ergebnissex,
bzw. x, die Beziehungy, < a,, so muss fir diese auch nach einer Verkntpfung
mit einer dritten Alternativer;, die mit Wahrscheinlichkeit p zum Ergebnig

fuhrt, ebenfalls folgen:
Alxy,x3 1 p] < Afxg, %3+ p]

Dabei sto3t gewohnlich das Axiom der Unabhangigé#tihals auf Grenzen. Beispiele
fur die Verletzung dieses Axioms finden sich z.B. ALLAIS (1953), oder SINN

(1980). Ein weiterer Kritikpunkt an der Erwartung&ren-Theorie ist die mangelnde
praktische Anwendbarkeit, da sich die Bestimmung @mapirischen Nutzenfunktion

oftmals als schwierig oder sogar unmdglich erweist.

Als alternative Entscheidungsregeln bzw. Risikomadke die Schwierigkeiten des

Erwartungsnutzenkriteriums teilweise umgehen, hied beispielsweise zu nentfén

* Erwartungswert-Varianz-Kriterium,
» Stochastische Dominanz,
* \Verteilungsmomente,

* Lower Partial Moments.

%2 BRANDES&ODENING (1992) und SCHMITZ (2007)
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So lassen sich insbesondere asymmetrisch- odet narimalverteilte Risiken bzw.
deren Dichtefunktionen oftmals nur bezuglich ihfedheren Verteilungsmomente
SchiefeundKurtosis (Wdélbung) unterscheiden und bewerten Ssine Zufallsvariable
mit dem ErwartungswetE(S) und der Varian2/ar(S) dann ist die Schiefe definiert

als:

_ E(S—E®)®
Var(S)3/2

Weiterhin ist die Kurtosig definiert als:

E((S—E(S)Y
o Var(S)?

Die sog.Lower Partial Moments(LPM) besitzen hingegen den Vorteil, dass keine
exakte Verteilung des Risikos vorausgesetzt werdersS®. Sie erfassen nur die
negativen Abweichungen einer Zufallsvariab&won einer vorgegebenen Schranke
Die allgemeine Definition des LPM-Mal3es der Ordnkautet:

LPM,(W;S) := E(max(W — S;0)k)

So gibt bspw. das LPM-MalR der Ordnung null die Weheinlichkeit fir das
Unterschreiten eines vorgegebenen Zielwertes arso atlie Ausfall- oder
Ruinwahrscheinlichkeit. Es steht in unmittelbarers@mmenhang mit den Risikomal3en
Value at Risk oder Probable Maximum L¥sswvelche in den Kapiteln 4. bis 6. als
Bewertungsgrofien von Verlustwahrscheinlichkeiters &icht eines \ersicherers

herangezogen werden.

Letztendlich stellt das Prinzip des Erwartungsmszaber trotz alledem ein in der
wissenschaftlichen Forschung etabliertes Entschegskriterium dar. Eine besondere
Bedeutung kommt dabei wie erwahnt der Risikoeihsgtgl eines Landwirts zu. In

Bezug auf den Abschluss von Versicherungsvertragem Absicherung von

% Sje kdnnen z.B. mit Hilfe der Monte Carlo Simidatbestimmt werden. Vgl. Kapitel 5.3.2.
% vgl. Abschnitt 4.3.3
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Ernteertragen existieren hierzu Studien wie beispigise in VON ALTEN (2008), oder
WEBERZet al. (2008). Zudem wird im Rahmen dieser Arbeit in Kalpb noch einmal

darauf eingegangen werden.

Bevor die Ergebnisse des Kapitels jedoch vorberditauf den nachsten Abschnitt
zusammengefasst werden, soll hier noch in einemzekurExkurs auf zwei
Gegebenheiten in der deutschen Landwirtschaft gampgen werden, die in dem

Zusammenspiel von Risiko und Risikomanagement ninktwahnt bleiben durfen:
Exkurs: Strukturwandel und Anderung der Kreditvergabericht linie (Basel I1)

Gab es 1991 noch ca. 643.000 Betriebe, die einghdcinnittliche Flache von ca. 30 ha
bewirtschafteten, so ist deren Anzahl im Jahr 2806 ca. 353.000 gesunken. Die

Durchschnittsflache ist dabei allerdings auf cahd&estiegen.

Tabelle 2.4: Strukturwandel in der deutschen Landwitschaft

Jahr Betriebe [Tsd.] durchs. GroBe [ha] Pachtanteil [%]
1991 642,7 26,5 53,3

1999 461,9 371 63,0
2003 412,3 41,2 63,9
2005 366,0 46,2 62,6

2006 353,3 47,9

Quelle: Eigene Bearbeitung in Anlehnung an BMELV (206, S. 95) und BMELV (2007, S. 62). Nur
Betriebe ab 2 ha LF.

Dieser Strukturwandel in der deutschen Landwirtschaft ist vor allem tureveierlei
Tatsachen gekennzeichnet. Zum einen ist mit derhsesxdden Betriebsgréf3en oftmals
ein hohererSpezialisierungsgradrerbunden, was zu einer gesteigerten Anfalligkeit
gegeniiber Wetterisiken fifittZum andern ist die Flachenzunahme oft durch Erhgh
des Pachtanteilsund weniger durch Flachenzukauf verursacht. Seugefener in
Deutschland im Jahr 1991 noch 53,3% und ist al%2m Jahr 2005 gestiegen. Dabei

% vgl. EBNETH (2003, S. 36) und 2.2.3
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betrug er in den neuen Bundeslandern sogar &%, 28ine hohe Pachtquote filhrt
allerdings zu einer geringeren Umsatzrentabilit&@fMergleich zu Betrieben, die pacht-
und schuldenfrei sind. So ist eine Folge darauhdiere Fremdkapitalbelastung dieser
Betrieb&’.

Diese Fremdkapitalbelastung flhrt zu einer weitdPeoblematik, der eine wachsende
Anzahl von Betrieben gegentbersteht. So geltendsett 1. Januar 2007 die neuen
Kreditvergaberichtlinien ,Basel II“. Fiur (landwirtschaftliche) Betriebe mit der
angesprochenen Notwendigkeit der Fremdkapitalaofiealkonnen sich diese euvtl.
erschwerend auswirken. Ein Ziel vorBasel 1l ist es, die pauschale
Eigenkapitalhinterlegung auBasel Idurch eine individuellere zu ersetzen. Dabei hat
die Hohe der Eigenkapitalhinterlegung direkt Eisfluauf die Hohe des Zinssatzes.
Insgesamt spielt zudem die Hohe des Ausfallrisites Kredites eine zentrale Rolle.
Dieses wird auf Grundlage eines sog. Ratings bestirdadurch wird versucht, die
zukinftige Wirtschaftskraft eines Unternehmens auwrteilen. Dabei kdnnen sich
wiederum Mal3nahmen zu dessen Risikoreduktion uhdHtng der Stabilitéat, wie zum
Beispiel der Abschluss einer Ernteversicherungeailkommenssichernde MalRnahme,

positiv auf das Rating auswirk&n
2.4 Zusammenfassung

Im zweiten Kapitel wurde aufgezeigt, dass auf eilagawirtschaftlichen Betrieb eine
Vielzahl von Risiken einwirken kann. Dabei wirdtsien folgenden jedoch nur mit den
Wetterrisiken beschéftigt, da sie sich als exogéeschaftsrisiken dem Einfluss des
Unternehmens weitestgehend entziehen und sie audchdichen Schaden fuhren
kénnen. Die verschiedenen Wetterisiken (im folgendech oft alsWettergefahren

oder einfach Gefahren bezeichnet) zeigen dabei zudem unterschiedlichik sta
ausgepragte Eigenschaften, wie deren 0ortliche Gaifidly, Schadenpotenziale und

Beeinflussbarkeit.

® vgl. BMELV (2006, S. 95)
7 vgl. (WEINBERGER, 1999, S. 16)
% vgl. ODENING (2002, S. 17) und GDV (1) (2006, 35)
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Den systematischen Umgang mit Risiken beschreibRdgkomanagementprozess.

kann sich ein Unternehmen mit Hilfeer Risikosteuerungsma8hme ,\ersicherung*
gegen diese Wetterrisik absichernDa eine Vielzahl von Versicherungstypen auf ¢
Markt der Ernteversicherungen existieren, werdeesaliin den néchsten Kapite
sowohl qualitativ als auch quantitatnaher untersucht. IAbbildung 2.16 ist noch
einmal Ubersichtlich das esagte aufgefuihrt und dargestehtjt welcher Art von
Risiken sich diese Arbeit beschéaftigt und an welher Stelle des
Risikomanagementprozess\Versicherungen gegen died¥etterrisiken enzuordnen
sind:

Abbildung 2.16: Risiken und Risikomanagemen

Unternehmens-Risiken
Geschafts-Risiken "
Endogen Exogen Markt-Risiken
Zins-Risiko Technologie Politik Lebensmittelpreise
Liquiditats-Risiko Personliches Risiko Recht Produktionsmittelpreise
Wahrungs-Risiko Management  [NEEERINN Pacht

Finanzierungs-Risiken

Risiken

Risikomanagement

\dentifizieren T Analysieren P Steeen P Kontrollieren

Risikosteuerung

Aktive Passive
Vermeidung Ubernahme
Verminderung (Risikostreuung)
Diversifikation Transfer

Kapitalmarkt

Quelle: Eigene Darstellung
Letztlich erklart da$rinzip desErwartungsnutzes) warum Versicherungen trc

hoherer Kosten als des zu erwartenden Schadenscibggsen werde
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3 Versicherungen als Risikomanagementinstrument

In diesem Kapitel wird zunachst ein Uberblick Ules aktuelle nationale wie auch
internationale Versicherungsangebot fur diese ArtAbsicherung landwirtschaftlicher
Bodenerzeugnisé® gegen Wetterrisiken gegeben. Im Anschluss werdéa d
verschiedenen Anséatze dieser Versicherungslosueigen Klassifizierung unterworfen
um darauffolgend deren jeweilige Vor- und Nachtegeauszuarbeiten. Hier soll jedoch
schon mal die Unterscheidung zwischen dem Prinzgp Spezialitat und der
Universalitatbei solchen Versicherungslésungen vorgenommenem€tdils typischer
Vertreter nach ersterem Prinzip ist die Hagelvéesiang zu nennen, bei der nur eine
Einzelgefahr in Deckung gegeben werden kann. Mdhingenversicherungen oder
sogar Allgefahrenversicherung bieten hingegen Sclgegen eine Vielzahl mdglich

auftretender Wetterrisiken. Diese folgen dem Ppirgr Universalit&t.

Im Mittelpunkt dieses Kapitels stehen die beidenuptiiagen dieser Arbeit, namlich
zum einen die Frage nach den Grinden fir ein Fehitear Mehrgefahrenversicherung
in Deutschland (Kapitel 3.3) und zum anderen wieséin Mangel am effektivsten
begegnet werden kénnte (3.5). Um wertvolle Hilfihstgen flr die zweite Frage geben
zu konnen, werden daflr in einem separaten Abdc{iut) die Vor- und Nachteile der

in 3.2 dargestellten klassifizierten Versicheruigahgen herausgearbeitet.
3.1 Uberblick Versicherungsangebot

Eine Zusammenstellung tber die verschiedenen Eergieherungen in der Welt und
deren jeweilige Ausgestaltungen existiert in eMietzahl von Literatur (vgl. EBNETH
(2003), WEBERet al. (2008), VON ALTEN (2008), LANGNER, R. (I) (20093;DV

(I) (2006), GDV (2007), PRETTENTHALEIRTt al. (2006)). An dieser Stelle soll daher
nur der aktuelle Stand in einer kurzen Ubersichédeigegeben werden. Daneben

erfolgt eine detailliertere Ausfihrung fur bestinemErnteversicherungen einzelner

% hzw. von Sonderkulturen, wie bspw. Obst, Weinisd@emiise, etc.
0 vgl. EBNETH (2003, S. 39)
™ Vgl. SCHLIEPER (1997, S. 4)
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Lander dort, wo auf deren spezielle Ausgestaltumg. bderen Typus im weiteren
Verlauf der Arbeit noch ndher eingegangen wirdsiza diese Arbeit hauptsachlich mit
Fragestellungen in Bezug zu einer deutschen Erteyaahrenversicherung
beschaftigen soll, beginnt die Zusammenstellungaeost mit einer Ubersicht des

heimischen Versicherungsmarktes.
3.1.1 Deutschland

Um die Marktlage in der Bundesrepublik - was dientBversicherungen angeht -
darzustellen, wird an dieser Stelle eine Trennungischen der Kklassischen
Hagelversicherung, wie sie in Deutschland schon Eede des 18. Jahrhunderts
existiert, und den seit einiger Zeit angeboteneneierungen der Hagelversicherung
vorgenommen. Fur eine  detalilliertere (historischeDarstellung des
Hagelversicherungsmarktes sei auch auf VEREINIGTEGHLVERSICHERUNG
VVAG (2004), ROHRBECK (1909) und KNOLL (1964) hingisen.

3.1.1.1 Die Hagelversicherung

3.1.1.1.1 Begriffsdefinition und rechtliche Grundlagen

Die Hagelversicherung stellt einen besonderen ZwergSchadenversicherung dar. So
versteht man nach V. FURTSENWERTH&WEIR (2001) urder Hagelversicherung
im engeren Sinne die Versicherung von Bodenerzesgni der Landwirtschaft des
Gartenbaus und des Weinbaus gegen Folgen des Eldggls Davon unterscheidet
sich die Hagelversicherung im weiteren Sinne, dge\W@rsicherung von Hagelschaden
als Bestandteil der Glasversicherung, der Wohngb#rsicherung, der
Hausratsversicherung, der Transportversicherung. ller Kraftfahrzeugsteilkasko-

versicherung beinhaltet.

Die allgemeine Begriffsdefinition ist in der Litéua dabei noch weitgehend einheitlich.
Umstritten ist jedoch, welcher Art das versichénteresse in der Hagelversicherung ist.
So war friher herrschende Meinung, dass die Hagtverung ein&achversicherung
sei. Dabei ging man von einem versicherten Interess den Bodenerzeugnissen als
Sachen aus, deren Wert in Hohe des Reifewerteghiedfin Schaden bezieht sich

allerdings auf den Wegfall eines moglichen Ertrbge.. Gewinns. Er hat nichts mit
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dem jeweiligen Sachwert des beschadigten Gegerestandtun, bzw. ist nur im Falle
eines Schadeneintritts bei voller Reife gleich hdobgesamt schreibt HUBER (2005,
S. 65) dazu treffend: ,Die Hagelversicherung zurcHyarsicherung zu rechnen,
rechtfertigt dies ebenso wenig wie ein Abstellehdan Sachwert der Erzeugnisse bei

Reife, gleichgtiltig, wann der Schaden eintritt".

Eine weitere, etwas ungewohnte Ansicht ist es, ¢agelversicherung als
Pflanzenunfallversicherungnzusehen. Denn ahnlich wie bei einer Unfallvéesiocng
richtet sich die Hoéhe der Entschadigung nicht ndeh augenblicklichen Verletzung,
sondern nach dem endgultigen Ernteverlust. So kemspielsweise bei Frihschaden,
wenn es sich nicht um Totalschaden handelt, des&dlaliche Ausmal auch erst kurz vor
Aberntung festgestellt werden. Aufgrund des Wagahstder Pflanzen kdnnen, je nach
Widerstandskraft, Pflege oder den vorherrschendgteihgsverhaltnissen nach einem
Schadeneintritt, Beschadigungen ausheilen oder sior noch verschlimmern. Es
bleibt jedoch festzuhalten, dass wie oben erwéicht die Pflanze als Sache bzw. deren
Heilkosten oder Wertminderung aufgrund von nichthmausheilbaren Hagelschaden
versichert ist, sondern der Ertrag, den das Bodengnis erbringen soll. Zudem ist es
nach HUBER (2005) nicht mdglich die Bestimmungen defallversicherung, die sich
als Personenversicherung darstellt, auf Pflanzeruvaenden, da es sich nach 8§ 90
BGB'? bei Pflanzen um Sachen handelt.

Ebenfalls existiert die Ansicht, die Hagelversichmay sei eineMischform aus
Sachversicherung und Gewinnversicheruwgbei sich der Teil Sachversicherung auf
den Versicherungsgegenstand in Hohe des im ZeitpieskkHagelschlags Gewachsenen
und der Teil Gewinnversicherung auf die Hohe deshnuicht Gewachsenen bezieht.
Jedoch wird auch dieser Ansatz unter anderem in KINQ964, S. 13) und HUBER
(2005, S. 65) abgelehnt.

2 Biirgerliches Gesetzbuch
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Etabliert hat sich vielmehr die Auffassung, dasssieh bei der Hagelversicherung
formal um eineErtragsversicherungderErtragsausfallversicherurfd handelt. So gibt
KNOLL (1964, S. 12) folgende Definition der Hagelsieherung an:

.Die Hagelversicherung ist eine Versicherung debdrtvags der bevorstehenden Ernte
gegen Teil- oder Totalausfélle, die durch Hagebghl entstehen, von denen die
Bodenerzeugnisse im Verlaufe ihres Wachstums edegifiem Zustande vor oder nach

der Trennung, aber vor dem Abfahren oder Drescké&offen werden*.

Die gesetzlichen Grundlagen der HagelversicherumgDeutschland bilden das
Handelsgesetzbuch (HGB), das Versicherungsaufgiebétz (VAG), sowie das
Versicherungsvertragsgesetz (VVG), bzw. die allgeere Hagelversicherungs-

bedingungen (AHagB).

In den AHagB ist geklart, wie der Versicherungswet bestimmen ist, wobei
grundsatzlich Bodenerzeugnisse nur der Menge nackichert sinff. So muss ein
Versicherungsnehmer fiir jedes Feldstlck in jedar im sogAnbauverzeichnigine
Versicherungssumme festlegen, welche sich nach \dEsicherten Erntewert richtet.
Ausschlagegebend fur den Erntewert sind dabei de &rofRen Flache (ha),
mengenmalig erwarteter Ertrag (dt) je ha und deartete Erlos je dt. Das Produkt aus
den letzten beiden Faktoren wird auch als ddéegktarwert bezeichnet, fur den der
Versicherer allerdings alljahrlich Mindest- und H&twerte festsetzen kann. Die
Notwendigkeit, den Versicherungsumfang auch beirjakhgen Vertragen jahrlich neu

zu bestimmen, ergibt sich aus dem Fruchtartenwéeal$elen Feldstiicken.

Um den Versicherungsnehmern, die sich im zeitigaihjghr noch kein Urteil Uber
Ertragsaussichten und erzielbare Preise gebildetrhalie Schatzung des Hektarwertes

zu erleichtern, wird lhnen zur Einreichung des Anlmzeichnisses (so@eklaration

 HUBER (2005, S. 66) spricht hier ebenfalls vom@mversicherung
™ Qualitatsschaden kénnen jedoch bedarfsweiseit¥ersichert werden
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eine Frist bis zum Mittag des 31. Maider am 1. Januar beginnenden

Versicherungsperiode gewahrt.

Dabei wird den Versicherten bis zur Deklarationwbhbis spatestens 31. Mai) - quasi
als Notbehef® - ein vorlaufiger Versicherungsschutz eingeraurbiese sog.
Vorausdeckundezieht sich dabei auf die versicherten Werte \degahres, bzw. im
ersten  Versicherungsjahr auf die im  Versicherunggagn vereinbarten
Versicherungssummen.  Weiterhin  sind durch das Zosamfallen  der
Versicherungsperiode mit dem Kalenderjahr, welchesh das Geschaftsjahr des
Versicherungsunternehmens sein durfte, in der HKagatherung keine sog.

bilanziellenPramienlubertrageuruckzustellen.

Ein Schadenfall ist der Versicherungsgesellschafhdn vier Tagen zu melden. Die
Versaumnis diese®bliegenheitspflichides Versicherungsnehmers zieht grundsatzlich
die Befreiung der Ersatzpflicht des Versichererghnaich. Da das Ausmald der
Schadigung erst nach der vollen Entwicklung derckduHagel verletzten Pflanze
abschlie3end beurteilt werden kann, findet die ABsaung moglichst erst kurz vor
dem Beginn der Ernte statt. Bei sehr frihen Hagélden erfolgt zudem nach Eingang

einer Schadenanzeige eine sdgrbesichtigung

Bei der Schadenfeststellung ermitteln die Sach&edsgen zunachst, ob die gesamte
betroffene Fruchtart versichert ist und ob die @rdlés Feldstlcks richtig angegeben
wurde. AnschlieBend wird festgestellt, welcher T8k Flache betroffen ist und wie
hoch (in Hundert Teilen) der mengenmafige Ertrahissie ist (Bestimmung der
Schadenquofd). Zudem wird der Versicherungswert, der ohne Heghg zu erwarten
gewesen ware, geschatzt. Dabei wird grundsatzliabtn wer angegebenen

Versicherungssumme ausgegangen, die der Versiadmrehmer im Anbauverzeichnis

> Fur Sonderkulturen teilweise erst bis zum 20i Jun

5 KNOLL (1964, S. 45)

" Hier ist der Begriff ,Schadenquote* nicht mit ey dem 4. Kapitel verwendeten Definition der
Schadenquote, nadmlich Schaden geteilt durch Beittagerwechseln. In der Terminologie von 4.
entspricht hier die Schadenquote der Bezeichnunpga&ensatz”. Trotzdem hat sich historisch der
Begriff Schadenquote fiir beide Grof3en etablierswesgen er oftmals zu Verwechslungen fihrt.
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eingesetzt hat. Sollte sich jedoch bei der Absahizherausstellen, dass insbesondere
der angegebene Ertrag iiberhoht ist, kann dikseversicherung/on der Ersatzpflicht
entfallen. Allerdings sind hier grof3ziigige Grenseitens des Versicherers eingeraumt,
weil es unmaoglich erscheint, den zu erwartendertelrert mit voller Genauigkeit
vorherzusagen, da das tatsachliche Ergebnis bspwWitterungsumstanden und der
Marktlage abhangig ist. Die Schadenauszahlung tesith dann durch Multiplikation

der Schadenquote mit dem (korrigierten) Versichgsurert.

Letztlich wird die ermittelte Schadenauszahlung l.ewim bedingungsgemalle
Selbstbehalte geklrzt. So werden bei einer vereiebbntegralfranchise(in der Regel

in der H6he von 8% der Versicherungssumme) Schédtarhalb dieser Schwelle nicht
entschadigt. Schaden, die hoher ausfallen als @ebadensgrenze, werden dagegen
voll ersetzt. Die Integralfranchise hat haupts@thlidas Ziel Bagatellschaden
einzudammen, um so den administrativen Aufwand dié& Schadenregulierung zu

senken.

Bei der Abzugsfranchisd€oftmals in Hohe von 10% im Sonderkulturbereichiplgt
hingegen ein genereller Abzug von 10% Punkten venetmittelten Schadenquote.
Dabei existieren auch Modelle mit gleitenden Sélkisaltsregelungen, deren

Eigenbehalt mit der Ho6he der Schadenquote abnimmit.
3.1.1.1.2 Die historische Entwicklung der Hagelversicherung

Die Hagelversicherung, deren Urspriinge nach KNO1964, S. 14) in Deutschland
liegen, hatte anfanglich mit grol3en Schwierigketenkdmpfen. So musste die alteste
deutsche Hagelversicherungsgesellschaft, die 178grligdete Braunschweigische
Hagelversicherungsgesellschasichon einige Jahre spater wieder schliel3en. Dabei
der Hauptgrund flr ihr schnelles Scheitern in ddridrhaften Beitragskalkulation zu
suchen, welche noch etlichen anderen Hagelvergsinihneim Laufe der Geschichte zum
Verhangnis werden sollte. Das alteste heute noch stebende
Hagelversicherungsunternehmen ist dfkecklenburgische Versicherungsgesellschaft
auf Gegenseitigkeitveswegen sie auch als ,Pionier der deutschen liAargeherung”
gilt SCHMITT-LERMANN (1984, S. 248).



3 Versicherungen als Risikomanagementinstrument 45

Als weiterer Einschnitt in der Hagelversicherundt glie Grindung der ersten
Hagelversicherungsaktiengesellschaft — die Berlidagelassekuranzgesellschaft - in
Berlin (1822), die anders als die Versicherungsmerevon Anfang an ihr
Geschaftsgebiet auf weite Teile Deutschlands awtmeh versuchte, um den
Risikoausgleich zu verbessern. Zudem war sie dage ddnternehmen, das eine
Hagelversicherung zu einem festen Beitrag anbot usdmit auf das
\orbeitrag/Nachschuss-System  der VVa®'s verzichtete. Im Zuge der
Industrialisierung wurden zahlreiche weitere Akgegellschaften gegriindet, die zudem
als interessante Anlagemaglichkeit entdeckt wurdendass sich deren Marktanteile in

der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts stetigra@egten.

Ein weiterer Wendepunkt in der Historie stellt di@indung derNorddeutschen
HagelversicherungsgesellschaftG.”® im Jahre 1869 dar. Diesem Versicherungsverein
gelang es auf Grund seiner engen Beziehungen aiisb&mndischen Verbanden und
seiner von Anfang an deutschlandweiten Tatigkeierhalb von nur sieben Jahren die

Spitzenstellung unter den deutschen Hagelversioheiezunehméfs.

Eine spezielle Situation stellte sich im Studen Behiands auf Grund der klimatisch
bedingten besonders hohen Hagelgefahrdung dare iesondere Risikoexponierung
fuhrte dazu, dass selbst groR3flachig tatige Veesiomgsunternehmen keinen
Versicherungsschutz anboten oder sich nach kurggmdeder zuriickzogen. Im Jahre
1884 wurde dieser Missstand durch die erste Oftmtechtliche

Hagelversicherungsanstalt der Welt  der Bayerischen Landes-
hagelversicherungsanstalizw. der heutigen Versicherungskammer Bayern, lemo

Damit war die dritte Unternehmensrechtsform intdagelversicherung geboren.

Gab es auch fur die verschiedenen Gesellschaftehaimfie der Jahre immer wieder
Auf- und Abstiege, wie bspw. durch die beiden Whdtlye oder die Inflation 1923, so

VVaG = Versicherungsverein auf Gegenseitigkeit

auf Gegenseitigkeit. Vorlaufer der Rechtsform \desicherungsvereins. Hier synonym verwendet.
8 vgl. KNOLL (1964, S. 15)

8 vgl. VERSICHERUNGSKAMMER BAYERN (2009)
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kam mit dem Zusammenbruch des Deutschen ReicheS [Ebch der heftigste
Rickschlag fur die Branche, da ca. 48% der landahdftlichen Nutzflache hinter dem
,Eisernen Vorhang“ lagéA So wurden die Versicherer aus den unter polnische
Verwaltung stehenden Gebieten vertrieben und diggelarsicherung in der
sowjetischen Besatzungszone monopolisiert. DiessviBkiung fuhrte nicht nur zu
erheblichen EinbuBen bei den Versicherungspramigondern auch zu einer
Verschlechterung der Verwaltungskosten und derkBisrteilung, da zum Einen die
Verwaltung von GroRRbetrieben im Osten kostenguresfigigen konnte und andererseits
die niedrige Hagelgefahrdung einen optimalen Aushleu den sudlichen Landern

darstellte. Die Folge war eine starke Konzentraties Hagelversicherungsmarktes.

Trotz des teilweise schwierigen Umfeldes hat sidr Gesamtbestand lber den
Zeitraum seit Mitte der flnfziger Jahre des 20rdahderts von knapp 1,5 Mrd. Euro
auf ca. 12 Mrd. Euro Versicherungssumme im Jahr@7 2fast verzehnfacht (vgl.
Abbildung 3.1). Dabei stiegen die Gesamtbeitragsgimen im selben Zeitraum von
ca. 21 Mio. Euro (1954) auf 134 Mio. Euro (2007gl(Wiabelle 8.1 im Anhang).

Abbildung 3.1: Entwicklung Versicherungssumme in de Hagelversicherung [in Tsd. Euro]
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Quelle: Tabelle 8.1

8 vgl. HUBER (2005, S. 20)
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Im Jahre 1993 fand schliel3lich der bislang groR3tesammenschluss zweier
Hagelversicherungsunternehmen statt. So wurdenbdiden Versicherungsvereine
Norddeutsche Hagelversicherung und depziger Hagelversicherungron 1824 zur

VereinigtenHagelversicherunyVaGverschmolzen
3.1.1.1.3 Zur Gegenwart und Marktubersicht

Im Jahr 2007 hat die Vereinige Hagelversicherungamumen mit ihrer 100%-igen
Tochtergesellschaft der Kélnischen Hagel-VersichgsdAG einen Marktanteil von ca.
58%. Zusammen mit der Gartenbauversicherung, die suf die Versicherung des
Sonderkulturbereichs von Baumschulen und des Uasagbaus spezialisiert hat,
verfugt die Agro-Risk-Gruppe uUber einen Marktantgibn knapp 66%. GroRte
Hagelversicherungsaktiengesellschaft ist die Muechnund Magdeburger
Agrarversicherungs-AG mit einem Anteil von 15%. fakgt die Versicherungskammer
Bayern mit ca. 13 % Marktanteil. Daneben existiareoh ca. 8 weitere Gesellschaften,

meist kleinere VVaG’s, mit einem Anteil von jewallster 2,5% (vgl. Abbildung 3.2).

Abbildung 3.2: Marktanteile 2008 am Beitrag in derHagelversicherung Deutschland
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@ Vereinigte Hagel DOGartenbau-Versicherung BKolnische Hagel

Quelle: Eigene Darstellung. TECHNISCHE ZIFFERN DERHAGELVERSICHERUNG (2010)
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Insgesamt sind heutea. 60-70% der landwirtschaftlichen Nutzflache gegen He
versichert®. Dabei zeigt sich rein auf die Flache bezogen dativehomogenes Bild de
Versicherungsdichte in Deutschland (vAbbildung 3.3). DerGrolteil des Beitrags
resultiert aus Getreidand Hulsenfriichten mit einem Anteil von knapp 30Ptese
Fruchtgattungerbilden auch den flachenmal3grodten Anteilam Gesamtbestan
Danach folgen Kernobst (Apfel und Birn, Rapsund Weinkulturen. Hier iszu
beachten, dass insbesore fur Kernobst der hohe Anteil am Gesamtbeitrus der

hohen Hagelempfindlichkeiind dem vergleichsweidgehen Hektarwe folgt.

Abbildung 3.3: Versicherungsdichte und Anteile Fruchtgattungel am Gesamtbeitra¢
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Quelle: Eigene Darstellung VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (1) (2007)
3.1.1.2 Erweiterungen der Hagelversicherung

Ein Angebot,sich gegen weitere Wetterrisiken neben Hagel abkag, bieten derzeit
die beiden de Markt dominierenden Versicherungsgesellschaftedmlich die
Vereinigte Hagelversicherung VVaG und die Minchnend Magdburger

Agrarversicherung AG, a

8 GDV (2008, S. 12)
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Miinchner und Magdeburger Agrarversicherung AG

Die Munchner und Magdeburger Agrarversicherung A&eb neben den klassischen
HagelversicherungspolicerHagel-Classic und Hagel-Fix auch zwei erweiterte
Deckungsmadglichkeiten an. Beim Produkt ,Hagel-Stsend dabei zuséatzlich zum
Hagelrisiko die Gefahren Sturm, Starkregen undtFgegen einen fixen Zuschlag von
1% auf den Hagelbeitragssatz versicherbar. Danekistiert mit dem Produkt ,Hagel-
Maxi“, welches daruber hinaus noch zusatzlich defa@Gren durch Hochwasser und
Trockenheit gegen einen Zuschlag von 2,5% (auf Hegelsatz) abdeckt, der am
deutschen Markt umfassendste Versicherungsschugzist dabei auch der einzige
Versicherer, bei dem derzeit das Risiko Trockenineileckung gegeben werden k&hn
Dabei ist jedoch zu beachten, dass die DeckungssumnanLandkreis stark beschréankt
ist™® sodass aus Sicht des Versicherers zwar einer Wildung entgegengesteuert
wird und somit ein gewisser Ausgleich im KolleRfigewahrleistet ist. Auf der anderen
Seite kann man jedoch in diesem Fall nicht vonreifig alle Versicherungsnehmer frei

zuganglichen Produkt sprechen.

Aus der Art der Beitragsberechnung in Form fixes@hldge zum Hagelbeitragssatz
wird zudem der Ansatz bei der Tarifierung diesehMefahrenversicherungsprodukte
ersichtlich. Durch diese fixen Zuschlage bleibt gidividuelle Risikogefahrdung der
einzelnen Landwirte fur diese Gefahren zunachst béi Vertragsabschluss - auch ex-
ante genannt - unbertcksichtigt. Eine Regulieruag Rramienhdhe erfolgt hingegen
durch eine nachtragliche (ex-post) Anpassung, dire Abhangigkeit vom
Schadengeschehen vorgenommen wird. Diesen dedul&iveatz bezeichnet man auch
als sog. Erfahrungstarifierun§’. In Zusammenhang mit der oben erwdhnten
Beschrankung der Deckungen stellt er eine einfabkiglichkeit dar, um bei

Neueinfihrung eines Produktes zunachst eine gewissadenerfahrung zu gewinnen,

8 vgl. MUNCHENER UND MAGDEBURGER AGRARVERSICHERUN®009), WEBERet al.
(2008, S. 20)

% vgl. LOSCHE&WOLFF (2008)

8 vgl. Kapitel 3.3.2.2

Zur Erfahrungstarifierung s.h. auch den ExkurkKapitel 4.3.2.1
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ohne der Gefahr der Antiselektion zu stark ausgeget seifi’. GroRer Nachteil einer
solchen Vorgehensweise ist dagegen gerade diesechf@ekung des
Versicherungsmarktes, weswegen sie fur eine grdfdf@ Einfuhrung einer

Erntemehrgefahrenversicherung nicht in Frage kommt.

Einen anderen (induktiven) Ansatz verfolgt hingeden Vereinigte Hagelversicherung

bei ihrem Tarifierungskonzept fur eine Mehrgefalesicherung.

Vereinigte Hagelversicherung VVaG

Die Palette der Mehrgefahrenversicherungsproduété/dreinigten Hagelversicherung
ist in den letzten Jahren sukzessiv erweitert war@® existiert seit dem verstarkten
Aufkommen von Pflanzen, die zur Energiegewinnungedaut werden, eine spezielle
erweiterte Deckung, die auch Sturmschaden nebeelstdgiden beinhaltet. Weiterhin
bietet der Versicherer eine Zusatzdeckung fur tweste Kulturen an, die in
Zusammenhang mitHagelfolgeschadenentstehen koénnen. Hier sind z.B. die
Qualitatsversicherungvon Kernobst, die auf die Nichterfillung von bestiten
Qualitatsmerkmalen innerhalb geschlossener Liefeége abzielt, oder diRingfaule

Krankheit bei Kartoffeln zu nennen.

Eine umfassendere allgemeine Deckung bietet dieeiMgte Hagelversicherung
hingegen erst seit Anfang November 2007 mit ifBecufarmi-Produktlinie an. Bei
dieser konnen derzeit fur sémtliche klassischerdvamschaftlichen Kulturen drei
aufeinander aufbauende Paketvarianten abgeschlosgenden. So bildet die
Basisversion daSecufarm1-Paket, welches das Hagelrisiko abdeckt. Darlbexuls
sind beiSecufarmi3 zusatzlich die Gefahren Sturm und Starkregendisichtigt und
bei Secufarfi5 weiterhin die Risiken Frost und Auswinterung, d&ss zusammen

insgesamt funf Gefahren abgesichert werden kénnen.

8 \Vgl. zum Thema Antiselektion und Unsicherheiten Markteinfithrung auch 3.3.2
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Secufarm®s

+Frost &
Auswinterung

Secufarm'3

+Sturm & Starkregen

Secufarm°®1
Hagel

Bei der Pramiengestaltung wird dabei die Systematike sie auch bei d¢
Hagelversicherung zu Grunde gelegt angewend&. Danach existieren firr jed
Paketsowohl _einregionaler Gefahrdungsfak sowie (pro Paketjruchtartspezifisch
Zu- und Abschlage. Bei « Bestimmung dieser GréRen wird mang
Schadenerfahrunguf ein komplexes System aus relevanten Datenndimem Risik-
GIS (Geo-InformationSystem) zusammenflieBen, zuriickgegritfeAuch wenn durch
die paketweise Zusammenfassung der Ri€* noch keine einzelgefahrenspezifist
Beitragserhebung stattfiet, so ist diese Art der Differenzierung jedoch,swdie
Bestimmung der fairen Pran®® angeht, sehr viel genauer als die Systematik sen

Zuschlage der Munchner und Magdeburger Agrarveesicig AG

Nicht nur im Hinblick auf das Angebot verschiedeerweiterterDeckungen und dere
unterschiedlicher Beitragsberechnung unterscheiden sich
Mehrgefahrenversicherungsprodukte dieser beidensidfarer. Auch bei de

Ausgestaling der Policen gilt «, die unterschiedlichen Versicherungsbedingun

8 vgl. Kapitel 4.

Ausfihrlicheres dazu in Kapitel

und der damit verbundenen Mittelung Gber alle Hyeahrenpramien eines Pake
92 vgl. Kapitel 4.2
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hinsichtlich verschiedener Selbstbehalte und sperieDeckungsausschlisse zu
beachtefY.

SchlielZlich bleibt noch ein wesentlicher Aspekt der Betrachtung des deutschen
Mehrgefahrenversicherungsmarktes mit Blick auf Miarkte anderer Lander, deren
Situation im folgenden vorgestellt wird, festzubkalt So existiert bislang bis auf
einzelne (kurzfristige) Ausnahménkeine staatliche Unterstiitzung der Pramien oder

sonstiger Hilfen, wie der Ubernahme der Riickversighg von Ernteversicherungen.

Zum Schluss muss letztendlich aber festgehalterdemerdass man auf Grund des
erwéahnten regional stark eingeschrankten Versicigmangebotes der Minchner und
Magdeburger Agrarversicherung fur erweiterte Degamund der bislang nur mafigen
Akzeptanz des Angebot@sder Vereinigte Hagelversicherung VVaG (noch) nicbn

einer ,echten* Mehrgefahrenversicherung in Deutetilsprechen kann.
3.1.2 Uberblick tiber andere Lander

Ist der Markt fir Mehrgefahrenversicherungsprodukie Deutschland noch
Uberschaubar und auch in seiner historischen Ekiwig, mit Ausnahme der
Hagelversicherung, noch in den Kinderschuhen, sigtiesen in andern Landern
teilweise dagegen schon seit Jahrzehnten Erfahnunget der umfassenden
Absicherung der landwirtschaftlichen Bodenproduktourch Versicherungslésungen.
Dabei hat sich das Angebot teilweise in manchendeé&n wie beispielsweise den
Vereinigten Staaten sehr untbersichtlich und komgletwickelt, weswegen hier nur

ein einfacher Uberblick gegeben wird.

In Tabelle 3.1 sowie in Abbildung 3.5 sind fur wdriedene Staaten die

unterschiedlichen Versicherungsansatze dargedielei sei erwahnt, dass sich diese

% vgl. AHMGVBO07 (2007) und MUNCHENER UND MAGDEBURGEAGRARVERSICHERUNG
(2009)

wie in Baden-Wurttemberg bis zum Jahre 1997 f@thgelversicherung TAFFERNER (2009), oder
in Sachsen fur die Versicherung des Weines gegest Bb dem Jahre 2009.

% fiir Secufarm5 nach LANGNER, R. (1) (2009)

94
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Arbeit ausschlie3lich auf Ertragsausfallversichgam beschrankt und somit
Versicherungsprodukte, die auf die Absicherung vBnésen abzielen, nicht
beriicksichtigt sind. In dieser ersten Ubersichtdsinunachst die Anzahl der
versicherbaren Wetterrisiken (Gefahren) sowie diwvejlige Partizipation an den

Versicherungssystemen in den einzelnen Landerresitaid.

Tabelle 3.1: Uberblick Ernteversicherungen

Versicherbare Primien- L
Gefahren subvention Partizipation
(Anzahl)

Danemark 5 - k.D.
Deutschland 5-7 (s.h. oben) - 70%
Frankreich 5 35-40% 25%
Griechenland 6 80% k.D.
Italien 9 50-80% k.D.
Japan 10 55% k.D.
Kanada 9 66% 56%
Litauen 4 50% 10%
Luxemburg 8 50% 10%
Niederlande 5 Bis 65% k.D.
Osterreich 8 (vgl. 3.2.3) 50% >50%
Polen 6 35-40% k.D.
Portugal 9 40-80% 25%
Rumanien k.D. 50% 45-60%
Schweden 1 50% k.D.
Schweiz 12 - k.D.
Slowakei 8 35% >30%
Slowenien 6 30-50% 18-20%
Spanien Umfassend (vgl. 3.2.1) 35-65% 30%
Tschechien 8 35% 35%
USA Umfassend (vgl. 3.2.1) 35-100% 80%
Zypern 11 50% 70%

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an LANGNER(2010, S. 3), LANGNER, R. (I) (2009, S.
78), WEBER et al. (2008, S. 15), VON ALTEN (2008, S. 93 und 133), ERNANDEZ-TORANO,
1999), SCHWEIZER HAGELVERSICHERUNG (2009), PROPLANTA (2009). EU-KOMMISSION
(1) (2006). (k.D. = keine Daten)

Den meisten Ernteversicherungen auflerhalb Deutsthlaist, was eine

Mehrgefahrenversicherung angeht, dabei eine sthatlBeteiligung an den Pramien
gemeinsam, weswegen der Anteil an dieser eberdaligestellt wurde. Dabei ist zu
beachten, dass sich dieser in manchen Landerncje @afahr und Ausgestaltung der

Vertrage unterscheiden kann.
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Neben einer Pramiensubvention existieren zudeninzelen Landern auch staatliche
MalRnahmen zur Unterstitzung der Erstversicherungswhmen bei der
Ruckversicherung. Zudem finden sich, neben diemech in einigen Landern zusatzlich
staatliche  Nothilfeprogramme in Form von Katasteptronds, welche
aulBergewoOhnliche Schadenereignisse abdecken sollgnen weiterfihrenden
Uberblick tUber diese beiden Mittel fur die einzelriginder erhalt man ebenfalls in der

eingangs des Kapitels 3.1 angegebenen Literatur.

Abbildung 3.5: Uberblick Subventionshéhen Erntevergherungen in Europa

Subventionshéhen von Ernteversicherungen
in der Europdischen Union

Subwentionen in % der Gesamtpramie

=10
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e
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Quelle: EU-KOMMISSION (2007), LANGNER, R. (I) (2009, S. 78)
3.2 Klassifizierung von Versicherungslésungen

Die oben aufgefuhrten Ernteversicherungen lasseh siuf verschiedene Arten
systematisieren. Neben der erwahnten Unterscheidumigchen Spezialitat und
Universalitat solcher Angebote im Hinblick auf édiezahl der versicherbaren Gefahren
existieren weitere Eigenschaften, nach denen disidkeerungstypen unterschieden

werden konnen. Wie in WEBE& al. (2008) werden im folgenden drei
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Hauptkategorien von Ernteversicherungen untersehi
Ertragsgarantieversicherung, Indexbasierte Versicherung sowie
Ertragsverlustversicherung. Die wesentlichen Unterscheidungsmerkmale flr e
drei Arten sind irAbbildung 3.6 dargestellt.

Abbildung 3.6: Klassifizierungder Versicherungslésungen

Ertragsgarantie- Indexbasierte- Ertragsverlust-
Versicherung Versicherung Versicherung
Wetterderivate Regionalertrags
-Versicherung
Anzahl versicherbarer Risiken sehr hoch gering sehr hoch hoch
i Index- Index-
Auszahlungsbasis schadenbezogen — P m— schadenbezogen

Referenz der einzelbetrieblich

Auszahlungsbasis oder regional regiona regiona einzelbetrieblich
Ursachen- Ursachen- Ursachen- Ursachen-
Schadenbemessun
g unabhangig unabhangig unabhdngig abhangig

Quelle: Eigene Darstellungn Anlehnung an WEBER et al.(2008, S. 16)

Dabei zahlen hier jedoch, anders alsWEBERZet al. (2008) zu den Indexbasierte
Versicherungen neben derWetterderivaten auch die Regionalertras- oder
Regionsertragsversicherun¢. ~ MURBHOFF&HIRSCHAUER  (200¢  hingegen
unterscheideawei Kategorien von Versicherungssyste: Die schadenbezogen und
die indexbezogenenVersicherungen. Wahrend dort unter den indexbezat
Versicherungen  ebenfalls Wetterderivate und Redpgomagsversicherunge
subsummiert werden fallen unter die schadenbezogenen Versicherungesn

Ertragsgarantieversicherung, die dals Hofertragsversicherungpezeichnet wird, un
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die Ertragsverlustversicherung, diextrem(wetter)- Versicherungenannt wird. Da
jedoch der Begriff ,extrem* oft zu der Annahme \e#tet, dass bei dieser Art von
Versicherungstyp nur katastrophale Schadensersigrabgedeckt werden konrten
soll die Bezeichnung Extremwetterversicherung esdr Arbeit nicht weiter verwendet
werden. Vielmehr werden unter Ertragsverlustversighgen solche Versicherungen
verstanden, die &hnlich ausgestaltet sind wie issische Hagelversicherung, bei der
nur sehr geringe Selbstbehalte die Regel (bei Ackdten bspw. 8% der

Versicherungssumme des Feldsti&ksind.

Im Anschluss werden nun fir die drei oben dargksteVersicherungsmodelle sowohl
deren Funktionsweise erlautert wie auch jeweils Amdungsbeispiele gegeben, um

diese durch einen praktischen Bezug besser zuebherst

3.2.1 Ertragsgarantieversicherungen

3.2.1.1 Funktionsweise

Bei der Ertragsgarantieversicherung wird fur jeddti¢ ein bestimmter Ertragswert,
der sogStrike-Level als Basis fir eine Schadenauszahlung zu Gruntegtgeils
Strike-Ertrag sind prinzipiell zwei unterschiedicReferenzarten wahlbar: Zum einen
eine innerbetrieblichewie bspw. der durchschnittliche historische Fladrgag der
entsprechenden Kultur des versicherten Betriehes, anderen einaul3erbetriebliche
GroRRe, wie z.B. der durchschnittliche historischécRkenertrag eines geographischen

Umkreises. Unterschreitet nun der einzelbetrieklidrtrag fir eine Kultur in der

Versicherungsperiode diesen Strike-Level, kommzwasVersicherungsleistung. Damit
ist eine Kompensation durch die Versicherung unafigg von der tatsachlichen

Schadenursache.

% vgl. auch MUBHOFFet al.(2006)
7 vgl.3.1.1.1.1
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3.2.1.2 Beispiel: USA und Spanien

Als klassische Beispiele fur die praktische  Anwamglu einer
Ertragsgarantieversicherung werden hier die Losurages den USA und Spanien kurz
vorgestellt. Fur einen tieferen Einblick sei jedodispw. auf BERG (2002),
WEBERet al. (2008), FOCKet al. (2008), VON ALTEN (2008), SCHLIEPER (1997)

verwiesen.
USA

Das amerikanische Versicherungssystem wurde bdesite der dreil3iger Jahre des
letzten Jahrhunderts eingefihrt. Das oberste Organ aktiven Steuerung bzw.
Abwicklung der Versicherungsgeschafte mit den pemaVersicherungsunternehmen
stellt dabei die Federal Crop Insurance CorporationFCIC) da. Diese wird
beaufsichtigt durch dieRisk Management AgencyRMA), die wiederum dem
amerikanischen Landwirtschaftsministerium, ddunS Department of Agriculture
(USDA), untersteht. Das Angebot an Versicherungzgpten, die teilweise aufeinander
aufbauen, ist dabei im Laufe der Jahre sehr stastiggen. Insgesamt kann man
zwischen den Angeboten der Ertragsgarantieversiagerder sogMultiple Peril Crop
Insurance(MPCI), und den verschiedenen Arten von Erléselesiungen, wigncome
Protection (IP), Crop Revenue Covergag@CRC) oder Revenue AssurancéRA),
unterscheiden. Hier wird nun im weiteren das Angelas Ertragsgarantieversicherung

vorgestellt:

Die MPCI bietet dabei nicht nur die Méglichkeit ddrsicherung gegen wetterbedingte
Ertragsverluste wie durch Hagel, Sturm, Starkredanst oder Trockenheit, sondern
auch durch weitere Gefahrenquellen wie Insektetibeter Pflanzenkrankheiten und
Wildschadeff’. Die Entschadigungsleistung berechnet sich dabeiSchadenfall) aus
der negativen Abweichung des einzelbetrieblichetraBes y zum Referenzertrag

multipliziert mit einem Referenz-Preis. Der Referernragy,,y wird auf Grundlage

% vgl. WOLF (1998), RISK MANAGEMENT AGENCY (2008)
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einzelbetrieblichelErtragsdaten, deictual Production Historykurz APH, festgelegt.

Dabei mussen diese mindestens fur einen Zeitraum wer Jahren vorliegen, da
ansonsten Pramienzuschlage oder Deckungskirzungegenommen werden. Dem
Versicherungsnehmer stehen nun verschiedene Aaftigesismoglichkeiten offen. Er
kann zum einen als Strike-Levekrschiedene Deckungsgrade als prozentuale
Anteile von 50% bis 85% seines APH, wéhlen. Zumeaex kann er den prozentualen
Anteil g des erstatteten RefereRrzeisesPzy4, der von der RMA festgelegt wird,

zwischen 55% und 100% verandern.

Entschadigung = B+ Prya - max (0, Yapy —¥) (3.1

Dabei ist die Versicherung von 50% des APH in Kambibn mit 55% des RMA-
Preises als Grunddeckung bis auf eine Verwalturigggekostenfrei. Sie wird auch als
catastrophic coverag@CAT) bezeichnet. Die anderen Mdglichkeiten desdestaltung
werden Buy-Up genannt. Bei der CAT werden somit maximal 27,5 We®
entstandenen Totalschadens entschadigt. Mit Hide Buy-Up-Deckungen kénnen
weiterhin maximale Entschadigungsleistungen bis ,881%® ein minimaler Eigenbehalt

von 15%, erreicht werden.

Damit sind aber hohere Pramien verbunden, die fedeeederum bis zu 50%

(degressiv) staatlich subventioniert wertfen

Insgesamt berechnet sich dabei die faire Pramieifig gewahlte Versicherungslosung

gemaR dem versicherungsmathematischen Hauffsais (3.1) nach:
Pramie = E[B - Prya - max (0, a * Yapy — ¥)]

wobei E (-) den Erwartungswertoperator darstellt.

% vgl. BERG (2002)
190 vgl. Kapitel 4.
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Angemerkt sei hier noch, dass zur MPCI neben deih @#l Buy-Up Deckungen als
weitere Bausteine auch déroup Risk PlanGRP), welcher in 3.2.2.2 beschrieben ist,

101

und dasNon-insured Assistance PrograidAP) " gehdren.

Spanien

Das spanische Ernteversicherungssystem in seirggnggirtigen Form besteht seit
Ende der 1970iger JatiPé Dabei nimmt der Verband AGROSEGURO eine zentrale
Rolle ein. Als von privaten Versicherungsunternehme geschaffener
Mitversicherungspool, der rechtlich eine Aktiendlsebaft darstellt, Gbernimmt er alle

zur Organisation der Ernteversicherung relevantgig@ben.

Insgesamt hat sich, wie in den USA, auch auf deamisphen Versicherungsmarkt eine
breite Produktpalette entwickelt. Diese lasst sichwei Arten von Versicherungstypen
kategorisieren. So wird sowohl eine Ertragsverleistiicherung gegen die Gefahren
Hagel, Frost, Sturm und Uberschwemmung als auoh Eitragsgarantieversicherung
gegen samtliche witterungsbedingte und nicht witigsbedingte Risiken angebat®h
Dabei ist das Angebot fiir beide Typen jedoch kabhéngig. Eine Ubersicht findet
sich hierzu in SCHLIEPER (1997).

Die angebotene Ertragsgarantieversicherung von éngetreide (Seguro Integral de
Cereales de Invierno en Secano) arbeitet dabeirinzip wie eine CAT oder Buy-Up
Police in den USA. D.h., wie bei diesen Deckungearebhnet sich eine
Entschadigungsleistung aus der negativen Abweicli@sgeinzelbetrieblichen Ertrages
zum Referenzertrag multipliziert mit einem Referéheis. Der Referenzpreis wird
ebenfalls staatlich festgelegt. Im Unterschied aarerikanischen Lésung wird der

Referenzertrag jedoch nicht auf Grundlage einze#igicher Ertragsdaten festgelegt,

101 y/gl. VON ALTEN (2008, S. 124), (WEINBERGER, 1999)
192 ygl. FOCK et al.(2008)
103 ygl. VON ALTEN (2008)
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sondern _je _nach Regioauf unterschiedliche Niveaus begrenzt. Der pramdat
Deckungsgradt ist hier auf 65% bis 70% beschraiikt

Ebenfalls wie in den USA sind zu dieser Grunddegkansatzliche Versicherungen
(Seguro Complementario) abschlieBbar. Der Anteil staatlichen Subventionen
erstreckt sich dabei auf insgesamt durchschnitB2% bis maximal 50% der Pramien
FOCK et al.(2008).

3.2.2 Indexbasierte Versicherungen

3.2.2.1 Funktionsweise

Im Unterschied zu den eben vorgestellten Ertragsgi@versicherungen als
schadenbezogene Versicherungen ist bei den indegéeen Versicherungen fur eine
Versicherungsleistung nicht der Nachweis eines @t notwendil®. Vielmehr ist
eine mogliche Entschadigung an einen bestimrmdex gekoppelt. Diesem Index kann
nun entweder eine output- oder ertragsbezogene eGodlér aber eine den Ertrag
beeinflussende Wettergro3e zu Grunde liegen. ErStersicherungstypen werden auch
Regional oderRegionsertragsversicherunggenannt. Letztere fihren zum Begriff des
Wetterderivates Gemeinsam ist beiden Losungen, dass eine Entgcmdsleistung
nicht abhangig ist vom tatsachlichen Schadengeschdks versicherten Betrieb®s
Damit ist auf der einen Seite das moralische RiSikeinerseits gering, es verbleibt
jedoch ein Restrisiko beim Landwirt, da es fallveeentweder zu einem betrieblichen
Schaden kommen kann, ohne dass eine Entschadigufaigt,e oder trotz
Schadenfreiheit eine ,Entschadigungs“- Zahlung dfetwird*®

Fur beide Arten werden im folgenden nun kurz Anwergsbespiele vorgestellt.

194 ygl. WEINBERGER (1999), FOCKt al.(2008) und AGROSEGURO (2001)

195 1n diesem Zusammenhang wird in 3.4.2.2 der Bfegyérsicherung” noch einmal diskutiert.

196 Ausnahme bei Regionsversicherungen, wenn GraBbetden Ertrag einer ganzen Region
beeinflussen.

107 vgl. 3.3.2.1.2

198 v/gl. hierzu die Kapitel 3.3 und 3.4
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3.2.2.2 Regionalertragsversicherung - Beispiel: USA

Als dritte Saule der amerikanischen MPCI neben @&T und Buy-Up Policen,
existiert in den USA seit 1993 d@&roup Risk Plan(GRP). Bei diesem wird eine
Entschadigung fallig, wenn der Ertragsdurchscheiiter bestimmten Kultur in einer
festgelegten Region (z.B. county) unter einen wbmiten Referenzertrag fafit

Technisch gesehen sind somit GRP-Policen mit anTéeminb6rsen gehandelt@&ut-

Optionen die an Wert gewinnen, wenn der zugehdrige Bastswe diesem Fall der
regionale Durchschnittsertrag, unter einen festete Preis (Referenzertrag) fallt,

vergleichbar.

Ebenso wie bei der Buy-Up-Coverage kann der Laridweirschiedene Deckungsgrade
a von 70% bis 90% des county-Ertrages als StrikeeLevahlen. Als Referenzpreis
kann er dabei Anteile8 von 65% bis 150% des RMA-Preises wéhlen. Je nach

Ausgestaltung wird die Versicherungspramie vom tStahventioniert?.

Durch das geringe moralische Risiko und einen gennVerwaltungsaufwand bei der
Schadenregulierung - da anders als bspw. bei déirB@akungen keine individuelle
Schadenfeststellung erfolgen muss - konnen die B88&lIRRen vergleichsweise
kostengiinstig angeboten werdénDas angesprochene Restrisiko filhrt jedoch dazu,
dass diese Versicherungsvariante nur von Grol3betrje die sich gegen
Extremschadenereignisse absichern wollen, als getig Risikomanagement-
instrument gesehen wird. Somit hat der Group Rikn Bvislang nur eine geringe
Marktbedeutung erlanft.

199 y/gl. RISK MANAGEMENT AGENCY (2008)
10 v/gl. WOLF (1998, S. 45)

11 ygl. VON ALTEN (2008, S. 123)

112 ygl. WOLF (1998, S. 46)
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3.2.2.3 Wetterderivate — Beispiel: Studafrika

Allgemein werden Finanzinstrumente, deren Wert sicgh einem anderen Wert, einer
sog. Basisvariablen, ableiten lasst, als derivatieinanzinstrumente, oder einfacher
als Derivate bezeichnetWetterderivaterliegen dabei als Basisvariablen (Index) eine
oder mehrere Wetterparameter wie Temperatur odedddschlag zu Grunde. Bei der
Ausgestaltung eines Wetterderivates wird zum eieenStrike Levelfir den Index

festgelegt. Wird dieser durch den Index unter- dgegrschritten, kommt es zu einer
Auszahlung. Die zweite Gestaltungsgrof3e wird dudiehTick Sizevereinbart. Diese

bestimmt die Auszahlungshthe, indem sie den Weatymter- oder Uberschrittener

Indexeinheit monetar quantifiziétf.

Wesentliches Unterscheidungsmerkmal von Derivateh zudem die rechtliche
Ausgestaltung. Da es sich bei Derivaten Uberwiegendlermingeschéafte handelt, bei
denen der Verkauf eines Gutes oder eines Rechtels baufzeitende zu vorher
festgelegten Konditionen vereinbart wird, untergdée man hierbei zwischen
bedingtenund unbedingtenTermingeschaften. Bei unbedingten Geschéften kamme
vereinbarte Vertragsbedingungen des Kontraktegdem Fall zustande, wahrend bei
bedingten Derivaten lediglich ein Recht (Option)j Auslibung weiterer Vertragsinhalte
besteht. Fur beide Arten von Derivaten existiereeitavhin zwei grundséatzliche
Moglichkeiten des Handels. Sie konnen entweder, wi@ndardisierte Kontrakte
voraussetzt, an einem organisierten MaBdrée}® gehandelt werden. Zudem kénnen
zwischen zwei Parteien individuelle Kontrakte vebsirt werden. Dann spricht man
von sog. OTC Qver The Countgr — Geschaften. Der Uberwiegende Teil von
Wetterderivaten wird im OTC-Handel abgeschlosseabdd werden ca. 75% der
Kontrakte als bedingte Termingeschafte gehatideEine Ubersicht zur Klassifizierung

von Derivaten gibt auch Abbildung 3.7.

13 \on lateinisch derivare = ableiten
114 v/gl. WEBERet al. (2008, S. 21)
115 Bspw. an der LIFFE

16 vgl. SCHMITZ (2007, S. 41)
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Termingeschafte

Termingeschéfte

Termingechéifte

Futures (Forwards) Optionen Optionen

Zusammengefasst ist ein Wetterderivat also durigfefmle Parameter bestin®”:

» Basisvariable (Index), der ein oder mehiWetterparameter zu Grunde lie
» Derivattyp (Option, Future, et

* Wetterstation, an der die Wetterparameter gemesseter

* Laufzeit, Uber die der Wetterparameter gemessei

» Strike Level

* Tick Size

* Limit (optional), das evtl. eine mogliche Auszahjumeschrank

* Pramie, die fur das Derivat zu zahler

An eine Basisvariable oder Index kdnnen grund«h samtliche (durch einetation)
erfassbare Wetterparameter gekoppelt werden. Dabdi Akkumulation- oder auch
Durchschnittsdaten von etterparametern denkbar. Zudel sind sowohl
Einzelparameter alauch Kombinationen aus veriedenenWettervariablervereinbar.

Der Komplexitat sind dabei prinzipiell kaum Grenzgsetz

So schlagtSCHMITZ (2007 z.B. ein Temperatur-Derivazur Absicherung de

Energiekostenrisikos im Unterglasanbau vor, bei @dsrzt Grunde gelegter Index

17 CAO&WEI (2000, S. 2und WEBERet al. (2008, S. 36)
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die Durchschnittstemperatur fur den Zeitraum 1. &ober (Tag 1) bis 31. Marz (Tag
N), gebildet als Mittelwert aus den jeweiligen Tdgashst- und

Tagesminimaltemperaturen, betrachtet wird:

N
IT = lz Tmax(t) + Tmin(t)
N 2
t=1

Zwei weitere Niederschlags-Wetterderivate fur demdlvirtschaftlichen Ackerbau
betrachten MURHOFEt al. (2006). Dabei soll das Ertragsrisiko des Weizenaslbei
Niederschlagsdefiziten vermindert werden. Dazu eerdls Niederschlags-Indizes ein

Kumulationsindex und ein Defizitindex vorgestellt.

Beim KumulationsindexX mit

N
1K = Z R(D)
t=1

werden die Tagesniederschl&gg) Gber einen Zeitraum vad Tagen aggregiert.

Beim Defizitindexi?

P p-s
1P = Zmin 0, z R(t) — R*
p=1 t=(p—1)-s+1

werden (Uber P Perioden die kumulierten Differenzen zwischen der

Tagesniederschlagssumme R(tsdragen und einem Referenznivadubetrachtet.

Die Schwierigkeit bei der Ausgestaltung der Bagisiden ist dabei, die Grundlage fur
ein Wetterderivat zu entwerfen, mit dem eine mdgichohe Absicherung des Ertrages
erreicht werden kann, also eine hinreichend guteréfation mit dem Ertrag

herzustellen. Dies kann schnell zu komplexen Desiganten fuhren. Dabei muss

allerdings beachtet werden, dass die ,Arbeitswe&aés Derivates letztendlich vom
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Landwirt noch verstanden werden muss, damit dieser Hedging-Effektivitat far
seinen Betrieb beurteilen kann. Daher spricht afnie praktische Handhabbarkeit

gegen eine zu komplexe Definition der Basisvariatife

Im Folgenden wird nun ein Beispiel aus Sudafrika éin einfaches Niederschlags-

Wetterderivat im Grinland vorgestellt:

Ein Beispiel aus Sudafrika:

Mehr als 70% der sudlichen Region Sudafrikas werdgmnsiv fur die Tierproduktion
verwendet. Ab dem Jahre 2005 wird dort zur Absigchgr der kommerziell
ausgerichteten Landwirtschaft eine Dirreversichgrfim das Weidelande angeboten.
Diese arbeitet wie ein Niederschlags-Wetterderivaswegen es treffenderweise auch
RAINDEXbezeichnet wird.

RAINDEX benutzt dabei als Basisvariable die Jahresnicdlaggsumme eines
festgelegten Referenzniederschlagsmessgeratesapie®. Das Land wurde zudem
in 1920 Niederschlagszonen eingeteilt, fir die jisvein Referenzwert auf Grundlage
einer Niederschlagsserie von 1959 bis 2005, ungw&hdung der néchstgelegenen

Messstationen und eines Gewichtungsverfahrenspirasivurde.

Es sind als Strike-Level 50%, 60% oder 70% des feemvertes als Garantiestufen
wahlbar. Der Bestimmung der Tick-Size ist dabei dmgy. Tragfahigkeit W von

Weideland zu Grunde gelegt. Unter dieser Gro3detd@rasnan die Anzahl von Hektaren,
die bendtigt wird, um eine Grol3vieheinheit (GVE) éin Jahr zu halten (s.h. Abbildung

3.8). Daneben wir noch der DurchschnittspReig; einer GVE verwendet.

118 v/gl. zu dieser Problematik auch die Ausfilhrunijed.4.2
119 Bei Betrieben bis 500 ha eine Station. Fiir gré(Batriebe werden mehrere, reprasentativ verteilte,
Stationen verwendet.
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Als Tick-Size V ergibt sich dann, mit dem langjahrigen durchsthchien
JahresniederschlagV,; fur eine Niederschlagszone, der Versicherungswad

Millimeter Niederschlag und Hektar aus:

PGVE

V =
W'Nd

Abbildung 3.8: Weidekapazitat (ha/GVE) in Sidafrika
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Quelle: VAN DEN BERG (2007)

Da derRAINDEXfUr eine 12-monatige Versicherungsperiode entwickarde, muisste
ein Kunde zunéachst die Niederschlage fur einerraigih von 12 Monaten nachweisen,
ehe eine Schadenanzeige eingereicht werden komrdedie Mindestlaufzeit der
Versicherung jedoch 12 Monate betragt und um digiiditat der Viehztchter wahrend
einer Trockenperiode aufrecht zu erhalten, gilt afangsbedingung die
durchschnittliche monatliche Niederschlagsmengenfich nicht gemessenen Monate.
Die effektiv gemessenen  Monats-Niederschlage zgretdann im Laufe der

Vertragslaufzeit den entsprechenden durchschhigtidNiederschlag.
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Beispiel: Der Referenzwert fur eine Niederschlagszone betE® mm, im 12-
Monatsdurchschnitt also 47,5 mm. Es wurde eine 7D%ckung gewahlt, d.h. die
Deckungsauslosung bzw. der Strike-Level betragt3 3&m. Die Weidekapazitét
entspricht 19 ha/GVE und der Wert einer GVE sei aio0 Rand (Wahrung in
Sudafrika) festgelegt. Die BetriebsgrofRe sei 500 ha

Tabelle 3.2: RAINDEX Beispiel

Anfangsbedingung Ende Ende Ende
Monat (durchschn. Niederschldge) | 1. Monat | 2. Monat | 3. Monat
(mm) (mm) (mm) (mm)

Januar 92
Februar 101 101
Marz 82 82 82
April 40 40 40 40
Mai 28 28 28 28
Juni
Juli
August 8 8 8 8
September 12 12 12 12
Oktober 51 51 51 51
November 62 62 62 62
Dezember 82 82 82 82
Januar 32 32 32
Februar 20 14
Marz 22
12 Monats Summe 570 510 429 363
12 Monatsdurchschn. 47,5 42,5 35,8 30,3

Quelle: Eigene Darstellung

In Tabelle 3.2 sind die durchschnittlichen Niedatagssummen (2. Spalte) sowie die
durchschnittlich gemessenen Niederschlage fur distee drei Monate einer

Versicherungsperiode dargestellt.

Die erste Schadenmeldung kann nach dem dritten Menf@gen, da der fortlaufende
Durchschnitt mit 30,3 mm unter dem Strike-Level %3 mm liegt. Es wirde zu einer

Schadenauszahlung von
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V(333 30,3 mm) - 500 ha = 3.000 Rand 3 500 h
S T S8, Tm *= 19ha-570mm ™" 4

= 416 Rand

kommen.

Bei der Messung der fir die Basisvariablen einestrages auschlaggebenden
Niederschlage kommen auf den Messprozess und diFunde gelegten Messstationen

besondere Anforderungen’zti

» Die Messgeréte sind gegen Eingriffe und Manipuftegio (Entnahme von
Wasser) von aul3en geschutzt.

* Messungen werden mit benachbarten Stationen vieegljaum Unstimmigkeiten
aufzudecken.

» Messwerte werden durch Satelliten- und Radar-Nsahdagsmessungen
Uberpruft.

» Es werden zusétzliche Informationen, wie bspw.Zlestand des Weidelandes
(Chlorophyll-Aktivitat), von Sachverstandigen abgeft.

3.2.3 Ertragsverlustversicherungen

3.2.3.1 Funktionsweise

Hauptmerkmal von Ertragsverlustversicherungen oss sich bei diesen eine
Schadensersatzleistung am tatsachlich entstandecleaden orientiert und dieser auf
ein vertraglich eingeschlossenes Risiko zurickaefiihist. Daher muss eine
Schadenursache eindeutig identifizierbar sein. Eaststellung eines Schadens erfolgt
dabei direkt und in der Regel zeitnah vor Ort duBelchverstandige. Dabei wird flir das

betroffene Feldstiick ein Schadenprotokoll erstalid am Ende der prozentuale

120 y/gl. VAN DEN BERG (2007)
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Ertragsverlust bestimmt. Weiterhin gibt es klareg®engen, wie mit Streitfallen
umgegangen wird. Als Referenz-Ertragswert zur SehBststellung wird ein im
Voraus festgelegter, vom Versicherungsnehmer iratlerlrorgegebener Grenzen frei
wéahlbarer Versicherungswert zu Grunde gelegt. Zudgistieren in der Regel kleine
Selbstbehalte - meist in Form einer Integralfrasehfs.h. Kapitel 3.1.1.1.1) — , um
Kleinstschdden auszuschliel3en und somit den Vamgdaufwand durch ineffektive

Schadenermittiungéft zu minimieren.

Bei der Kalkulation der Pramien kann meist aufdristhe Schadendaten, die in vielen
Fallen Uber Jahrzehnte zuriickreichen, zuriickgegrifferden. Klassisches Beispiel fur

eine Ertragsverlustversicherung ist die Hagelvaisiend®.

In letzter Zeit hat jedoch, auf Grund verschiedermteile*?® dieses Versicherungstyps,
gerade im europdischen Raum ein Ubergang zur Deckweiterer Gefahren
stattgefunden. Eingangs des Kapitels wurden dieresnsatze hierzu aus Deutschland
von der Vereinigten Hagelversicherung VVaG sowie énchner und Magdeburger
Agrarversicherung AG beschrieben. Dabei stellt @ssimdere die Regulierung von
Trockenheitsschdden bei dieser ursachenbezogenemteve&rsicherung einige
Schwierigkeiten ddf* Ansétze hierzu existieren jedoch in Landern wigtefeich,
Luxemburg oder auch Litauen und der Schweiz. Igeoten wird nun als praktische
Anwendung fir diesen Versicherungstyp das oOstdmissbe Modell, und dort im

besonderen die Trockenheits-Versicherung im Ackerbatrachtet.
3.2.3.2 Beispiel — Osterreich

Die Osterreichische Hagelversicherung VVaG biesit $995 eine Ernteversicherung

an, die zusatzlich zum Hagelrisiko auch die Gefahfi@ockenheit, Frost und

121 Kosten fiir Regulierung héher als ermittelter Siehm

122 ygl. 3.1.1.1

123 ygl. 3.4

124 7u den Problemfeldern sei hier schon auf 3.43iBdverwiesen.
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Uberschwemmung mit versichErt Dabei wurde die Anzahl der Gefahren in den
letzten Jahren kontinuierlich ausgedehnt, so dasszeit neben der reinen
Hagelversicherung ein Paket nam&GRAR UNIVERSAlNngeboten wird, welches die

Risiken
* Hagel
e Sturm

+ Uberschwemmung

e Frost

e Ddrre

* Auswuchs

* Schéadlingsbefall und

* \Verwehung

einschliet. Dabei werden die Pramien fur Hagel ufrdst zu 50% staatlich
subventioniert. Bei der Schadenregulierung werdesi dnterschiedliche Methoden

angewendet:

A) Fur Hagelschaden werden nach einem Schatzverfawsthadigungs-Quoten
ermittelt, aus denen sich zusammen mit der Versiclgssumme die
Entschadigungszahlung ergibt.

B) Bei Frost, Uberschwemmung, Verwehung und Schadieigf werden die
Wiederanbaukosten bis zu einer festgelegten magmidbhe entschadigt.

C) Bei Dirre, Sturm und Auswuchs werden die Ertradagex gemal einer

vorgegebenen Entschadigungstabelle ersetzt.

Fur die Feststellung von Trockenheitsschdden wurdabei ein eigenes
Entschadigungsverfahren entwickelt, welches Bestded einer indexbasierten

Versicherungslosung tragt. Dieses wird nun kurgestellt:

125 ygl. SCHLIEPER (1997, S. 50)
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Das Trockenheitsschaden-Modell

Das Trockenheitsschaden-Modell der Osterreichisdiagelversicherung beruht auf
einem zweistufigen Auslosemechanismus. Grundlagkletbi hierbei die sog.

WasserbilanaV einer Kultur. Diese wird flir die drei Entwicklurgjadien Bestockung

(1), Schossen (2) und Kornbildung (3) jeweils beret aus:

Wi = Ni - [Bl + Vl] [ = 1,2,3
Dabei ist in der Periode= 1, 2, 3:

* N; der Niederschlag,

* B, der Wasserbedarf, der zur Bildung der Pflanzek&omasse notwendig ist,

* V; die Verdunstung, die abhéangig von Temperatur, feuéthtigkeit, Wind und
Globalstrahlung ist.

Es ergibt sich daraus eine Gesamtwasserbilanzd@imeyYegetationszeitraum von:

W = min(0, W;) + min(0, max(0, W;) + W,) + min(0, max(0, W,) + W;)

Als Index wird dann das Niederschlagsdefizit, abrhdltnis aus Wasserbilanz zum

Gesamtwasserbedarf inklusive Verdunstung, defiivgit Beispiel in Abbildung 3.9):

3
i=1

-1

Um die Wasserbilanz bestimmen zu kénnen, missen zal®i Werte bekannt sein:
Neben derNiederschlagenmuss dag&ntwicklungsstadium (vgl. Abbildung 3.10) der
Kulturen pro Region beobachtet werden. Diese Emdwigsstadien werden von den

Sachverstandigen, die auch fur die Schadenregoliezingesetzt werden, gemeldet.
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r Trockenheitsversicherung in Osterreth

Kultur: Wasserbedarf und Niederschlag in mm
Winterweizen 200 4
180 -
160 4 -
Ki: 140 4 -
| Zwerndorf N IREE
100 4
80 1
60
40 -
204
1)
Entwicklungsstadium EBestockung Schossen+Blate | Kornbildung
’ Wasserbedarf / Verdunstung -18 124 42
b Niederschlag (ZAMG) 33 59 9
sy
Uberschuss in der Bestockung 15 - 15
Uberschuss im Schossen 1} -t 0
Uberschuss in der Kornbildung [1]
Abweichung in mm 0 A0 33
Abweichung Gesamt 83
Niederschlagsdefizit bzw. -Uberschuss in % WO -184 45

Abbildung 3.10: Datum des Erreichens der Gelbreifebei Mais

Mais - Gelbreife

3. Okt

26. Sep

19. Sep

12. Sep

Bischolshofen gniading

ZeliSee
5. Sep

29. Aug
22. Aug

15. Aug

Quelle: OSTERREICHISCHE HAGELVERSICHERUNG VVaG (2006)

Auf Grundlage des Niederschlagsdefi-Indices sind zwei Auslosegreen (Strike

Level) definiert:

» ErsterAusloser: 10%
» ZweiterAusloser  55% (V55), auch als 45%¥45) Variante abschliel3k
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Unterhalb des ersten Auslésers wird keine Entscjuédj geleistet. Wird der erste Index
Uberschritten, erfolgt eine Abschatzung des noch emwartenden Ertrags durch
Sachverstandige. Liegt der geschétzte Ertrag daterhalb definierter Ertragsgrenzen
(Abbildung 3.11), wird eine pauschale Entschadiggagahilt. Bei Uberschreitung des
zweiten Indices erfolgt ebenfalls eine pauschaleséh#digung, jedoch unabhangig von

diesen Ertragsgrenzen.

Abbildung 3.11: Ertragsgrenzen und Entschadigungsgde fur ausgewahlte Kulturen. In Klammer
fur biologischen Anbau

Kultur Ertragsgrenzen V 55 V45
in kg/ha EUR/ha EUR/ha

W-Weizen (a_u&er Emmerweizen und Einkorn), <3.000 (2.250) 500 250
W-Gerste, Triticale
Ppieweizen; Mengskida, ikl (imenie eiz) s 2em0 (a0 e
Kémer-, Silomais (auBer Saat-, Grin-, Zuckermais) < 4.500 (3.375) 330 400
Sonnenblume, Sojabohne < 1.000 (850) 200 250
Olkiirbis (Kernertrag) < 300 (225) 330 400
Kartoffel (Knollenertrag),

bis zur 25. KW < 8.000 (6.000)

26. - 34, KW +1.000 kg/ha u. KW 500 800

(+750 kg/ha und KW)

ab 35. KW (fur Kipfler und Saatkartoffel:
Ertragsgrenzen um 50 % reduziert)

Entsch&digung unabhangig von Ertragsgrenzen bei einem Niederschlagsdefizit ab: 55 % 45%
Kulturbezogener Fl&chenselbstbehalt 10 % 10 %

< 18.000 (13.500)

Quelle: OSTERREICHISCHE HAGELVERSICHERUNG VVaG (200 6)

Obwohl spater noch ausfihrlicher auf eine Bewertdregses Modells eingegangen

wird, seien hier vorab schon zwei wichtige Punktgeamerki:

 Durch die zweistufige LOsung werden einerseits dierteile einer
Schadenermittiung, wie bei der Hagelversicherunghutzt. So kann der
Versicherer einen Eindruck vor Ort gewinnen undairfingen sammeln. Zudem
wird quasi automatisch ein intensiver Kontakt zuensiCherten hergestellt.

e Anderseits wird der Vorteil einer indexbasiertensiudg bei grof3flachigen
Schaden genutZf.

126 |n Bezug auf den administrativen Aufwand bei Begulierung von grofRflachigen
Schadenereignissen (vgl. 3.3.2.2)
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3.3 Warum existiert keine private Mehrgefahrenversicheung?

Allen zuvor dargestellten  Versicherungslésungen, s waeine umfassende
Mehrgefahrenversicherung angeht, ist eine Intergendes Staates wie zum Beispiel
eine Beteiligung an den Versicherungspramien gesaein Und obwohl eine
Vergleichbarkeit der verschiedenen Versicherungktear auf Grund der
unterschiedlichen agrarwirtschaftlichen wie auchagmplitischen Gegebenheiten nur
schwerlich mdglich ist, stellt sich die Frage, warsgich keine rein privatwirtschaftlich

organisierte Ernteversicherung gegen mehrere Nefaigen entwickelt hat.

Die Diskussion um die Frage nach den Grinden fin &ehlen einer
privatwirtschaftlich organisierten Mehrgefahrenvensrung ist in zahlreichen fritheren
Arbeiten gefilhrt wordei”. Dabei werden mehrere Griinde flitarktineffizienzen
angefuhrt, die hier im folgenden zunachst systesigatiwerden sollen. Dazu scheint es
sinnvoll, bezlglich dieser Griinde eine Unterschagdm Ursachen auf détachfrage
sowie der Angebotsseitevorzunehmen. Im Anschluss daran wird ein Versuch
unternommen, den vorgenannten Begrindungen eineclewg beizumessen, um so
Hilfestellungen fur einen Lésungsansatz beziglien zweiten Fragestellung dieses

Kapitels im Gbernachsten Abschnitt geben zu kdnnen.
3.3.1 Unvollkommenheiten der Nachfrageseite

Damit ein Markt fur Versicherungen zustande komrkann, missen zunachst auf der
Nachfrageseite gewisse Kriterien bzw. Vorausseteznngrhanden sein. Diese kdnnen
auf dem Markt der Ernteversicherungen durch veestdne FaktorenDivergenzeh
gestoért sein. So sind in EU-KOMMISSION (2001) oder EBNETH (2003) dazu
jeweils drei wichtige Grinde fur eine fehlende Naate angegeben, die im folgenden

dargestellt und untersucht werdéh

127 ygl. OECD (2009), RITTER VON DODERER (2009), BREUEDT (2004), EBNETH (2003), EU-
KOMMISSION (2001), SCHLIEPER (1997) , MIRANDA&GLAUBR (1997)
128 7udem werden die drei Griinde um das Argumenfeagens eines passenden Angebotes erweitert.
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3.3.1.1 Fehlendes Know-How der Landwirte

Einer der grundlegendsten Voraussetzungen fur femidionierende Nachfrage ist das
Vorliegen von gewissen Fahigkeiten bei den Naclefinragalso den Landwirten, um die
angebotenen Risikomanagementinstrumente und dersdkuysweise verstehen und
beurteilen zu kdnnen. Um beispielsweise die obegestellten Versicherungslosungen
als Risikomanagementinstrumente zur Absicherungemgélfetterrisiken einsetzen zu
konnen, muss ein entsprechendésow-How vorhanden sein, um einerseits die
risikomindernde Wirkung fur den eigenen Betriebesnken zu kdnnen. Andererseits
muss der Betroffene aus dieser risikoreduzierendérkung fiir seine spezielle

Situation eine personliche Zahlungsbereitschaft die entsprechenden Instrumente
ableiten kdnnen, die der Finanzierung der mit destriment verbundenen Kosten

Rechnung tragt.

Dazu durfen einerseits die Versicherungsprodukohtrzu komplex ausgestaltet sein
(,Produktdesign®) und andererseits muss ein gewidssbildungsstand vorliegen, um
deren Wirkungsweise wiederum beurteilen zu konmsspielsweise ist zunachst ein
generelles Verstandnis notig, wann und in welché&hed ,im Schadenfalle” eine
Auszahlung stattfindet. Zudem muss neben diesgerakkinen Arbeitsweise eines
Instrumentes auch die spezielle Situation fur deyereen Betrieb beurteilt werden
konnen. Schwierigkeiten kdnnen hierbei zum Beispl Kombiprodukten auftreten.
So koénnen Produkte zur Absicherung mehrerer Risiken Zusammenhang mit
unterschiedlichen Auszahlungsmodalitdten bedingttduerschiedene Franchisen oder
Entschadigungspauschalen, schnell einen komplexefaid) annehmen. Hierbei spielt
insbesondere der Vertriebsweg der Risikomanagensnimente eine entscheidende
Rolle. So bedingt eine professionelle und qualitgieignete Beratung des Landwirts
vor Vertragsabschluss eines bestimmten Instrumemn@sderum ein gewisses
berufsstandisches Know—How auf Seiten des Vermstti®as Problem komplexer
Produktdesigns muss zudem immer in Beziehung mi de 3.5 dargestellten

Gegenmalinahmen zur Antiselektion und moral habatdachtet werden.
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3.3.1.2 Kognitives Versagel

Mit kognitivem Versage ist das Phanomen bezeichnet, sddsandwirte die ir
Zusammenhang mit Wetterrisiken auftretenden Gefalgexinger einschatzen, als
sich in der Wirklichkeit datellen. Dieses Verhalten kann aus unzureichel
Informationen Uber die Wahrscheinlichkeiten destriéiens eines wetterbingten
Ernteschadens resultieren oder aber, bei Vorhsein der entsprechend
Informationen, sich als Folge von Fehleinschatza bzw. Fehlinterpretationen dies

d129

ergeben. Dabei ist diese Problematik stark abhargigden Wiederkehrperiod™~ der

auftretenden Schaden du die Wetterrisiken (Abbildung 3.12).

Abbildung 3.12: Fehleinschatzung der Landwirte

. Maoglichkeit der Fehleinschatzung durch
gering den Landwirt hoch

hoch Wiederkehrperiode gering

Quelle: Eigene Darstellung

Handelt es sich bei den vernachlassigten moglicBehadenuachen zudem um
Wetterrisiken, die zu hohen Verlusten fihren konrkamn eine solche Verhaltenswe

existenzgefahrdend se

Im Kontext von Eintrittswahrscheinlichkeiten bestmer Wetterrisiken sind auch ¢
madglichen zukinftigen Veranderungen dieserdingt durch denKlimawande] zu
sehen. So ist schon in zahlreichen Veroffentliclungnd Studien wiWEINBERGER
(1999), FREISTAAT SACHSEN (200¢, LANGNER, R. (I) (2009 oder FOCKet al.
(2008) auf die Folgen des Klimawandels fur die Landwirtdtthingewiesen worde!

Trotzdem soll im Rahmen dieser Arbeit ein kurzekilrs die oben beschriebe

129 7ur Definition von Wiederkehrperioden s4.3.3
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Problematik von zukinftigen Eintrittswahrscheinkelten und einem maoglichen

kognitiven Versagen noch einmal zusatzlich veraeheh.

Allerdings handelt es sich bei Veranderungen imadusenhang mit dem Klimawandel
um &aulRerst komplexe Vorgange. So sind beispielswaigh positive Aspekte fur die
Landwirtschaft zu erwarten, da durch einen gestegeCQ-Gehalt in der Atmosphare
mit héheren Ertragen gerechnet werden k¥hiDaher besteht hier zukiinftig weiterer
Bedarf an Forschungen und Untersuchungen, weldieistensiv mit diesen Folgen

und Zusammenhangen beschaftigen.
Exkurs: Klimawandel und Folgen fur die landwirtschaftlich8odenproduktion

Zahlreiche globale wie auch regionale Studien dePanels und Forschungsprojekte
lassen keinen Zweifel daran, dass sich in den téclighrzehnten dieses Jahrhunderts
ein Klimawandel abzeichnen wird. Gibt es auch iderkonkreten Auswirkungen und
Tragweiten noch unterschiedliche Schlussfolgerungerist jedoch der generelle Trend
der Ergebnisse weitestgehend der gleiche: Die itztele Jahrhundert beobachtete
globale Erderwédrmung von ca. 0,6 Grad wird sichhaucdiesem Jahrhundert stetig
fortsetzen. Eher konservative Schatzungen geherzwen Grad, weitere sogar von bis
zu sechs Grad atid. Und auch iber zumindest eine allgemeine Folge der
Erderwdrmung herrscht Einigkeit: Wetterextreme wardzukinftig vermehrt und

heftiger auftreten.

Ein Anzeichen stellt beispielsweise @AUR-Niederschlagsreiheon 14 Messstationen
in Mitteleuropa der letzen 150 Jahre dar. So isarzwin genereller Anstieg der
Niederschlage im Jahresmittel zu beobachten (Abbdd 3.13, links). Eine
differenzierte Betrachtung nach Jahreszeiten figadbch zu einer Zunahme in den
Wintermonaten und einer Abnahme in den Sommermor{étebildung 3.13, rechts), in
denen die Vegetation von Pflanzen am empfindlichstaf fehlenden Wasserbedarf

reagiert.

130 ygl. FREISTAAT SACHSEN (2009)
131 yvgl. GDV (1) (2006)
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Abbildung 3.13: BAUR-Reihe Niederschlag (1851 — 2@ in Mitteleuropa. Niederschlagsanomalie
[in mm] fir das Gesamtjahr (I.) und den Sommer (r.)

T ﬂ

1850 1875 1800 1925 1850 1975 2000

Quelle: BAUR-REIHE (2009)

Um die zukinftigen Folgen des Klimawandels auf di@ndwirtschaftliche
Bodenproduktion beurteilen zu kdnnen, existiereawischen mehrere Modellansatze.
Grundlage bildet dabei immer ein Klimamodell. Sordesim Auftrag des Umwelt-
Bundes-Amtes, auf Grundlage eines globalen Klimatieddes sog. ECAHAMS des
Max-Planck-Instituts fir Meteorologie in Hamburgn eMlodell namens WETTREG
(Wetterlagen-basierte-Regionalisierungsmethode)wiekelt*2. Bei diesem wurden
Simulationen fur den Zeitraum der Jahre 2010 b&0Zdurchgefihrt. Dabei wurden die
SRES-EmissionsszenarieB8pgcial Report onEmission Scenarios) A1B und Bl des
IPCC zu Grunde gelegt. Diese treffen beispielswAiseahmen tber den zuklnftigen
Verlauf des technischen Fortschritts, die Entwinigluder Weltbevolkerung oder auch
die Nutzung alternativer Energien. Wahrend das Bdn&rio ein ,Niedrigeres
Emissionsszenario® darstellt, geht das A1B, als hétés Emissionsszenario® von

folgenden Annahmen aus:

» global orientierter Entwicklung mit starkem Wirtsdtswachstum,
» schneller Einfihrung neuer und effizienterer Tekénj

* Nutzung fossiler und erneuerbarer Energien,

132 UMWELTBUNDESAMT (2007)
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» einem Anstieg der Weltbevélkerung bis Mitte des Zdhrhunderts, gefolgt von
einer Abnahme der Weltbevolkerung,
* einem Anstieg der C&£&Emissionen bis Mitte des 21. Jahrhunderts undneine

leichten Rickgang bis 2100.

Als Ergebnisse des WETTREG-Modells werden fir dieersghiedenen

Emissionsszenarien die zukinftige Entwicklung vempperatur und Niederschlag fir
Deutschland dargestellt. So zeigt Abbildung 3.1dkdi zun&chst die gemittelten
Niederschlagsmengen im Sommer Uber den Zeitraurh b@61990. Die Punkte auf der
Darstellung sind die Klima- bzw. WetterstationerabBi ergibt sich im Flachenmittel

ein Wert von 462,3 mm.

Abbildung 3.14: WETTREG MODELL. Mittlere Niederschl agsmengen Sommer 1961-1990 (I.) und
prozentuale Anderungen 2071-2100 (r.)

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2007)

Die rechte Darstellung von Abbildung 3.14 zeigt tediin die prozentuale Anderung
des Niederschlags zwischen dem Zeitraum 2071-210@0dem Zeitraum 1961-1990

fur das Szenario A1B mit einem Flachenmittel voPe42
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Diese Darstellung eines Ergebnisses des WETTREGeMvodeigt schon, ohne die
speziellen weiteren Gegebenheiten zu berlcksiahtigie sich neben den Klimadaten
auf den Wasserbedarf von Pflanzen auswirken, wigpledsweise die Bodenqualitat,
welche regional unterschiedlichen Entwicklungen tlie Niederschlagsmengen in

Deutschland zu erwarten sind.

Um ein differenzierteres, speziell auf die Auswitgen des Klimawandels auf die
landwirtschaftliche Bodenproduktion ausgerichteMedell zu erhalten, wurden in
letzter Zeit verschiedene Studien und Forschungskte in Angriff genommen. So
wurde im Auftrag des Landes Sachsen ein Klimamodathens WEREX Il bzw.
WEREX IV entwickelt, welches ebenfalls wie WETTRE&f die mit ECHAMS5
projizierten Temperatur- und Niederschlagsdndemngemufsetzt. Da mit dem
Niederschlag allein die Auswirkungen auf den Wdsaeshalt jedoch nur unzureichend
beschrieben werden, wird hier die soglimatische WasserbilanAKWB) als
aussagekraftigere Grol3e betrachtet. Sie ergibtagDifferenz aus Niederschlag und
potentieller Verdunstung, da neben den vorausgesadtederschlagsminderungen die

erwarteten Temperaturzunahmen den starksten Esrdlusden Klimawandel zeigeti

Wie Abbildung 3.15 zeigt, nimmt auf Grundlage deEREX Ill Projektionen die KWB

bis 2050 von West nach Ost erheblich ab. Dabei sisith die gleiche relative
Anderung in dem bereits relativ trockenen Gebiaten Nordostsachsen gravierender
auf die Pflanzenproduktion auswirken als in deratrel feuchten Gebirgslagen im
Sudwesten. So zeigen die Ergebnisse von Ertragkgionen fur die wichtigsten

Fruchtarten (Winterweizen, Winterroggen, WinterggraVinterraps und Silomais) je
nach Simulationsvariante zum Teil fir den Nordost&achsens deutliche

ErtragseinbuRen von bis zu 16 5%

133 vgl. UMWELTBUNDESAMT (2007), FREISTAAT SACHSEN (19, S. 11)
134 vgl. FREISTAAT SACHSEN (2009, S. 14)



3 Versicherungen als Risikomanagementinstrument 81

Abbildung 3.15: Abschéatzung der Anderung der klimatschen Wasserbilanz in Sachsen bis zur
Mitte des 21. Jahrhunderts

5720000

5680000

5840000

5800000

EEEEEEN |
[+ 40 BO 120
5560000
4500000 4540000 4580000 4820000 4850000 4700000
Jahressaumime
Verdanderungen (Min...Mittel .. Max): Jahr: -113..61..-3 mm
Winter: -18..#11..+28 mm Frithjahr: -55...-30...-24 mm
Sommer: -118...-64. +2 mm Herbst: +18..#23._+28 mm

Quelle: FREISTAAT SACHSEN (2009)

Ebenso wie die Studie des Landwirtschaftsministesiules Freistaates Sachsen, fuhrt
auch FOCKet al. (2008) fur Mecklenburg-Vorpommern eine regionaletéisuchung
durch, um die Auswirkungen des Klimawandels aufueké und zukinftige
Ertragsschwankungen zu beurteilen. Grundlage bhdsfir wieder das WETTREG-

Modell mit dem Szenario A1B.

Abbildung 3.16 zeigt die wichtigsten Klimadaten figie vier Wetterstationen

Boltenhagen, Teterow, Ueckerminde sowie Waren igirSimulationszeitraume 2092
bis 2100 in Bezug zu den Werten von 2001 bis 2@#bei zeichnet sich fur die

verschiedenen Standorte durchaus ein differenzi@ild ab. So werden auf Grundlage
dieser Klimadaten fir den Standort Boltenhagenibetet durch den Wegfall eines
Grolteils der Sommerniederschlage, Ertragseinbpiegnostiziert, wahrend fur den
Standort Teterow dieser Faktor durch die grol3te ahore an Vegetationstagen

ausgeglichen wird und sogar zu einem erwartetaadgsrugewinn fuhrt. Fur die beiden
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Grenzstandorte Ueckerminde und Waren mit der gnoRdehangigkeit von der

Niederschlagsentwicklung durch die sehr geringersdafspeicherfahigkeit der
Sandbéden wird sich die Wasserstresssituation megtescharfen, wobei sich die Lage
fur Ueckerminde aufgrund der Zunahme der Niedeigehin den Frihjahrsmonaten

besser darstelit®.

Abbildung 3.16: FOCK
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hagen

2092-2100 10,8 285,0 546,9 22,7 22,7 20,6 34,0

2001-2005 8,9 249,0 526,2 25,1 32,6 22,8 19,5
Teterow Differenz 1,7 28,5 -72,6 -2,1 -12,0 -1,5 15,8
2092-2100 10,6 278,0 453,5 23,0 20,5 21,2 35,3

2001-2005 9,1 256,0 537,2 19,9 37,1 21,4 21,7
Uecker-

miinde Differenz 1,5 20,1 -91,3 6,8 -13,5 -2,9 9,6
2092-2100 10,7 276,0 445,9 26,7 23,5 18,4 31,3
32,0
2001-2005 9,5 254,0 571,0 22,6 32,0 21,3 24,0
Waren Differenz 1,1 20,2 -92,2 -1,5 -12,4 1,9 12,0

2092-2100 10,6 275,0 478,7 21,1 19,6 23,2 36,1

Quelle: FOCK et al.(2008, S. 61). Mit Rundungsdifferenzen.

Insgesamt wird auf eine ansteigende Gefahr vonKémstress hingewiesen, wahrend

sich die Gefahr einer Auswinterung immer unwahrsdlober darstellt.

135 vgl. FOCKet al.(2008, S. 61)
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Zusammengefasst kommt die Studie sogar zu dem $xhdass der Klimawandel eher

positive als negative Auswirkungen fir alle bettatén Standorte haben wird.

Zusammenfassend lasst sich noch einmal fir dasmiegu ,kognitives Versagen*
festhalten: Die Beurteilung verschiedener Wettexgedn wird zukinftig an den
Landwirt eine der wichtigsten Herausforderungersigdlen. Dies gilt insbesondere fur
Gefahren mit einer (bislang) geringen Eintrittsvaieinlichkeit, jedoch mit einer
starken Schadensauspragung, wie sie mit dem Rdakolrockenheit verbunden ist.
Zudem wird durch die verschiedenen Klimastudiendrioksvoll belegt, dass die
Ausschlage von Wetterextremen grof3er und die Wketheperioden haufiger werden.
Insgesamt wird dieser Punkt also zukinftig noch ener schwerwiegenderen

Problematik fiihren.
3.3.1.3 Andere Sicherheitsnetze

Als dritter Punkt, der zu Unvollkommenheiten aufit&® der Nachfrage von
landwirtschaftlichen Ernteversicherungen fuhrt,hsr zu nennen, dass sich Landwirte
teilweise fur den Fall des Schadeneintritts auf es@dSicherheitsnetze verlassen
(kdnnen). So hangt der Markt von Ernteversicheranménzipiell auch vom Markt der
landwirtschaftlichen Produkte ab, da Ernteversichgen die Auswirkungen von
Produktionsrisiken vermindern sollen. Beispielswel®nnenVerzerrungenauf dem
Markt far landwirtschaftliche Ernteversicherungemisaverschiedenen Arten von
Instrumenten der Agrarpolitik resultieren. So kémreum einen Interventionspreise
oder auch Direktzahlungen das Ausmall} landwirtslottaét Produktionsrisiken
beeinflussen und so den Markt fir Ernteversichesnngerzerret® Zum anderen
stellen Politikeingriffe wie die Zahlung von Kategthenhilfen in Form void-Hoc-
Zahlungenein unmittelbares Ersatzinstrument zu einer Vlegngslosung dar. Im
Zeitraum von 1990 bis 2006 bekamen beispielsweisedéutschen Landwirte 22
Millionen Euro dieser staatlichen BeihilféA So stellen auch SCHLIEPER (1997, S.

136 v/gl. BREUSTEDT (2004, S. 27)
137 vgl. GDV (1) (2006, S. 6)
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74) und BERG (2002, S. 110) klar heraus, dass uektén Ausgleichszahlungen in
Katastrophenfallen im US-amerikanischen Markt eirat unwesentliche Ursache flr
die niedrigen Teilnehmerraten an den Versicheruggpmmen darstellen. Dieser
Umstand ist der logischen Tatsache geschuldet, desssich bei derartigen
Kompensationszahlungen quasi um die Gewahrung @éfeesicherung mit nahezu

analogen Leistungen handelt, ohne jedoch Prami&nzgdén hierflr zu fordern.

Den rechtlichen Rahmen flr staatliche Nothilfen aBBirektzahlungen bei
Naturkatastrophen in der Europaischen Gemeinscétaften im wesentlichen die
Regelungen des EU-Beihilferahmens sowie der Wetthisorganisation (WTO). Dabei
hat die EU-Kommission in verschiedenen rechtlichiRagelungen fiir staatliche
Beihilfen bei Naturkatastrophen (u.a. VerordnungGYENr. 1857/ 2006 der
Kommission) festgelegt, wann staatliche Zahlunged i welcher Form sie geleistet
werden diirfe?®, Demnach sind Ad-Hoc-Zahlungen fiir landwirtschelfié Betriebe
von bis zu 80% (in benachteiligten Gebieten bi®@%) zur Deckung von Verlusten bei
widrigen Witterungsverhaltnissedie Naturkatastrophen gleichzusetzten sind, rmgli
Zu widrigen Witterungsverhaltnissen zahlen etwaa8emereignisse durch Frost, Hagel,
Eis, Regen oder Dirre. Diese sind zwar grundsétkigne Naturkatastrophen, kénnen
aber ab einem bestimmten Grad diesen gleichgesetzten. Bedingung hierflr ist,
dass das Schadensniveau nach einem differenzi@geechnungsschema 30% der
durchschnittlichen Jahreserzeugung des betreffehdenlwirtes betragen muss. Bei
Naturkatastrophen im engeren Sinn wie Erbeben, ey Erdrutschen,
Uberschwemmungen kénnen dagegen ohne eine bestiMimtiestschadenschwelle

Beihilfezahlungen in Hohe von bis zu 100% der Seh&gkewahrt werden.

Die Regelungen fir den Forderzeitraum ab dem Ja@i® sind allerdings deutlich
restriktiver gefasst als bisher. So missen ab demJahuar 2010 gewahrte
Ausgleichszahlungen um 50% gekurzt werden, wenranewirten gewéhrt wurden,

die nicht eine Versicherung abgeschlossen haber, mindestens 50% der

138 vgl. GDV (2008, S. 2), EU-KOMMISSION (II) (2006)
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durchschnittlichen  Jahreserzeugung oder des dumshichen jahrlichen

Erzeugereinkommens und die statistisch haufigstéimakischen Risiken des
betreffenden Mitgliedsstaates oder der betreffend®egion abdeckt. Von den
Beihilfekirzungen darf dabei nur dann abgesehendever wenn der betreffende
Mitgliedsstaat Uberzeugend nachweisen kann, dass éhrlicher Bemihungen zum
Zeitpunkt des Schadeneintritts kein erschwingliclersicherungsschutz gegen die in
dem betreffenden Mitgliedsstaat am haufigsten eigfirden Klimagefahren

abgeschlossen werden konnte.

Auch wenn zu diesen Neureglungen noch einige Ausfigsdetails offen sind, ist doch
die Richtung der veranderten Rahmenrichtlinien lddtennbar: Ad-Hoc-Zahlungen
sollen zukunftig nur noch die absolute Ausnahmddaildurfen. Vielmehr sollen, auch
im Sinne nachhaltiger Haushaltsplanungen, die Mitigistaaten dazu angehalten
werden, \ersicherungslosungen gegebenenfalls naiatisther Unterstltzung, wie
beispielsweise durch Subventionen von Pramienl&mige Absicherungsinstrumente
zu etablieren. Dieses Vorgehen ist insbesonderé aater dem Gesichtspunkt der
Kompatibilitast mit bestehenden Kriterien des WTOeddinkommens uber die
Landwirtschaft von 1994 zu sehen. So legt die EWnKussion Wert darauf, dass

staatliche Hilfen zur Absicherung von Wetterrisik@reen Box*“- fahig sint®.

Vor diesem Hintergrund ist es verwunderlich, da®EFTAAT SACHSEN (2009,
S. 34 und 36) oder FUCHS in LANGNER&FUCHS (2008ya0oausdriicklich auf den
Fortbestand von Ausgleichshilfen in Form von Ad-Z@hlungen setzen und sich
gegen eine staatlich unterstitzte Mehrgefahrercregging aussprechen, da diese
Empfehlungen den Bestrebungen geltender EU-Verogieun und WTO-Regelungen

widersprechen.

Insgesamt bleibt auch bei diesem Argument festteimaldass es einen erheblichen

Einfluss auf das Versagen der Nachfrageseite ausibdieser Stelle sei auch auf die

139 vgl. GDV (2008, S. 3) und Kapitel 3.5
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Arbeiten von WILLIAMSet al. (1993), KING&OAMEK (1983) und COMMISSION
FOR THE IMPROVEMENT OF THE FEDERAL CROP INSURANCERPGRAM
(1989) hingewiesen. Wie schon im Zusammenhang enit Broblem des Klimawandels
beschrieben, wird eine zukinftig veranderte aglarpche Situation diese Problematik

zudem noch vergroRRern.
3.3.1.4 Keine ,passenden” Angebote

Als letzter Punkt auf der Nachfrageseite sei higgeanerkt, dass auch das Fehlen eines
.passenden” Angebotes zu Stérungen der Nachfrdgeriikann. Hier zeigt bspw. eine
Umfrage in GDV (2001, S. 23), dass fur unterschibdl Regionen auch eine
Einstufung nach Gefahrdungsgraden der verschied@vetterrisiken unterschiedlich
erfolgt. So wird bis auf Thiringen zwar die Gefdhockenheit immer mit am hdchsten
bewertet, fur andere Risiken wie Frost und Auswinmig zeichnet sich dagegen ein
differenzierteres Bild ab (Abbildung 3.17).

Abbildung 3.17: Bewertung von Wetterrisiken durch Landwirte

Rangfolge der Risiken

Baden-Wiirttemberg
(316)

Bayern (252)
Nordrhein-Westfalen
(112)
Rheinland-Pfalz (87)

Sachsen (24)
Sachsen-Anhalt (18)
Mecklenburg-
Hessen (102)
Thuringen (45)
Brandenburg (7)
Schleswig-Holstein (16)

Vorpommern (30)
Saarland (3)

$ Gesamt (1.147)

© Niedersachsen (135)

o A W N R
1

o

o

== Sturm =fli—Stark-Niederschlag === Frost

== Auswinterung == Uberschwemmung =@=Trockenheit

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an GDV (200, S. 23-24)

Daraus kann folgen, dass sich Versicherungsnehmergegen die aus lhrer Sicht

.relevanten” Wetterrisiken absichern wirden. Daeefbsicherung von Einzelrisiken
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oder von ,individuellen Paketen von Risiken" oftmgkdoch nicht moglich ist, ja
vielmehr aus Grinden (Stichwort: Antiselektion),e din Kapitel 3.3.2 und 3.5
ausfuihrlich behandelt werden, nur bestimmte ,Péakatigen“ angeboten werden,
kénnen auch hier, trotz einer generellen Bereifscbeitens der Landwirte sich zu

versichern, Grinde fur Marktineffizienzen vorliegen

Bevor die Betrachtung von moglichen Unvollkommetdreiauf der Nachfrageseite
abschliel3t, sei noch auf ein Argument von LANGNHER, (II) (2009) hingewiesen:
Danach ist seit Einflihrung deSecufarmi-Produktlinie bei der Vereinigten
Hagelversicherung VVaG zu beobachten, dass siggraud des neuen Angebots auch
eine neue Nachfrage selbst entwickelt hat. So drfiin einerseits der Landwirt, zum
Beispiel durch  Werbung oder  Beratungsgesprache, vagrweiterten
Deckungsmadglichkeiten. Anderseits nimmt er tatséabhéingetretene Schaden durch
Wetterrisiken - bei ihm selbst, in der Nachbarsthdér erfahren durch Presseberichte -
eher wahr und ist somit auch eher bereit, sichexgighern. Insgesamt ist also eine Art

.Selbstverstarkender” Prozess in Gang gekommen.
3.3.2 Unvollkommenheiten der Angebotsseite

Ebenso wie die oben genannten Punkte Griinde fuktiarollkommenheiten auf
Seiten der Nachfrage darstellen kbnnen, lasserasich Argumente finden, warum sich
auf der Angebotsseite keine privatwirtschaftlichehvgefahrenversicherung organisiert
hat. Ahnlich wie oben lehnen sich hierzu die aufheten Probleme an die Darstellung
in EU-KOMMISSION (2001, S. 31) bzw. EBNETH (2003, ®) an. Insgesamt spielt
der Begriff denVersicherbarkeitaus Sicht der Versicherer dabei eine zentraleeR8Ib
missen gewisse Kriterien erflllt sein, damit dieseeit sind, eine Versicherung gegen

bestimmte Risiken anzubieten.
3.3.2.1 Informationsasymmetrie

Unter Informationsasymmetrie wird der unterschidu#i Informationsstand von auf
einem Markt handelnden Teilnehmern, sofgenten verstanden. Im Falle von
Versicherungsmarkten, also von Versicherungsnehmnedriversicherungsunternehmen.

In diesem Zusammenhang wird auch von dPBrincipal-Agent-Problematik
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gesprochet®. Man unterscheidet zwischen Problemen, die votragsabschluss, also
ex-ante, herrschen, meistens hervorgerufen durghAsuiselektion(Adverse Selektion)
oderadverse selectigrund Risiken, die nach Vertragsabschluss, ex-posth das sog.
moralische Risikooder moral hazardbestehen. Elegant zusammengefasst beschreibt
dabei nach ARROW (1985) adverse selection ein Brohlerborgener Eigenschaften”

und moral hazard ein Problem ,verborgener Handlohge
3.3.2.1.1 Antiselektion

Adverse Selektion tritt immer in Folge einer ,ungighenden* Pramienkalkulation auf.
Also einer Pramienkalkulation, die nicht dem indivellen Risiko der Versicherten
entspricht. Diese nicht hinreichend genau genugukarten Pramien kdénnen dabei
vom \Versicherer unbewusst oder bewusst erhoben emerBewusst beispielsweise
dann, wenn die Kosten der Informationsbeschaffuimgdén Versicherer zu hoch sind,
um samtlicheRisikomerkmal¥* fir die Pramienkalkulation zu beriicksichtigen. &in
Folge aus einer derartigen Pramienkalkulationdigss Versicherungsnehmer mit relativ
niedrigen Schadenerwartungswerten eine Pramie afairuempfinden, wéahrend
Versicherungsnehmer mit relativ hohen Schadenemwvgstverten dieselbBramie fur
fair halten. Die zwangslaufige Konsequenz daraws dass sich eine verminderte
Nachfrage von Kunden mit niedrigerem Risiko uncearhohte Nachfrage von Kunden
mit grol3erem Risiko ergibt. Dies wiederum fihrt ladass es im gesamten Kollektiv
des Versicherers zu einer Erhéhung des Gewichtessdkelechten* Risiken und einer
Verringerung der Anzahl an ,guten“ Risiken kommiscaeine Negativ-Auslesewie
man Antiselektion manchmal auch bezeichnet, ertskediztlich hat sich dadurch nun
der Gesamtunternehmenserfolg des Versicherers dumicht mehr ausreichend

kalkulierte Pramien verschlechtert.

An dieser Stelle sei nun auf die ausfuhrlichen Abgingen des Kapitels 4. zum Thema

der Adversen Selektion verwiesen, wo anhand eirespiels diese Problematik mit

190 v/gl. GROSSMANN&HART (1983) oder PRATT&ZECKHAUSER 985)
141 Zur Definition und der Auswahl von Risikomerkmalsei auf Kapitel 4. Verwiesen.
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den in diesem Zusammenhang stehenden weiterenrEigech einmal erlautert wird.
Hintergrund ist, dass in diesem Abschnitt die Gtagen der Tarifierung (in der
Hagelversicherung) behandelt werden. Eine der tirekdandlungsmaoglichkeiten fir
Versicherer aus dem Problem der Antiselektion igtmich die Berechnung

differenzierter Pramien oder kurz: DReamiendifferenzierung

Vorweggenommen sei aber schon, dass bei einer ch8gli differenzierten
Pramienkalkulation durch Bildung soRisikoklasseraus Sicht der Versicherer zwei
Probleme zu bewadltigen sind. Dabei kdnnen einerseite oben erwahnt, evtl. durch
eine aufwéandige Informationsbeschaffung hohe Kostastehen, die als Risikopramie
bzw. als sogTransaktionskostemom Versicherungsnehmer, getragen werden massten.
Ist diese dann gegebenenfalls héher als die indélie Risikoprami&® des
Versicherungsnehmers, kommt es zu keinem Vertbsgbéuss. Zum andern ergeben
sich fur einen Versicherer in der Praxis bei ejjzer' individuellen Pramienkalkulation
sehr schnell versicherungsmathematische bzw. tsdatie Probleme, da flr eine solide
Kalkulation eine hinreichend groRe Datenbasis vadlea sein muss. Gerade diesem
Punkt ist bislang in der einschlagigen Literatunduum den Themenbereich der
Erntemehrgefahrenversicherung keine Beachtung gaktlworden, weswegen sich die
vorliegende Arbeit ab dem 4. Kapitel grundlegend dein bei der Pramienkalkulation

fur eine Ernteversicherung auftretenden Fragestgdn beschéftigt.

Abschlie3end sei hier auch auf die sehr ausfilelibarstellung der Problematik der
Antiselektion in SCHLIEPER (1997, S. 63 ff.) undrdgro3en Anzahl an weiter-
fuhrender Literatur in BREUSTEDT (2004, S. 23 Hijgewiesen.

3.3.2.1.2 Moral Hazard

Ein moralisches Risiko resultiert zum Beispiel aostriigerischem Verhalten des

Versicherten gegenuber dem Versicherungsunternehmypische Probleme sind hier

142 stichwort: Ausgleich im Kollektiv
143 vgl. dazu die Ausfilhrungen zur individuellen Nerfunktion in Abschnitt 2.3.2
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das Vortauschen, bewusstes Herbeifiihren oder déetigibung von Schaden. Wahrend
diese Art von Problemen eher bei Haftpflichtversitingen auftritt, spielen im
Zusammenhang mit Ernteversicherungen diese Punkt@ine untergeordnete Rolle.
Vielmehr steht hier die Art der Bestandfiihrung Hasdwirtes im Mittelpunkt. So kann
der Versicherte beispielsweise durch mangelndef&omjrekt auf seine Ernteertrage
und damit auf den versicherten Gegenstand Einfiaksnen, oder die Dauer, in der die
versicherte Ernte ,im Risiko steht”, beeinflusseNeben diesen eher bewusst
gesteuerten Verhaltensweisen des Landwirts konnelm eher unbewusste Anderungen
des Verhaltens zu diesem Anderungsrisiko (moralafihzals spezielle Form des
Anderungsrisiko¥?) beitragen. So kann, wie EBNETH (2003, S.71) fere
formuliert*>, das Bewusstsein ,versichert zu sein* zu einerig®sm Sorglosigkeit
fuhren oder aber in einer aus Sicht des Landwavesckmaiigen Gewinnmaximierung
resultieren. Als Beispiel sei hier der beobachteteéinderte Einsatz von Stickstoff und
Pflanzenschutzmitteln bei versicherten Bauern inrgdéch zu unversicherten
genannt*®. Ob bei den Beteiligten eine Ernteversicherung eheeiner Erhéhung oder
einer Verminderung dieser MalBnhahmen fihrt, ist dabeder Literatur ein breit
gefUhrter Disput. Hierbei sei daher nur auf einsafumenstellung zu diesem Thema
von BREUSTEDT (2004, S.20 ff) wie etwa KNIGHT&C@B (1997),
MOSCHINI&HENNESSY (2001), CHAMBERS (1989), RAMASWAM (1993),
HOROWITZ&LICHTENBERG (1993), QUIGGINetal. (1994), BABCOCK
&HENNESSY (1996), ROOSEN&HENNESSY (2003), BABCOCK&BCKMER
(1992), SMITH&GOODWIN (1996), COBLEt al. (1997) und VERCAMMEN&VAN
KOOTEN (1994) verwiesen.

Allen bisher genannten Punkten gemeinsam ist, slageweils_nach/ertragsabschluss
zu Tage treten. Allerdings existiert auch ein geess moralisches Risiko beli
Versicherern_vorVertragsabschluss, wenn der Landwirt u.a. gruretidg Fakten,

welche flir eine Erstbeurteilung auschlaggebend, singerschweigt oder bewusst

144 y/gl. SCHLIEPER (1997, S. 65)
145 der ein Bsp. von GOODWIN (2001, S. 645) anfiihrt.
146 ygl. GOODWIN (2001, S. 645) oder HOROWITZ&LICHTEBERG (1993)
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manipuliert, um eine glnstigere Risikobewertung zerhalten und so

Versicherungspramie einzusparen.

Ebenso wie bei den Problemen, die im Zusammenhangntselektion stehen, haben
sich auch bei der Problematik des Umgangs mit desralschen Risiko zahlreiche
Malinahmen in der Versicherungslandschaft entwickeit diese zu begrenzen. Hier
sind als erstes klassische MalRhahmen zu nennerudiéchst zuSchadenverhitung
beitragen sollen, wie sie die Einfihrung vdbelbstbehaltenoder Pauschal-
Entschadigungsleistungetarstellen. Diese Art von Malinahmen, die haupt&dchuf
die Ausgestaltung von Versicherungsbedingungenetddzi werden in Kapitel 3.5 und
an den entsprechenden Stellen im Kapitel 4 austithgewirdigt. Neben diesen kann
auch eineschadenorientierte Pramienpolitéin bewahrtes Mittel darstellen, um moral
hazard zu bekampfen. Hier spielt der Begriff de&fahrungstarifierungoder der
sekundaren Pramiendifferenzierungine zentrale Rolle. Anwendungen sind zum
Beispiel die sog. Bonus/Malus-Systeitie Als letzter Punkt soll hier die Wahl der
Rechtsform des Versicherers noch erwéhnt werdech Aliese spielt eine gewisse Rolle

beim Grad der Auspragung von moral-hazard-Effeifen
3.3.2.2 Kumulrisiko

Ein Versicherungsbestand oder -portefeuille einessigherungsunternehmens stellt
einen Pool von Einzelrisiken dar. Erst diese Bumdglder Einzelrisiken fuhrt zu einem
Kollektiv, so dass ein versicherungsmathematisd@asndprinzip, namlich der sog.
Ausgleich im Kollektiy greifen kani*. Dabei findet der Ausgleich von (wenigen) sog.
Uberschaden, also Schaden mit einer negativen Abmeg des tatsachlichen
Schadenwertes vom erwarteten Schadenwert (Prasoiesfy (viele) Unterschaden statt.
Dieser Ausgleich funktioniert dabei umso besseurabhangiger die Einzelrisiken in

ihrem Schadenverhalten, also ihre Schadenverteiturgneinander sirfief. Auch wenn

147 Als ein Beispiel fiir ein B/M-System sei auf Kagbi¢ verwiesen.

148 yvgl. auch 3.5.und 4.

19 Das zweite Grundprinzip der Versicherungswirtscisa derAusgleich in deZeit. S.h auch 4.3
130 v/gl. SCHLIEPER (1997, S. 69)
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fur die meisten Schadenversicherer niemals eingvdihkorrelierter Bestand vorliegt,
so kann man in der Regel jedoch zumindest von stgédend unkorrelierten
Einzelrisiken ausgeh&t. DasKumulriskooder auctsystemische Risikoeschreibt nun
quasi den Grad der Korrelation innerhalb eines &ests und das damit einhergehende
Risiko. So ist gerade bei Elementarschadenvergameein nicht unerhebliches
Kumulrisiko auszumachen. Dies zeigt auch ein haufigjertes Beispiel aus
Deutschland: Der Munchener Hagelsturm von 1984 rganite einen Gesamtschaden
von ca. 1,5 Mrd. DM. Dabei wurden innerhalb von h&rMinuten Schéaden an 200.000
Kraftfahrzeugen, 70.000 Wohngebauden sowie zahkeicweitere Schaden
verursach?> Bei Erntemehrgefahrenversicherungen als ,extrevieetreter von
Elementarschadenversicherungen spielt diese Prakileaabei eine noch erheblichere
Rolle. So stellt deVariationskoeffizierit® eines Versicherungsbestandes beispielsweise
eine geeignete GrolRe dar, um zu beurteilen, wi® glas systemische Risiko eines
Versicherers ist*. So zeigen MIRANDA&GLAUBER (1997, S.209), dasg fiie
MPCI der Variationskoeffizient um das Zehnfache droHiegt als fiir normale
Schadenversicherer und sogar noch um sechsmal hddterals bei der
Hagelversicherung. Ein moglicher Ausweg, um Kotreten von Elementarschaden zu
senken, ist eine méglichst groRRe regionale StrewlergEinzelrisiken zu betreibEi
BINSWANGER (1986, S. 78) fuhrt hier als Beispielsd@rfolgreiche) Bestehen der
Schweizerischen Hagelversicherung an, aus demhdiel8t; dass die geographische
Ausdehnung der Schweiz im Falle der landwirtscludiéin Hagelversicherung
ausreichend ist. Auch wenn aus Sicht des Autofs dile Lage in der Schweiz eher aus
der speziellen Wettbewerbssituation (Monopol) baelmehr Gber den Ausgleich in der
Zeit™® erklart, stellt sich die Kumul-Problematik bei demen Hagelversicherung eher
gering dar im Vergleich zur Mehrgefahrenversichgruda das Wetterrisiko Hagel meist

nur lokal begrenzt auftritt. Bei Gefahren wie Austerung oder Trockenheit - wobei

151 ygl. MACK (2002, S. 26)

152 y/gl. FARNY (1989, S. 72)

133 g h. Beispiel 4.1 in Kapitel 4

134 Nach MACK (2002, S. 24). Vgl. auch das Beispidl ih Kapitel 4
1%5y/gl. SCHLIEPER (1997, S. 70)

136 vgl. Kapitel 4.3
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das Wetterrisiko Trockenheit besonders kumulafét - handelt es sich hingegen
vielmehr um Grol3wetterlagen, so dass eine regio8tkuung nur sehr bedingt eine
Dampfung des Kumulrisikos darstellt. Fir Deutschlagibt dazu der GDV (2001,

S. 14) eine Ubersichert (iber das Verhaltnis von #lsohaden der jeweils extremsten

Schadenjahre zwischen Hagel und Trockentieit

Tabelle 3.3: Verhaltnis der maximalen Trockenheitsshaden zu Hagelschaden

Dirrejahr 1992 Hageljahr 1993
Schadensumme 1,75 bis 2 Mrd. € 205 Mio. €
Faktor 10 1

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an GDV (200, S. 14)

Neben der eben schon erwahnten regionalen StresteigSCHLIEPER (1997, S. 70
f.) die wichtigsten Strategien fur Versicherungsunéhmen vor, um das Kumulrisiko
zu verringern. So sind hier besonders der Abschluss Ruckversicherungs-
beziehungen und die Bildung von Kapitalreserven rennen, deren genaue
Ausgestaltung in Kapitel 4 eingehend beschriebemd.wDa jedoch auch die
Bereitstellung von Ruckversicherungsschutz esdentié einem funktionierenden
Markt verbunden ist, wird sich mit diesem Thema néchsten Kapitel noch einmal

separat auseinandergesetzt.
3.3.2.3 Bereitstellen von Ruckversicherungskapazitéat

Ruckversicherungsschutz stellt den wohl zentral&anstein im innerbetrieblichen
Risikomanagement eines Versicherers dar. So fumktibdas Prinzip des Ausgleichs
im  Kollektiv ~ aquivalent wie bei den  Erstversicherer auch Dbei

Ruckversicherungsgesellschaften. Dabei Gibernehniekversicherer gegen eine vom

Erstversicherer zu zahlende Pramie Teile dererk&usi beispielsweise durch den

157 vgl. auch 2.1.2.2
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Abschluss von sogQuoten oderJahresiiberschadervertraged®® Die Kosten fiir die
Ruckversicherung werden dann vom Erstversichereedevi an den Kunden
weitergegeben, spielen also fur den Erfolg einesigberung eine nicht unerhebliche
Rolle. Will heil3en, sind die Rickversicherungskostenes Erstversicherers sehr hoch,
wird dieser Schwierigkeiten haben, seine Produliteertreiben. Wie beispielsweise in
Tabelle 3.3 gezeigt wurde, kdnnen Mehrgefahrensleesungen nicht ohne einen
angemessenen Rickversicherungsschutz bestehen gadeerst entstehen, da bei
Markteinfihrung eines neuen Produktes ein zusé&lidJnsicherheitsfaktor bei der
Kalkulation auskémmlicher Pramien stecRt So wird in EU-KOMMISSION (2001,
S. 32) ein fehlender Rickversicherungsschutz zeraegsenen Preisen als ein Grund
fur Marktineffizienz angefuhrt. Dem widerspricht BRSTEDT (2004, S. 41) mit
seiner Anmerkung, dass nach Berechnungen der SWRES (2002) bzw. der
MUNCHENER RUCK (2000) die GesamtschadenbelastunghdiNaturkatastrophen
mehrere Mrd. US-Dollar betrage und somit eine pevaickversicherung zu
angemessenen Kosten nicht leichtfertig ausges@nosgsrden dirfe, da Ernteschaden
lediglich einen kleinen Teil davon ausmachen wirddach Ansicht des Autors ist diese
Schlussfolgerung aber nur aus theoretischer Silchtsiipel und nicht mit der Praxis
vereinbar. So betrachten Ruckversicherer nichtimuGesamtportefeuille, welches in
der Regel durch die sehr grol3e regionale Streuamglgrof3en Korrelationen aufweist,
sondern sind vielmehr bestrebt, auch auf fur emeebparten bzw. Branchen oder
Regionen eine sich selbstdeckende Geschéftspalitiketreiben. Weiterhin wird, wie
HEINE (2009) bemerkt, bei Abschluss einer Rickwrsiung auch die individuelle
Entwicklung des Erstversicherers analysiert undadhandie individuelle Pramie
festgesetzt. Diese richtet sich dabei auch nachGiéRe der sogBank®, die das
Erstversicherungsunternehmen beim Rickversichefgebaut hat. Hinzu kommt, dass
Ruckversicherungen ihre Pramienkalkulation im Sinifees eigenen Risiko-

managements auf Grundlage einer moglichst detadlie Datenbasis des

138 7ur genauen Definition s.h. Kapitel 4.3.2.2.2
139 3 h. dazu auch das anschlieRende Kapitel.
180 Gezahlte Riickversicherungs-Pramien abziglichigeter Riickversicherungs-Schadenzahlungen
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Erstversicherers durchfihren (wollen). Fehlt diBsgenbasis wie bei Einfihrung eines

neuen Produktes, werden dann zudem meist hoherBéitszuschléage verlarigt.

Auch eine Ubertragung des systemischen RisikosianfKapitalmarkt beispielsweise
durch Derivate, wie es MIRANDA&GLAUBER (1997) voltdagen, erscheint aus
Sicht des Verfassers nicht leicht moglich. So seimt Deutschland das
Versicherungsaufsichtsgesetz (VAG) starre Grenzerdie Art der Geschéftstatigkeit
von Versicherungsunternehmen. Hier seien nur die ichsorte
Finanzriickversicherurt§? und der Handel miFinanzinnovationergegeben, wobei zu
letzterem im Zusammenhang mit Wetterderivaten imschleRenden Kapitel
Ausfuhrlicheres zu finden ist. Zudem muss fur disskr volatile Versicherungssparte
immer eine genidgend grof3e Liquiditat gewdahrleiswih. Somit erscheinen diese -
zumindest aus theoretischer Sicht tUberdenkenswektesatze aus heutiger Sicht fur
eine deutsche Erntemehrgefahrenversicherung iaetev

Insgesamt steht die sehr wichtige Frage des Ruiskbe&rungsschutzes in sehr starkem
Zusammenhang mit dem Erfolg oder Misserfolg eingrtéinehrgefahrenversicherung,
gerade wenn diese auf einem Markt neu etablierdevesoll, so dass hier eine grol3e

Quelle von Marktunvollkommenheiten vorliegen kann.
3.3.2.4 Echte Unsicherheiten bei Markteinfiihrung

Die versicherungsmathematische Pramienkalkulatesati auf historischen (Schaden-)
Daten unter Bericksichtigung evtl. vorliegender nti® Liegen keine historischen
Daten vor, kann eine Berechnung oder besser ,Sahgitzder Nettorisikopramié®®

unter Umstanden nicht hinreichend genau genug genfol Die damit unmittelbar
einhergehenden Probleme von Antiselektion und fefden Ruckversicherungsschutz

zu angemessenen Kosten wurden schon angesprockdar Ydnnen Art und Umfang

161 yvgl. HERDEN (2010, S. 64)

182 30 muss ein Versicherungsunternehmen bei Riidkhersingsvertragen einen hinreichenden
Risikotransfer nachweisen, da ansonsten die abigsseime Rickversicherung nicht zur ,Entlastung”
des versicherungstechnischen Geschéaftes beitragénv/dl. auch Finanzriickversicherungs-
verordnung (FInRVV).

183 Zur Definition s.h. Kapitel 4.2
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der Produktgestaltung bei fehlenden Erfahrungswertbeispielsweise bei der
Schadenregulierung, zu moralischen Risiken fuhtasiztlich ist bei Neustart eines
Versicherungsproduktes die anfangliche Zahl desigberten naturgemal? oft nur klein,
so dass der so bedeutende Ausgleich im Kollektiv eingeschrankt zum Tragen
kommen kann. Alle diese im Zusammenhang mit eineodiktneueinfihrung

stehenden Probleme werden unter dem Begriff dmhten Unsicherheit

zusammengefasst BREUSTEDT (2004, S. 29).

Zusammengefasst sind in den oben dargestelltendPnédddern Grinde beschrieben,
warum sich auf Seiten der Versicherungswirtschafte erein privat organisierte
Erntemehrgefahrenversicherung nur schwer entwickkmn. Dabei fihrt die
Problematik der Angebotsseite insgesamt zum Bedgiff/ersicherbarkeitvon Risiken.
So sind u.a. in BERG (2002, S. 95) einige Bedingmngusammengestellt, unter denen

ein Risiko als versicherbar angesehen werden kann:

1. Bestimmbarkeit und Messbarkeit des Schadens:
Es muss moglich sein, eindeutig zu entscheidennvweam Schaden vorliegt und
welches Ausmalf dieser hat.

2. Grol3e Zahl homogener, voneinander unabhangigerdhisiken:
Da Versicherungen u.a. auf dem Prinzip des Audggeim Kollektivs basieren,
ist eine hinreichend grol3e Anzahl an Versicherungg#en notig.

3. Zufélligkeit und Unbeeinflussbarkeit von Schaden:
Schaden sollten allein durch naturbedingte oderlictisy zuféllige Ereignisse
ausgelost werden und somit nicht durch Verhaltersame des
Versicherungsnehmers beeinflussbar sein. Stichwaatal hazard.

4. Ausschluss systemischer Risiken:
Wenn Schadeneintritte positiv korreliert sind, Girder Ausgleich im Kollektiv
nicht. Katastrophenartige Kumulschaden kénnen ins@éverluste auf Seiten
des Versicherers verursachen.

5. Kalkulierbarkeit der Risiken:
Um Pramienséatze kalkulieren zu kbnnen, muss eisi®@grer in der Lage sein,
sowohl die Haufigkeit als auch die Intensitat dexkimftigen Schéaden

hinreichend genau abschatzen zu kénnen.
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6. Wirtschaftlich tragbare Pramien:
Potentielle Versicherungsnehmer missen die gefierd®@émie fur angemessen
halten, damit die Versicherung ausreichend nacageiwird (Ausgleich im
Kollektiv).

Die hier aufgefiihrten Bedingungen sind jedoch in Realitdt nur selten vollstandig
erfallt. Vielmehr  werden diese objektiven Kriterien bei  jedem
Versicherungsunternehmen in Abhangigkeit von dewejkgen Annahmepolitik
individuell ausgeledt”

Eine anschauliche graphische Darstellung lieferudsbbildung 3.18. Die weil3e Zone
stellt den Versicherbarkeitsbereich dar, wobeiNMelipunkt die vollige Einhaltung der
oben genannten Kriterien bededt2tJe weiter man sich vom Ursprung entfernt, umso

mehr ndhert man sich dem Unversicherbarkeitsbereich

Abbildung 3.18: Versicherbarkeitsbereich

Projektionen
des Punktes
bzw. Risikos p

Unversicherbarkeitsbereich

Quelle: BERLINER (1982, S. 25)

164 \/gl. SCHLIEPER (1997, S. 71 ff.).
185 Auf Grund der Darstellbarkeit im dreidimensiomaRaum fiir nur drei der Kriterien.
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Dabei wird deutlich, dass zwischen diesen beidereiBleen keine scharfe Grenze
verlauft, sondern vielmehr ein flieRender Beremdunlich die graue Zone. Fir Risiken
die in dem Bereich der grauen Zone liegen, hangtoes jeweiligen Versicherer und

dessen Situation ab, ob er sie fir versicherbamd&r nicht.
3.3.3 Fazit und Gewichtung der Grinde

Um das Kapitel nach der Frage fir mdgliche Grindsese Fehlens einer rein
privatwirtschaftlichen Erntemehrgefahrenversichgraschlie3end zu behandeln, soll
im folgenden nun noch ein Versuch unternommen werfile die aufgefliihrten Aspekte
und Grinde eine Gewichtung vorzunehmen. Dabei spéziell die Situation in
Deutschland zu Grunde gelegt werden:

Die Annahme des - wenn auch nur eingeschranktemgeBots der Minchner und
Magdeburger Agrarversicherungs AG bzw. der VerégmigHagelversicherung VVa&
zeigt, dass auf Seiten der Nachfrage zumindesgenerelle Bereitschaft besteht, die
Ernte gegen mehrere Wetterisiken zu versichernjdbieelange Erfahrung eines breiten
Kundenkreises mit der klassischen Hagelversichelasgt weiterhin darauf schlief3en,
dass die Landwirte mit dem Umgang dieses Risikog@mantinstrumentes vertraut
sind. Auch durfte die ,Spekulation* auf Ad-Hoc-Hili, zumindest bei den meisten
kleineren (West-) Betrieben, keine besondere Rsfielen, da diese selten in den
Genuss dieser Zahlungen gekommen sein durften. stigtt sich allerdings die
Situation bei GroRbetrieben (im Osten Deutschlarelg). anders da}’. Insgesamt
bleibt auf Seiten der Nachfrage das Argument degsikwen Versagens, gerade fur sehr
selten auftretende Wetterrisiken im Zusammenhang d@&m aus Kundensicht
ungentigendem Angebot bzw. einer mangelnden Zahengisschaft hierfir, wohl am

gewichtigsten bestehen.

Bei den beschriebenen Problemen der Angebotsseitesizuhalten, dass die Gefahren

des moralischen Risikos eher gering einzuschétmeh da es sich in Deutschland um

166 vgl. 3.1
187 vgl. Elbehochwasser im Jahre 2002, bzw. das [Ehr€003
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Ertragsverlustversicherungen hantflt Auch kann Antiselektion durch eine
risikogerechte  Tarifierung (Vereinigte Hagelvergnimg) bzw. durch
Erfahrungstarifierung (Munchner u. Magdeburger) usammenspiel mit einer
regional differenzierten Annahmepolitik ebenfallscht als ausschlaggebendes
Argument angesehen werden. Augenscheinlich isrdafigs, dass bislang keine
(flachendeckenden) Policen gegen Trockenheit odberd¢chwemmung angeboten
werden. Begrindet werden kann dies durch das lmsieherhebliche Kumulrisiko,
welches nur durch einen entsprechenden kostenimggnRlckversicherungsschutz zu
dampfen ware und die bei katastrophenartigen, éiédbckenden Schaden schwierige
Schadenregulierunty. Zusammen mit den hohen Sicherheitszuschlagen daeif
Versicherungspramie, bedingt durch die beschrieb&reblematik der echten
Unsicherheit bei mangelnder Schadenerfahrung,iéger die zentralen Probleme, die
der Einfiuhrung einer umfassenden Erntemehrgefakrsivherung auf rein

privatwirtschaftlicher Basis in Deutschland im Wesgehen’®.
3.4 Qualitative Bewertung der Versicherungsansatze

In den vorangegangenen Kapiteln wurden drei uriieedtiche Ansatze fir

Versicherungslosungen beschrieben. So wurden dragsgarantieversicherungen, die
indexbasierten Versicherungen, unterteilt in Regiertiragsversicherung und
Wetterderivate, und die Ertragsverlustversicheemngetrachtet. Zudem wurden fir
jede Art Praxisbeispiele fur Anwendungen vorgestéil Kapitel 3.3 sind dann im

Anschluss Erklarungsansatze aufgefuhrt worden, mvasich generell kein privater
Markt fur Erntemehrgefahrenversicherungen entwickat. Nun soll eine Bewertung
der vorgestellten Versicherungskonzepte vorgenonmwerden, wobei die angefiihrten
Problembereiche jeweils im Hinblick auf deren Rale und Auspragung

bertcksichtigt werden sollen. Diese Bewertung sd#bei unter besonderer

Bezugnahme auf die Situation in Deutschland erfolgQualitative wie auch

188 v/gl. hierzu auch die nachsten beiden Kapitel
189 vgl. WEBEREet al.(2008, S. 39)
170 yvgl. LANGNER, R. (I1) (2009) und HEINE (2009)
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quantitative Bewertungen und Vergleiche sind in dsgteratur schon zahlreich
durchgefithrt wordeli!, diese behandeln jedoch (meist) nur Ertragsgaranind

indexbasierte Versicherungen, woflr zweierlei Gaiethe Rolle spielen dirften: Zum
einen beziehen sich die Untersuchungen (oft) auaf Markt der US-amerikanischen
Ernteversicherungen. Zum anderen werden fur diechd@fiihrten quantitativen
Beurteilungen einzelbetriebliche Ertragsdaten kghotvobei deren Schwankungen
nicht auf einzelne Wetterisiken zurtickgefuhrt werdemissen, wie es bei einer
entsprechenden Analyse von Ertragsverlustversidgemn noétig ware. Eine erste
vergleichende Betrachtung aller drei Versicheruypgest findet sich bislang dagegen nur
in WEBERet al. (2008). Da in Deutschland jedoch kein Markt firtr&gs-

garantieversicherungen herrscht und zudem vielndénrErtragsverlustversicherung,
wie in 3.1 beschrieben, einen besonderen Stelléreu@nimmt, soll nun eine Analyse

aller drei Versicherungsansatze erfolgen.
3.4.1 Ertragsgarantieversicherung

Der wohl grof3teVorteil von Ertragsgarantieversicherungen liegt in demGzunde
liegenden Versicherungsprinzip der Universalitah dass die Vertrage einen
Deckungsumfang liefern, der alle Gefahren umfadet aumindest umfassen kann. Aus
Sicht des Landwirtes werden also samtliche betdebh Schadenereignisse, d.h. die
Unterschreitung des vertraglich vereinbarten defien Referenzertrages, bis auf einen
vereinbarten Selbstbehalt abgedeckt. Im Vergleidhden anderen Versicherungstypen
bieten sie also den umfassendsten Schutz an. Darkiai je nach Ausgestaltung der
Versicherung, keine gefahrenspezifische Schadeleegug erfolgen muss, gestaltet
sich die Schadenregulierung evtl. weniger komplex Is a bei
Ertragsverlustversicherungen, da keine besondeemhlithen (pflanzenbaulichen)
Kenntnisse der Schadengutachter erforderlich $Nedterhin zeigen Modellrechnungen

im Vergleich zu den Wetterderivaten niedrigere I€asfir eine identische Risiko-

171 Bspw. BREUSTEDT (2004), SCHMITZ (2007), WEBERal. (2008), MURHOFF&HIRSCHAUER
(2009).
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reduktio’> Da es sich zudem, aus Sicht der Gestaltung vorsicterungs-
bedingungen, um ein recht einfaches Produkt hgnltdie Gefahr des fehlenden
Know-how’s nicht als bedeutend anzusehen. Alsdstgei erwéhnt, dass im Vergleich

zu den indexbasierten Versicherungsldsungen Rasisrisikd’® vorhanden ist.

Den genannten Vorteilen von Ertragsgarantieversicigen stehen jedoch erhebliche
Nachteile gegentuber. Da diese Versicherungsvarianten ayélgiuen Daten basieren,
sind mit ihnen die Probleme der asymmetrischenrin&ionsverteilung verbunden. So
ist hier insbesondere das moralische Risiko zu eeenvior Vertragsabschluss besteht es,
da die Berechnung der Pramien auf individuellermaandwirt selbst zu liefernden,
Daten beruhen. Schwerwiegender sind daneben dieh ndertragsabschluss
existierenden moral-hazard-Probleme. Da die Schadache, selbst bei einer
fachlichen Begutachtung, haufig nicht eindeutig roder mit unvertretbar hohem
Aufwand festzustellen ist, kann eine bewusste odebewusste, beispielsweise
verursacht durch mangelnde fachliche Praxis, Essflahme des Versicherungsnehmers
erfolgen. Auch wenn, wie in SCHLIEPER (1997) gerta@ahlreiche Malinahmen wie
die Einfuhrung von Selbstbehalten bzw. von Bonuslsksystemen oder die Schaffung
von Schadenverhitungsbestimmungen vorgeschlagedemeum die Probleme des
moral hazard zu beschranken, sind jedoch weitdrbine Transaktionskosten durch eine
intensive  Schadenregulierung, fundierte  Pramienbesingen und hohe
Ruckversicherungskosten nicht zu verhindern. BER@2) und SCHLIEPER (1997)
zeigen zudem, dass fur die in den USA untersuchBECMein nicht unerhebliches
Risiko der Antiselektion besteht, was einer nurwaichenden Differenzierung der
Ertragsklassen bei der Pramienkalkulation geschuldst. Dabei ziehen
Ertragsgarantieversicherungen generell ,schlecigikéh” an, da sie fur Landwirte mit
hohen Ertragsschwankungen bei gleichzeitig undiffeierter Pramiengestaltung,
besonders attraktiv sind MUBHOFF&HIRSCHAUER (208992). Dieser Effekt wirkt

172 pei gleichem (Verwaltung- und Regulierungs-) Kosiatz von 25%. Vgl.
HIRSCHAUER&MURHOFF (2008, S. 9). S.h. auch 3.4@n2 3.4.3 zu den anfallenden
Kostensatzen.

13 vgl. 3.4.2.2
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sich zudem noch durch ein mdgliches verandertegduRtmnsprogramm, welches sich
in den historischen Daten (noch) nicht entsprecherdkrspiegelt, das jedoch der
Landwirt besser abzuschatzen vermag als das Versicgsunternehmen, verstarkend
auf das Problem der Antiselektion aus. Die Folgeimger anderem eine Verkleinerung
des Versicherungsbestandes, was eine Erhéhungctiesaskungszuschlages zur Folge
hat’™®  Insgesamt filhren  die  Schwierigkeiten  der  asymisuten

Informationsverteilung also zu  hohen  Transaktiosgko, die vom

Versicherungsnehmer zu tragen sind. Zudem zeigerBdispiele aus den USA, dass
eine hohe Komplexitat der Produktgestaltung eirspniinglich einfache Vertragsidee
(s.h. oben bei Vorteilen) sogar ins Gegenteil Vierée konnen. AbschlieRend sei
erwahnt, dass BERG (2002, S. 127) zwei Sachverhafighrt, die fir die Probleme der
MPCI in den USA mit ausschlaggebend sind: Zum eindgrd das Instrument

Versicherung zum Mittel der Einkommensstutzung brisgcht, da die Pramie durch
Subventionen niedriger ist als der Erwartungswheden. Zum anderen existieren
Ineffizienzen durch Fehlallokationen, wie beispigdsse verursacht durch den Anbau

von Kulturen an Grenzstandorten.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass Ertragsgaxemsieherungen, wenn Subventionen
geringer und zielgerichteter eingesetzt werden etiifd so dass keine
Einkommensstitzung und Fehlallokationen entstebeth, erfolgsversprechender sein
konnten. Das Problem der hohen Transaktionskostenhddie moral hazard und

Antiselektionsproblematiken wiirde allerdings bestebleibef™.

3.4.2 Indexbasierte Versicherungen

3.4.2.1 Regionalertragsversicherungen

Da Regionalertragsversicherungen auf dem gleichi@zip der Universalitat beruhen

wie die Ertragsgarantieversicherung, liegen \dieteile dieses Versicherungstyps wie

174 ygl. Beispiele 4.1 und 4.2 in Kapitel 4
17 Ein weiterer Kritikpunkt in den USA sind zudenedispw. in COLLINS (2009) erwahnten Gewinne
von privaten Versicherungsunternehmen bei glei¢tgesi hohen Kosten fiir den Steuerzahler.



3 Versicherungen als Risikomanagementinstrument 103

oben geschildert ebenso in der umfassenden Riglesbng. Zudem sind

Verwaltungs- und Regulierungskosten deutlich gexirads bei Garantieversicherungen,
da keine individuellen Daten zu Grunde gelegt werdeich ist das moralische Risiko
erheblich weniger ausgepragt als bei jenen, d&ewsicherungsnehmer keinen Einfluss
mehr auf den zu Grunde gelegten Schadenindex nelkamem Es ist allerdings im

Vergleich mit den Wetterderivaten immer noch vodem wenn beispielsweise
Regionalertrage durch nur wenige oder sogar eiezZedmdwirte dominiert werden und

so (durch Absprachen) der Index wiederum doch fiesst werden kan® .

Ein klarerNachteil von diesen indexbezogenen Versicherungen allesdsigdass ein
nicht unerhebliches Restrisiko, das sBgsisrisikg beim Landwirt verbleit’. Die

Reduktion des betrieblichen Wetterrisikos ist dabamittelbar abhangig von der
Korrelation der einzelbetrieblichen mit den regiemaErtrdgen und kann deutlich
geringer ausfallen als bei Ertragsgarantieversiuoiggn, wie die Modellrechnungen
von BERG (2002, S. 124 ff.). zeigen. Zudem kénngmesll Nachvollziehbarkeits- und

Akzeptanzprobleme, wie sie im nachsten Abschnggatiihrt werden, entstehen.
3.4.2.2 Wetterderivate

Die Vorteile von Wetterderivaten liegen wie bei den Regionedgdversicherungen
insbesondere in der ,Objektivitat” ihrer Konstrukii So besteht keinerlei Gefahr durch
moral hazard oder Antiselektion, da der zu Grundiegie Wetterindex objektiv an
einer Wetterstation bestimmt werden kHfin Durch diese indexbasierte
Schadenfeststellung und den Wegfall einer indiiidneSchadenbeurteilung entfallen
zudem die Schadenregulierungskosten durch Sachmdige. Zudem sind die
administrativen Kosten fur die Pramienkalkulationdudie Schadenfeststellung bei

einem standardisierten Produktdesign eher gerimmuethatzeld®.

176 v/gl. MURHOFFet al.(2006, S. 3)

7 ygl. auch 3.4.2.2

178 Die Manipulierbarkeit der Wetterstation sei taeisgeschlossen.
179 vgl. WEBEREet al.(2008, S. 25)
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Wie im vorangegangenen Abschnitt Uber Regionalgstrarsicherungen schon
angedeutet, sind mit diesen indexbasierten Vemidgen jedoch auch diverse
Nachteile verbunden. So ist die Anzahl von Wetterrisiken,lclwe anhand von
Wettervariablen, die an einer Messstation gemesg&eden konnen, beobachtbar sind,
nur eingeschrankt, weswegen kein umfassender Yersingsschutz angeboten werden
kann. Als Beispiele seien hier die Wettergefahremcld Hagel und Auswinterung
genannt, fur die es entweder keine oder nur sehiggeMessstationen (in Deutschland)
gibt (wie fur das Risiko Hagel), oder deren allgsmBeurteilung anhand eines Indexes
zu komplex oder gar unmdglich ist, da ein Schadgritivon mehreren (aufeinander
abfolgenden) Witterungsverhéltnissen abhangigwst (lr das Risiko Auswinterung).
So konnten evtl. individuell vereinbarte Kontrakliesen Missstand teilweise beheben,
jedoch ist ein Abweichen von den angesprochenamdatdprodukten wieder mit
steigenden Kosten fiur eine eigene separate Praalkeh&tion und die Bereitstellung

der bendotigten Wetterdaten verbunden.

Zudem ergeben sich, wie in WEBERal. (2008, S. 38) schon kurz angedeutet, evtl.
rechtliche Probleme, wenn Wetterderivate von Véeigngsunternehmen als
.versicherungen“ angeboten werden sollten. So éttandel mit Derivaten generell
als versicherungsfremdes  Geschafteinzuordnen, welches von  einem
Versicherungsunternehmen nach 87 VAG nur mit bes@nd Zustimmung der
Bundesaufsicht fir Finanzdienstleistungen (BaFietribben werden kann. Beim
Handel mit Derivaten stellt die BaFin jedoch hohafdgkderungen sowohl an die
Organisation als auch an das Risikomanagement desicklerers. So mussen die
betroffenen handelnden Personen beispielsweisgebétroduktkalkulation und speziell
beim Vertrieb bzw. die gesamte Geschaftsfihrung nikésse und Fahigkeiten im
Umgang mit dieser Art von Finanzprodukten nachweis@nnen®. Zudem ist
angesichts der derzeitigen Finanzmarktkrise dieiBahaft seitens der BaFin, solche
Geschafte (bei kleineren) Versicherungsunternehrmenulassen, eher als gering

einzuschatzen. Diese hohen Hirden wirden es insgedan zumeist kleineren

180 g50g. ,Fit and Proper* Eigenschatft. Vgl. § 64a Viaed Rundschreieben R 3/2009 (MaRisk) (VA).
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Agrarversicherern in Deutschland sehr wahrschédinlienméglich machen, mit
Wetterderivaten zu handeln. Als Konsequenz daraiissta ein dritter Vertragspartner
das Geschaft mit Wetterderivaten tibernehmen. Fisidbtkein Partner fir einen OTC-
Handet®!, wiirden hier beispielsweise natiirlich Banken itr&ht kommen. Allerdings
wirden sich daraus wiederum einige weitere negakotgen ergeben: Um eine
umfassende Absicherung seiner Ernte zu erhaltergst@iein Landwirt mit zwei
Vertragspartnern  ,Versicherungsvertrage” vereinbareda eine vollstandige
Absicherung mittels Wetterderivaten, wie oben bgsblen, nicht moglich ist. Dies hat
zur Folge, dass das ,Gesamtinstrument* untbergibhtind komplex werden kann, da
nunmehr z.B. die Arbeitsweise oder das Bedingungswen zwei unterschiedlichen
Produkten beurteilt und verstanden werden muss $iztv.der administrative Aufwand
auf Seiten des Landwirtes vergroRert. Zu alledeimbésm Abschluss von zweierlei
Produkten (bei unterschiedlichen Gesellschaften) emem erhdhten Kostensatz
beispielsweise fur Abschlussprovisionen zu rechiven.diesem Hintergrund erscheint
daher eine Trennung des Risikomanagementinstrum¥atsicherung” in klassische

Versicherungsprodukte und Wetterderivate als ettewigrig.

Als Vorteil zu den anderen Versicherungslésungem wi einigen Studien weiterhin ein
generell geringerer Kostensatz im Vergleich zu efiesingegebéf. Dabei wird
allerdings unterstellt, dass bei Wetterderivaten(geringe) Kosten wie beispielsweise
fur die Produktkalkulation entstehen wirden. Wirgeoch, wie angesprochen, etwa
Banken als Handelspartner auftreten ist auch hient rKosten flr
Verwaltungsaufwendungen und Provisionen zu rechrardem werden beteiligte
Institute sich das eingesetzte Risikokapital emtdpend verzinsen lassen. Geht man
allein hierfir von Satzen zwischen 15 und 28%us, ist das Argument der geringen

Kosten nicht mehr generell haltbar.

181 over-the-counter

182 vgl. bspw. MURBHOFF&HIRSCHAUER (2009), (HIRSCHAUBRIURHOFF, 2008) und
WEBER et al.(2008).

183 vgl. Renditeerwartung Banken in HANDELSBLATT (200
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Den allerdings grof3ten Nachteil von Wetterderivasteallt das mit indexbasierten
Versicherungen einhergehenBasisrisiko dar. Dieses Basisrisiko hat dabei zweierlei
Ursachen: Zum einen sind individuelle Ertragsschwagen nicht perfekt mit der
relevanten Wettervariablen korreliert (sog. Basika der Produktion). Zum anderen
besteht ein Risiko, dass das Wettergeschehen amreRettandort und am Ort der
landwirtschaftlichen Produktion auseinander fall&tinnen (sog. geographisches
Basisrisiko). So schreibt SCHMITZ (2007, S.136pssl aufgrund der geringen
Korrelation der Niederschlagssumme zum Referendetarkeine Absicherung gegen
Existenz gefahrdende Einzelrisiken durch Wettewddei moglich ist. Das Basisrisiko
der Produktion ist zudem stark von der Art der Aastgltung des Indices abhangig.
Eine Reduzierung dieses Risikos geht jedoch scim&leiner komplexeren Form des
Indices einher. Dies hat wiederum zur Folge, dassAdbeitsweise des Derivates
schwerer nachzuvollziehen ist und damit die Trarspa des Produktes leidet. Die
damit verbundenen Probleme des fehlenden Know-HafvSeiten der Landwirte
wurden schon beschrieben. Zudem durften sich dabl®me der ,Verkaufbarkeit"
solcher Wetterderivate im Zuge der Finanzmarktkridee durch eine fehlende
Transparenz mancher Finanzprodukte mit verursaaitdey noch verscharft haben.
Betrachtet man in diesem Zusammenhang noch einimalodaussetzungen, damit ein
Risikomanagementinstrument effektiv eingesetzt werdkann, namlich eine
entsprechende Risikoreduktion und eine Nachvolbaekeit der Arbeitsweise, so stellt
sich die Frage, ob Wetterderivate in der landwivégttichen Bodenproduktion hierfur

hinreichend geeignet sein durften.

Letztlich soll noch ein Punkt aufgegriffen werdefen auch WEBERt al. (2008,

S. 37) anfihren: So nimmt insbesondere bei Veraictgsvereinen auf Gegenseitigkeit
der Solidargedankesinen hohen Stellenwert éfi Fiihrt man sich in diesem Kontext
noch einmal vor Augen, dass bei Wetterderivategrantd des Basisrisikos es durchaus

zu einer Situation kommen kann, bei der ein Landwintz eines Schadens keine

184 Dabei stellt wohl gerade dieser Solidargedanke dier Hauptursachen fiir die herausgehobene
Stellung der Versicherungsvereine unter den Haggbleerungen in Deutschland da. S.h. auch
3.1.1.1.3.
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Ersatzleistung bekommt, wahrend ein Nachbar eila@mzahlung erhélt, ohne jedoch
einen tatsachlichen Schaden erlitten zuhaben,kemetr man, welche Spannungsfelder
sich schnell innerhalb dieser Solidargemeinschaféleen, wenn Versicherungsvereine
Wetterderivate anbieten wurden. Zudem ist der Kdntawischen Kunde und
Versicherer bei der Schadenregulierung, die betéhtrivaten entfallen wirde, einer
der Hauptgrinde fur eine erfolgreiche Kundenbezighlbbzw. Kundenbindung.
Insgesamt  kann  gefolgert werden, dass  Wetterderivanicht  zur
Unternehmensphilosophie der derzeitig am Markt ragigen Agrarversicherer und
insbesondere nicht der Versicherungsvereine paggeten. Ferner bleibt festzuhalten,
dass, auch wenn der Handel von Wetterderivaten t nigher die bisherigen
Vertriebsstrukturen von Versicherungsproduktenlgéio sollte, sich im Zusammenhang
mit den Problem des Basisrisiko weiterhin die Frdge/erteilungsgerechtigkesitellen
wirde. So existieren Studien aus dem Bereich delalersicherungen - insbesondere
von staatlich bezuschussten — , die Problemfeldar Zusammenhang von

Verteilungsgerechtigkeft® und Akzeptanz von Versicherungen aufzef§en

Abschlie3end sei noch das Problem, welches die 8es Rickversicherungsschutzes
betrifft, angesprochen. So missten bei einem dgeart rein indexbasierten
Versicherungskonzept zuallererst auch die Riucksleeser Gberzeugt werden, um eine

entsprechende Riickdeckung zu akzeptablen Kostéhemmehmet?’.
3.4.3 Ertragsverlustversicherungen

Ertragsverlustversicherungen wurden bislang in ldégratur nur wenig Beachtung
geschenkt, weswegen auch eine qualitative Bewerkagn zu finden ist. Zu den
unbestrittenen/orteilen dieses Versicherungstyps zahlt mit Sicherheits daissich im

Hinblick auf die Hagelversicherung in Deutschlamavihrt hat. Zudem ist die Zahl der

versicherbaren Risiken (theoretisch) bis auf weigenahmen generell grol3, wie dies

'8 nach der Theorie von ADAMS (1965)
186 vgl. bspw. ULLRICH (2004)
187 vgl. WEBEREet al.(2008, S. 38)
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die in 3.1 dargestellten Produkterweiterungen deddn groé3ten Hagelversicherer in
Deutschland bzw. die vorgelegten Konzepte des GDBWV (2006) und (2008) zeigen.
Die in diesen Versicherungsprodukten bzw. den \smigiegenen Konzepten zu Grunde
gelegten Integral- bzw. Abzugsfranchi§&n/on 8% bis 10% der Versicherungssumme
des Feldstiickes, mit Ausnahme der Gefahren Ubesuomwung (Abzugsfranchise von
20%) und Trockenheit (Integralfranchise von 30%yen weiterhin den Schluss nahe,
dass es sich nicht um eine Extremwetterversicheharglelt, die nur katastrohpale
Schadensereignisse absichert, wie MURHOFF&HIRSCHRUEO09, S. 32) schreibt.
Einer der gro3ten Vorteile gegenitber indexbasieMersicherungen ist, dass das
Basisrisiko sehr gering ist, da in den meisten dfdlbis auf die vertragsgemal3en
Selbstbehalte ein entstandener Schaden aus einsiohegten Wetterrisiko auch ersetzt
wird. Weiterhin kann das moralische Risiko durcheeiausgereifte Gestaltung des
Versicherungsproduktes und den Einsatz erfahreaein@rstandiger stark eingegrenzt
werdert®®. Die Gefahr der Antiselektion nimmt bei Ertragsustversicherungen wie
bei allen schadenbezogenen Versicherungstypen baransgehobenen Stellenwert ein.
Ihr kann am effektivsten durch eine hinreichendagenPramienkalkulation begegnet
werden. Fur die Hagelversicherung kann dabei ang Sichadenhistorie von mehreren
Jahrzehnten zurtickgegriffen werden. Zudem spielkerzin die zu Tarifierungszwecken
eingesetztenersicherungsmathematischen Methodare zentrale Rolle, weswegen sie
ausfuhrlich im 4. Kapitel vorgestellt werden. Selilich fallen nur niedrige bis mittlere
administrative  Kostenzuschlage Kdstenquoten®  fur  Verwaltung  und
Schadenregulierung an. So liegen sie nach VEREIRIGIARGELVERSICHERUNG
VVAG (2008) bei 14,8% und nach WEBER al.(2008), S. 36 im Mittel bei 22,5%.

Den aufgefuihrten Vorteilen stehen allerdings auehder Ertragsverlustversicherung
Nachteile gegeniber. So sind hier insbesondere zwei Aspkigennen, die zwar fur
die reine Hagelversicherung als eher gering eir#itgen sind, jedoch bei einer

Ausdehnung des Versicherungsschutzes auf weitetieMigken zu Problemen flhren.

188 7ur Definition s.h. 3.1.1.1.1
189 vgl. auch BREUSTEDT (2004, S. 37)
19 Aufwand fiir den Versicherungsbetrieb / Gesamithgit
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So fuhren die Versicherer in WEBER al. (2008, S. 39) selbst an, dass mit einer
Absicherung gegen Trockenheit zweierlei Problemebweden sind: Zum einen
gestaltet sich die Bewertung eines Schadeneregmissiders als bei anderen Gefahren
erheblich schwieriger, da Schadensymptome wenegjeitl erkennbar sind und sich so
eine Messung der Abweichung vom urspringlich urtmidigten (Referenz-)Ertrag als
komplex erweist (diese allerdings mit neuesten Regungsverfahren mdoglich ist).
Zum anderen kommt erschwerend hinzu, dass Trockeehggnisse zumeist
grol3flachig auftreten. Dies hat wiederum zur Folgiss eine kostenginstige
Schadenregulierung durch ehrenamtliche Sachveigg&ndwie sie in der
Hagelversicherung ublich ist, nicht gewahrleisteerden kann, da eine enorme
raumliche Ausdehnung von diesen nicht bewaltigtdearkonnte. Als zweiter Aspekt
muss angesprochen werden, dass im Gegensatz z@lgetipr keine historischen
(Schaden-)Daten fur eine Pramienberechnung vorieg® dass die Gefahr der
Antiselektion zumindest fur eine erweiterte Mehegegendeckung besteht. Allerdings
werden fur dieses Problem der echten UnsicherleitMarkteinfihrung im nachsten
Abschnitt bzw. in den Kapiteln 5. und 6. Losungsevegufgezeigt. Die grofdten
Schwierigkeiten in Bezug auf die Ertragsverlustigdrsrung liegen jedoch im schon
erwahnten Problem der grof3flachig auftretenden Kawoleeitsschaden. Das damit
verbundene Kumulrisiko ist dabei so erheblich, dassohne einen entsprechenden

kostengunstigerRickversicherungsschutz von einem Erstversichallein nicht zu

tragen ware. Da jedoch aufgrund der angesprochddesicherheiten bei der
Pramienkalkulation von Seiten des Ruckversiche®erherheitszuschlage eingefordert
werden, ist ein solcher auf dem Markt nicht verféigivgl. 3.3.2.3).

3.4.4 Fazit

In den zurlckliegenden drei Unterkapiteln wurdemjdweiligen Vor- und Nachteile der
einzelnen Versicherungsansatze beschrieben. Ablgldul9 zeigt dazu noch einmal

eine zusammenfassende Ubersicht.
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Abbildung 3.19: Bewertung Versicherungstypel

Ertragsgarantie- Indexbasierte- Ertragsverlust-
Versicherung Versicherung Versicherung
Wetterderivate Regionalertrags
-Versicherung
Anzahl versicherbarer Risiken sehr hoch gering sehr hoch hoch
Gefahr von Antiselektion hoch ichy gering mittel
vorhanden
Gefahr von moral hazard sehr hoch i gering mittel
vorhanden
Basisrisiko nicht vorhanden sehr hoch hoch nicht vorhanden
Kostenzuschlag sehr hoch mittel gering mittel bis hoch

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung artWEBER et al. (2008, S. 23)

Es bleibt festzuhalten, dass aufgrund der aufgtfiihNachteile, insbesondere
bestehenden asymmetrischen Informationsverteilungnd der geschilderte
Erfahrungen aus den U®' Ertragsgarantieversicherungen fiir Deutschland
geeignetes Mittel zur Absicherung der landwirtstiiddfen Bodenproduktion gege
Wetterisiken darstellen. Ebenfalls féllt es aus dgeschilderten Problemen |
Zusammenhang mit indexbasierten Versicherungen, ued im besonderen d:
bestehende Basisrisiko und der Unvereinbarkeit daim in Deutschland (unt
Landwirten) gewachsenen Versicherungsgedanken, esclAwgumente zu finden, d
fur den Ausbau von Wetteerivaten als Risikomanagementinstrument sprechedemi
Dabei ist jedoch diese Art der Risikoabsicherurdhihgenerell abzulehnen. So kénn

sich Wetterderivate beispielsweise als zusatzlicistrumente fur GroRRbetriebe n

191 vgl. bspw. BERG (2002)
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einem entsprechenden vorhandenem Know-How anBfétemder in stark

unterentwickelten Versicherungsmarkten als gunskgestiegsprodukte zum Einsatz
kommen, da keine groReren Strukturen aufgebaut emerdiissten. Schlussendlich
stellen die Ertragsverlustversicherungen aufgrured Hbeschriebenen Vorteile die
sinnvollste Alternative unter den vorgestellten Sgnerungstypen da. Die mit ihnen
verbundenen Nachteile kbnnen, wie im nachsten Abdctargestellt, behoben oder
zumindest beschrankt werden, so dass im weiterelaufeder Arbeit ausschliel3lich

diese Versicherungsvariante weiter verfolgt wersiah
3.5 Wie kbnnte eine Mehrgefahrenversicherung in Deutsdand aussehen?

Anfangs des Kapitels wurden verschiedene Versiclgmsysteme in der Welt
vorgestellt und im Anschluss einer KlassifizieruimgErtragsgarantie-, indexbasierte
und Ertragsverlustversicherungen unterworfen. Nachdh Abschnitt 3.3 Antworten
auf die Frage gegeben wurden, welches die Griundeeiiti Fehlen einer rein
privatwirtschaftlich organisierten Erntemehrgefaiwersicherung sind, wurden die
Versicherungsanséatze auch im Hinblick auf dieseefifigten Grinde auf Vor- und
Nachteile hin untersucht. Dabei haben sich fur deeutschen Markt die
Ertragsverlustversicherungen als am geeignetsteausgestellt. Trotzdem sind auch
mit diesem Versicherungstyp augenscheinlich Nalehterbunden, da sich bislang in
Deutschland keine umfassende und breit akzeptiertgemehrgefahrenversichrung
entwickeln konnte. Es wurde jedoch versucht, distdifeenden Probleme sauber
herauszuarbeiten, damit in diesem Abschnitt Antarodind Losungsmaglichkeiten auf
diese erarbeitet werden kénnen, so dass insgesariktrabe geklart werden kanwije
eine Erntemehrgefahrenversicherung in Deutschlangsahen sollte Dabei soll
insbesondere die mogliche Rolle des Staates bebemriwerden, wobei ein hoher Wert
darauf gelegt wird, aus den Fehlern anderer Lamdefusammenhang mit staatlichen

Eingriffen zu lernen und diese somit zu vermeidém. folgenden werden nun

192 50 schlagt bspw. PRETTENTHALER al.(2006) Wetterderivate zur Absicherung von
Grinlandertragen vor.
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nacheinander einzelne Punkte zur konkreten Audpgesa  einer
Erntemehrgefahrenversicherung in  Form einer Erwagisstversicherung in

Deutschland ausgearbeitet.
3.5.1 Zur Produktgestaltung

Da das Produktdesign unmittelbar Einfluss auf dasafische Risiko und Antiselektion
hat, kommt ihm eine besondere Bedeutung zu. Sceiistgeeignetes Mittel, der
Antiselektion zu begegnen, moglichst keine Versioshgsprodukte gegen Einzelrisiken,
sondern vielmehr Pakete aus Einzelrisiken anzuhiek® diese wie beispielsweise Frost
teilweise ortlich sehr begrenzt auftreten kénned sa der Landwirt immer im Vortell
bei der Beurteilung seiner Gefahrdungslage isterdihgs sollten auch keineu
umfangreichen Pakete angeboten werden, da diesg 8o in 3.3.1.4 beschrieben, auf
keine grof3e Marktakzeptanz treffen werden. Auchdastor zu warnen, die Anzahl an
angebotenen Paketen zu stark auszuweiten, da zoem elie Konsequenz daraus
schnell zu einer unidbersichtlichen Produktpaleierdn kann und zum anderen die
Adverse Selektion wieder starker zum Tragen komnweiwrde. Einen guten
Kompromiss aus beiden Anforderungen stellt ein iaafeder aufbauendes

Versicherungsprogramm dar, wie es auch in GDV (268084) vorgeschlagen wird.

Aufbauend auf der klassischen HagelversicherungGalsndsicherung konnten bei
einem Ernteversicherungsprogramm zunachst zweiitemuagspakete, namlich fir die
Gefahren Sturm und Starkregen bzw. Auswinterung fenodt, angeboten werden. Die
.Kleinsten* Mehrgefahrenversicherungslosungen bkadten dann also immer noch
mindestens drei Gefahren, wobei Erweiterungsangebdir jeweils zwel
unterschiedliche Gefahrengruppen, ,Sommergefahrand ,Wintergefahren®, als
Alternativen zur Verfigung stehen wirden. Als watAusbaustufe konnten zuséatzlich
die groRflachig auftretenden Gefahren Uberschwengmuond Trockenheit

abgeschlossen werden (vgl. Abbildung 3.20):
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Abbildung 3.20: Auswahlder Versicherungspakete

Sturm & Starkregen Frost & Auswinterung
Hagel

Quelle: Eigene Darstellung

Wie schon erwahnstellen Eigenbehalte ein geeignetes Mitter um das moralische
Risiko in den Griff zu bekommen. Hier kdnnte didh@e aus der Hagelversicheru
bekannte Integralfranchise von 8% der icherten Summe pro Feldstticuch fir die
weiteren Risiken zu feinde gelegt werden. Eine Ausnahme bilden jedoetGdifahrel
Auswinterung, Uberschwemmung und Trockenheit. Dar hidie Gefahr von
moralischem Risiko hdher und die Schadenbewertwigvisriger ist, sollten die
Selbstbehalte ebenfalls hoher gewéahlt werden. Sotkd etwa Abzugsfranchisen v
10% - 30%% vereinbart werden. Da zudem bei Auswinterungssehéein
voraussichtlicher Schaden zum Erntezeitpunkt niohthergesagt werden kann ueine
Neuwbestellung maoglich ist, sollte bei diesen nur eibkenbruchpauschale a
Entschadigung geleistet werden. Weiterhin muss  riralle der
Versicherungsbedingungen fiir einzelne Gefahren fbs#tzliche Haftungsausschli
nachgedacht werden. Hier sei als Beel die Gefahr von Lagergetreide in Folge ei

hohen Stickstoffdiingung gena*®*

oder derAusschluss von Versicherungsflac, die
als Ausgleichsflachen bei Hochwasserlagen dieneneseD Flachen konnte

beispielsweise tiber das sog. Z(*° des GDV bestimmt werden.

Zusatzliche Schaderdurct Auswuchs, Schadlingsbefalbder regional begren

auftretende Gefahren durch Schneedruck oder Edfmitsollten zudem (zunach

193 vgl. GDV (2008, S. 14)
194 vgl. BREUSTEDT (2004, ¢21)
195 vgl. 6.1
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ausgeschlossen werden. Letztlich sollten anfangliduch nur klassische
Ackerbaukulturen mehrgefahrenversichert werden &indedenfalls solange, bis ein
gewisser Erfahrungsschatz vorhanden ist, um auckeiterte Deckungen fir
Sonderkulturen wie Kernobst, Hopfen oder Wein bzie Versicherung von
Grinlandflachen zuzulassen, ohne dass sich darane 6&efahrdung des

Gesamtversicherungsbestandes durch die genanrsifeRergibt™.

Letztlich bestehen jedoch unabhangig von der Artr deusgestaltung der
Versicherungsprodukte in Bezug auf die Trockenhdit oben angesprochenen
Probleme im Zusammenhang mit der Schadenregulidoang dem Kumulrisiko fort.
Im Anschluss werden deshalb in den folgenden beidéMbschnitten

Loésungsmaglichkeiten auch zu diesen beiden Prolilkemeaufgezeigt.
3.5.2 Zur Schadenregulierung

Die Schadenregulierung stellt das zentrale Elemeimes (Elementarschaden)-
Versicherers da. Da sie die ,eigentliche” Verbingurvon WVersicherung und
Versicherungsnehmer darstellt, hangt mit ihr uretbdr die Akzeptanz eines

Versicherungsproduktes zusammen. Um einen eintteth Standard zu gewahrleisten,
sollten daher identische Regulierungsverfahren rundien am Markt auftretenden
Versicherern vereinbart werden. Dies soll nichtch#en, dass kartellrechtliche Belange
missachtet werden sollen, sondern vielmehr, dasgléiehartigen Produkten auch eine
einheitliche Schadenregulierung sichergestellt isfierzu muissen von den
Sachverstéandigen, wie es bei den RegulierungsnovwmerHagelschaden schon tblich
ist, Schulungen und Prufungen abgelegt werden.eudollte insgesamt eine
Zertifizierung der betreffenden Versicherungsgssbkiften durch eine (staatliche)

neutrale Aufsichtsbehdrde stattfinden, um die Qatsstandards bei der

1% Da bei Sonderkulturen die Schadenpotenziale égskverheblich héher sind als bei klassischen
Ackerbaukulturen und sich zudem die Schadenreguigerauf Grund vieler Besonderheiten bei diesen
Sonderkulturen komplexer gestaltet. Vgl. LOSCHE&WRBL(2008).
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Schadenregulierung fur alle Versicherungsproduktacha gleichermal3en zu

gewahrleistet?”.

Generell kann der Prozess der Schadenregulierungg &r sich bei der

Hagelversicherung bzw. bei den heute schon vorlmameErweiterungsdeckungen
etabliert hat, auch flr erweiterte Versicherungdpkbe tUbernommen werden. Wie
angesprochen ergeben sich bei der Regulierung vack@nheitsschaden jedoch
Probleme, was eine mogliche grof3flachige Ausbrgitdreser Risiken betrifft. Hier

erscheint ein gekoppelter Versicherungstyp aus agstrerlustversicherung und
indexbasierter Versicherung, wie er in Osterreiclyedoten wird®, ein sinnvoller

Ausweg. So werden kleinrAumige Trockenheitsereggnigeiterhin vor Ort begutachtet
und gegebenenfalls reguliert, falls die vereinlar&hadenschwellen Uberschritten
sind. GrofR3flachige (katastrophale) Trockenheitssehd deren Vor-Ort-Regulierung
unter Kostengesichtspunkten nicht mdglich ist, wiardpauschal anhand von
Referenzertragswerten reguliert. Der Eintritt eiselehen Katastrophenfalls wird dabei

Uber einen festgelegten Wetterindex separat fi@ ehion bestimmt.

Bei der Regulierung, insbesondere von groRraumideockenheits-)Schaden, setzen
zudem die Versicherer zukunftig auf neuartige Tebtbgien, wie sie beispielsweise
durch die Satellitenflotte der RAPIDEYE AG auf kerS8icht zur Verfligung stehen
werden.

Der groRe Vorteil der RAPIDEYE Satelliten liegt @ain inren hohen Uberflugraten, so
dass im Gegensatz zu den bekannten Bildern wie Beispiel vonGoogle Eartheine
sehr viel hohere Aktualitat erreicht wird. So konmeit Hilfe dieser Satelliten zeitnah,
d.h. im Rhythmus von 5 Tagen, Bodenbedeckungskarégstellt werden. Der
Bodenbedeckungsgrad beschreibt denjenigen Antedrdrlache, der senkrecht von

oben betrachtet mit grinem Pflanzenmaterial bedstKEr gibt Hinweise auf:

197 vgl. GDV (2008, S. 23 1.)
198 vgl. 3.2.3.2
199 vgl. NOHLES (2009, S. 68 ff.)
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» Bestandsdichte (oberirdische Blattflache)
* Wachstumsanomalien (Trockenstress, Krankheitera@iclye, etc.)

* Ausmal von Schadereignissen

Abbildung 3.21: Sattelitenbild zur Feststellung vorErtragseinbuf3en (Bodenbedeckungskarte)

Quelle: CROPSCAN (2009)

Daten wie die Bodenbedeckungsgrade konnen dann Waterstitzung der
Sachverstéandigen vor  Ort genutzt werden, um  auchol3flgichige
Schadenbegutachtungen von hoher Qualitat zu eram@gli(vgl. Abbildung 3.21). Eine
Voraussetzung ist allerdings, dass das vorhandentenBal an verfugbaren
Geoinformationen auch zur Verfigung steht. Hiewvat allem der Zugang zu staatlich
erhobenen Geoinformationsdaten aufgrund der foeleralerwaltungsstrukturen in
Deutschland und den historisch gewachsenen regioriahflissen auf3erst erschwert.
So behindern, vor allem bei Uberregionalen bzw.de@nibergreifenden Aktivitaten,
Unterschiede in Datenverfugbarkeit, Datenformaf2stenqualitaten, Nutzungsrechten

und Gebiihrenordnungen die Nutzung von Geod%ten

200 ygl. HEINE (2008)
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Ist auch durch kombinierte Versicherungsprodtfkteder den Einsatz von Satelliten-
technologien die Schadenregulierung katastrophgearSchadenereignisse gewahr-
leistet, stellen jedoch trotzdem die extremen Kuisililen seitens der Finanzierung
weiterhin ein Problem dar, welches nur durch eigeeigneten Ruckversicherungs-

schutz geldst werden kann. Deshalb wird dieser Paiskhachstes angesprochen.
3.5.3 Zum Ruckversicherungsschutz

Kann das Kumulrisiko bei der reinen Hagelversichgroder den bislang angebotenen
Erweiterungeff> noch durch ein klassisches Riickversicherungspmgfas von
Erstversicherern gehandhabt werden, ist dies lmffigichigen Schadenereignissen mit
Schwierigkeiten verbunden. So ware zwar prinzigaelkth fir diese katastrophenartigen
Ereignisse ein privater Rickversicherungsschutz listfigjedoch aus den in Kapitel
3.3.2.3 dargestellten Griinden in der Praxis nigmanizierbar. Zudem missten bei
Produkteinfihrung - jedenfalls solange bis entdmade RicklagenSchwankungs-

04 gebildet werden konnten, so dass der Ausgleicklen Zeit® zum

rackstellung
Tragen kommen kann - vom Erstversicherer zusaeliRtickversicherungskapazitaten
eingekauft werden. Damit nun vom Ruckversicheren d&nanzierbarer Ruck-
versicherungsschutz bereitgestellt werden kanntesdér Staat die Schadenbelastung
oberhalb einer zuvor definierten Schwelle fir deficlkversicherer bei grof3en
Kumulereignissen begrenzen. Diese Ruckversichedendriickversicherung durch den
Staat, auch sogRetrozessiongenannt, sollte dabei jedoch ausschlie3lich in den
Katastrophenjahren greifen. D.h., dass der (prjva&éickversicherungsschutz in
normalen oder Uberschadenjahren ahnlich wie bisiardpr Hagelversicherung wirkt
und nur in extremen Uberschadenjahren - wie bd@sp@se im Jahr 1992 fir

Trockenheit®® — die Spitzenlasten (loss cap) vom Staat tibernonweedeR”’. Voraus-

201 Also mit indexbasierten Komponenten

292 ygl. Kapitel 3.1.1.2

203 vgl. Kapitel 4.3.2.2.2

204 7ur Definition der Schwankungsriickstellung s.apkel 4.3.2.2.1
205 v/gl. Kapitel 4.3

206 \v/qgl. 2.1.2.2

297 \/gl. Abbildung 3.22
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setzung dafur ware, dass die beteiligten Erstveeser ihr gesamtes gezeichne
Geschéft in einen Erstversicherungspool einbringendass im Katastrophall der

vom Staat gewahrte loss cap auf dieses gepooltefBaitle wirken kanr

Abbildung 3.22: Staatlicher Riickversicherungsschut

Schadenquote
A

400%

2 Staat

175% [ = = = = = = = = = — = —

> Ruckversicherer

100% == — = — = = — = = — = — == — = — — — — =

Normales Uber- Katastrophen- > Erstversicherer
Schadenjahr Schadenjahr Schadenjahr

Intensitat

Eintrittswahrscheinlichkeit

Quelle: Eigene Darstellung

Allerding sind mit staatlich gestltzten ckversicherungsprogrammen, bzw. glicher
Retrozession auch einige Probleme verbunden. SeibtlschonSCHLIEPER (1997
S. 67) dass die Beteiligung des Staates an der Ruckhersing auch dazu fuhr
kann, dass auf Seiten der Erstversicherer Druck genommen i, auskdmmliche
Pramien zu kalkulieren, eine stringente Schadefiezgng zu betreiben oder ei
kostengiinstige Verwaltung zu gewahrleiten. Auch digsem Gesichtsput ist es
sinnvoll, dass eine stdighe Intervention nur bei Extremdgnissen stattfindet und d

.nhormale“ Versicherungsbetrieb weiterhin rein ptivaitsclraftlich organisiert wirc

Auch  wenn katastrophenartige =~ Schadenjahre  durch e einstaatliche
Zusatzriuckversicherung abgesichert werden, blediGiundvoraussetzung, dé der
Erstversichereeinen finanzierbaren Ruckversicherungsschutz erthédts sein Portfoli
maoglichst ausgeglichen ist und damit mdglichst mgen Schwankungen unterlie

(Ausgleich im Kollektiv). Das wichtigste Mittel flein ausgeglichenes Kollektiist
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allerding dieKalkulation risikogerechter PramierDiesem wichtigen Punkt wird nun

der nachste Abschnitt gewidmet.
3.5.4 Zur Pramienkalkulation

Werden Pramien nicht risikogerecht bestimmt, stdag Risiko der Antiselektion. In
Kapitel 4 (Beispiel 4.2) wird zudem gezeigt, dasdvérse Selektion dadurch die
Bildung eines breiten, ausgeglichenen Versichefegiandes behindert, weswegen der
Ausgleich im Kollektiv nur eingeschréankt zur Wirkggkommen kann. Die Kalkulation
fairer Pramien ist allerdings in der Praxis mit igém, ebenfalls in Kapitel 4
dargestellten Schwierigkeiten verbunden und nurthasretischer Sicht fir einzelne
Risiken mdglich bzw. voraussetzbar, wie es BER@2Z®. 105) beschreibt. Es sind
jedoch im Laufe der Zeit zahlreiche, teils komplexersicherungsmathematische
Verfahren als hest practice“Lésungen erarbeitet worden. Diese werden ausélihit
Kapitel 4 vorgestellt und im Anschluss auf einenperachen Datensatz angewendet.
Allerdings ist dieser Modellierungsansatz fir Geéah) bei denen keine historische
Schadenerfahrung vorliegt, nicht in dem gleichen3®aealisierbar, wie er fir die
Hagelversicherung gute Ergebnisse liefert. So wembear in Kapitel 6, aufbauend auf
den vorgestellten Methoden, Modelle entwickelt, @wuch eine Abschatzung von

anderen Wetterrisiken machen zu kénnen.

Es bleiben jedoch weiterhin Unsicherheiten bestehdie nur durch einen
entsprechenden Sicherheitszuschlag aufgefangen ewerkbbnnen. Ein (hoher)
Sicherheitszuschlag, der sich aus mehreren Besiterdzusammenset® verscharft
allerdings wieder die Problematik der Antiselekti®s entsteht also ein Teufelskreis,

wie er in Abbildung 3.23 dargestellt ist

2% Der Sicherheitszuschlag soll das (versicherushsische) Risiko des Versicherers begrenzen. Dieses
setzt sich aus dem Irrtumsrisiko, dem Zufallsrisikml dem Anderungsrisiko zusammen. Vgl. 4.1
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Abbildung 3.23: Kreislauf Sicherheitszuschlay

l v
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Antiselektion

dianner
Bestand

Quelle: Eigene Darstellung

Um diesen Kreislauf zu durchbrechen, ist es notiggnden Versicherungsmar
entsprechend zu stimulieren. So konnte sich demi an den Versicherungsbeitrac
beteiligen. Diese Subvention der Pramien warediligs nur temporar. Sie kdnnte L

sollte wieder schrittweise abgebaut werden, wenhanof der Zei

» eine gewisse Schadenerfahrung gesammelt
* genigend Reserven aufgel wurden,

» der Versicherungsbestand breiter gestret

und damit insgesamt der Sicherheitszuschlag abigesenden kant

Dabei muss allerdings gewahrleistet sein, dass esuimnierte Pramien cht
zweckentfremdet ,abflie3e oder die administrativen Kten der Versicherer steige
Hierfir erscheinen die Rechtsformen des Versiclgmwereins und der oOffentli-
rechtlichen Gesellschaft am geeignetsten, da Jéweschiisse nicht an Anteilseigi
ausgeschittet werden und somit entwem Unternehmen verhlgen kbnne oder bei
den VVaG’s al8eitragsriuckerstattur dem Versicherungsnehmebzw. bei staatlicher

Pramiensubvention auch dem Staatshau— zuriickgezahlt werde

Zudem muss auch gewabhrlistet werden, dass eingidtaaPramienuntersttitzung ni
zu Interventionen des Staates bei der Ausibungpiestiven Versicherungsgescha

fuhrt. Beispiele  fur  eine Einmischung, die den kyfo einer
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Erntemehrgefahrenversicherung konterkarieren kammg etwa die Festlegung von
(maximalen) Pramienhdhen wie in Polen oder dielinfng einer Pflichtversicherung
wie in Litaued®. So fiihrt erstere MaBnahme zu einer Zunahme der
Antiselektionsproblematik und letztere zu einer Alme der breiten (6ffentlichen)

Akzeptanz einer Versicherufig

Was den rechtlichen Rahmen einer staatlich gestitzten Beteiligung an
Versicherungspramien betrifft, muss allerdings rstieieden werden zwischen den
Regelungen der Européaischen Union und den WTO mesingen. So sind nach den
EU Richtlinien, genauer nach Artikel 87 Abs. 2b Bid des EG-Vertrages, bzw. nach
Verordnung (EG) Nr. 1857/ 2006 der Kommission, titd#e Beihilfen von bis zu 50%
bzw. 80% der Pramien grundsétzlich zulassig. Esl wlisbei differenziert zwischen
Beihilfen zur Absicherung vorVerlusten bei Naturkatastrophen gleichzusetzenden
widrigen Witterungsverhaltnissedie bis zu 80% der Pramienkosten betragen durfen
und Beihilfen zur Absicherung voverlusten durch widrige Witterungsverhaltnisbei

denen bis zu 50% der Pramien subventioniert wekdanen.

Diesen EU weiten Regelungen stehen allerdingwéesk restriktivere Kriterien des
WTO-Ubereinkommens (ber die Landwirtschaft von 1984 eine finanzielle
Beteiligung an Ernteversicherungsprogrammen durclke dffentliche Hand
gegeniibet’. So muss unter anderem eine Naturkatastropheeiiéhnliches Ereignis
vorliegen, so dass der Produktionsau$falimindestens 30% des durchschnittlichen
Ertrags betragt. Zudem muss der Eintritt diesegyBigses von staatlicher Seite formell

bestatigt werden. Nur wenn diese Bedingungen eérfuind, dirfen

299 Eine Pflicht bestand bis zum Jahre 2009 dahimyghdass staatliche Subventionen/Beihilfen an den
Abschluss einer Ernteversicherung geknipft waren.

219 Die mangelnde Akzeptanz resultierte daher, dasswdzahlende Versicherungspramie in manchen
Fallen die Beihilfe tUberstieg.
Letztlich hat eine Pflichtversicherung auch dieggische) Folge, dass seitens der Versicherungs-
wirtschaft ein Annahmezwang bestehen muss (sogtr&loierungszwang). Ein Versicherungsangebot
kann jedoch, anders als bspw. in der KFZ-Versiahgrbei einer Elementarschadenversicherung mit
den moglichen extremen Schadenpotenzialen nicheingawahrleistet werden. Vgl. LANGNER, R.
(1) (2009) und RITTER VON DODERER (2009, S. 140 ff

211 v/gl. GDV (2008, S. 8) und EU-KOMMISSION (1) (20p6

212 Bezogen auf den Gesamtbetrieb.
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Pramiensubventionen als nicht handelsverzerrend@nkfanen in die ,Green Box*
eingestuft werden. Auf Grundlage dieser Definitgind dann allerdings fast alle in
Europa und Nordamerika angebotenen Mehrgefahraokiersingsprogramme nicht
.Green-Box“-wirdig und der ,Amber box" zuzuordnenyeswegen sie als
handelsverzerrende Subventionen abgebaut werdesterftid Vor diesem Hintergrund
stellt sich demnach die generelle Frage nach eidberarbeitung der WTO-

Bestimmungen hinsichtlich staatlich gefordertertBmmehrgefahrenversicherungen.

Insgesamt zeigt sich jedoch, auch im Hinblick aah @dweckmaligen Umgang mit
maoglichen Beihilfen, welche hervorgehobene Stelldrg Kalkulation risikogerechter
Pramien einnimmt. Sie ist Grundvoraussetzung daféss der Sicherheitszuschlag
maoglichst gering ausfallt und der oben beschrieb¢reaslauf durchbrochen werden
kann. Im anschlieRenden Kapitel 4 werden Verfaldemversicherungsmathematischen
primaren und sekundaren Tarifierung vorgestelln&ihst sollen allerdings noch einige
weitere Empfehlungen gegeben werden, damit siche elErntemehrgefahren-

versicherung in Deutschland etablieren kann.
3.5.5 Sonstige staatliche Eingriffe und MalRnhahmen

Hier sind zum einen burokratische wie auch fiskkfische Hirden zu nennen. So
stellen die derzeitigen externen wie auch interf®&chnungslegungsvorschriften
RechVersVund BerVersV fur die derzeitigen Marktanbieter bei Erweiteruitges

Geschéftes auf eine echte Mehrgefahrenversichenuamgen verwaltungstechnischen
Mehraufwand dar. So mussten die grofdtenteils alisBGbh auf der Versicherungs-
sparte Hagel operierenden Versicherungsunternehfiineie \ersicherung weiterer
Gefahren die Zulassung zusétzlicher Sparten begmtrand fir diese jeweils eigene
Erfolgsrechnungen durchfihren. Die damit zusammegdydde Problematik wird auch
noch einmal in Kapitel 6 deutlich, da aus versiohgsmathematischer Sicht eine

Trennung der Beitrdge nach Einzelgefahren, die 0gmetzung flr einéSparten-

213 \/gl. EU-KOMMISSION (1) (2006)
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trennungist, auf Grund auftretender Korrelationen bei needin Gefahren nicht sinnvoll
erscheint und ein Produkt ,unnétig” verteuern wirge ware es vielmehr hilfreich, die
derzeitige Sparte ,Hagelversicherung” (Sparte 9j den Betrieb der generellen

Pflanzenversicherung zu erweitern und somit diageten Probleme zu beseitigen.

GroRer allerdings als diese handelsrechtlichen lBéskungen wiegen die derzeitig
glltigen  steuerrechtlichen  Bestimmungen  zuMersicherungsteuer eines
Erntemehrgefahrenproduktes. So  wird die Versichgsteuer bei der
Hagelversicherung derzeit am versicherten Wertp aller Versicherungssumme
bemessen (VersicherungssummenstétferSie betragt 20 Cent von Tausend Euro
Versicherungssumm¥. Bei einer Gesamtversicherungssumme von ca. 12 Eub

im Jahre 200%° ergibt sich also eine Steuer von ca. 2,4 Mio. EWirde sich auf dem
identischen Bestand der Hagelversicherung eine gééfinrenversicherung mit einem
geschatzten Beitrag von ca. 400-500 Mio. Btiretablieren, miissten nach derzeitigem
Recht steuerliche Abgaben in Hohe von 76 Mio. Egedeistet werden, da fir
Versicherungen aul3er der Hagelversicherung (bisveaige Ausnahmen) eine Steuer
von 19% auf die Versicherungspranaiefall*® (Pramiensteuer). Da es sich zudem - mit
Ausnahme der Erweiterungen nur um die GefahrennStund Starkregen - nach
derzeitigem Starfd® nicht mehr um einegebiindelte sondern um eirverbundene
Versicherung handeln kodnnte, musste sogar der Hiagdl des Gesamtbeitrages
ebenfalls der Pramiensteuer von 19% unterworferdever Insgesamt musste dieser
erhebliche Mehraufwarie® vom Versicherungsnehmer zusatzlich geleitstet eerdias
einerseits eine rein privatwirtschaftliche Versiehmgslosung heute schon behindert und
andererseits im Falle staatlicher Pramiensubveatiosogar zur Inkonsequenzen und

Widerspriichen nach dem Prinzip ,Linke Tasche, eedlasche” fihren wirde.

24 nach § 5 (1) 2. des VersicherungsteuergesetzzsiG)
215 § 6 (2) 4. VersStG

216 \/gl. Tabelle 8.1 im Anhang.

27 \/gl. GDV (2007), S. 9

218 § 5 (1) 1. und § 6 (1) VersStG

219 Nach LANGNER, R. (Il) (2009)

220 \/gl. Tabelle 3.4
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Zudem fuhrt die Erhebung einer Pramiensteuer baielzersicherungen zu erheblichen
Ungerechtigkeiten, da benachteiligte Regionen awidjihoher Pramien noch zusétzlich
mit hohen Steuern belastet werden, weswegen diteldasing der Hagelversichrung

historisch betrachtet auf dem ,neutralen“ Wert \densicherungssumme berétit

Tabelle 3.4: Versicherungsteueraufkommen

Steueraufkommen nach

0,2 %o 19%
Versicherungssumme Pramie
Versicherungssumme Hagel 2007: 12 Mrd. € 2.400.000 €
Geschatzte Pramie MGV (ind. Hagel): 500 Mio. € 95.000.000,00 €
Faktor: 1 40

Quelle: Eigene Darstellung

Neben der Beseitigung der angesprochenen burakratis wie auch steuerlichen
Unzulanglichkeiten, kdnnen von staatlicher Seitdog auch noch weiteregjie
Organisation einer Mehrgefahrenversicherung uni@éz#nde MaRnahmen ergriffen
werden. Hierzu wére beispielsweise denkbar, dass ledstengiinstige Bereitstellung
relevanter Wetterdaten unterstitzt oder sogar egitelbes Netz an Wetterstationen
aufgebaut werden kénnte. Hierdurch wére einerseitsittelbar eine Verbesserung der
Pramienkalkulation zu erwarten und zum anderen@iaeisere Schadenregulierung bei
Versicherungsprodukten mit Indexkomponenten wieaeter Trockenheitsversicherung
maoglich. Zuletzt sei hier noch erwéhnt, dass aucie &erdnderung der Lage im
Zusammenhang mit der in Kapitel 3.5.2 angesproehéheblematik des Zugriffs auf
eine  konsolidierte Datenbasis, bezuglich der effekt Nutzung von
Geoinformationssystemen, zu einer Erleichterung dd3etriebes einer

Mehrgefahrenversicherung fiihren wirde.

221 \/gl. KNOLL (1964, S. 42) und RITTER VON DODERERQ09, S. 145)
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3.6 Fazit

Im dritten Kapitel wurden Ernteversicherungen alstiumente des Risikomanagements
in der landwirtschaftlichen Bodenproduktion vorgdist Dazu wurde ein Uberblick der
Versicherungsprogramme aus verschiedenen Landegebgre. Allen umfassenden
Mehrgefahrenversicherungen ist gemeinsam, dass rsght ohne staatliche
Unterstitzung angeboten werden. Um der Frage nashzdinden dafir nachzugehen
wurden zum einen die angebotenen Versicherungzanséiner Klassifizierung
unterworfen und zu anderen Unzulanglichkeiten adém Markt far
Ernteversicherungen  dargestellt. Dabei  wurden dierei d Typen von
Versicherungslésungen: Ertragsgarantieversichermagxbasierte Versicherungen und
Ertragsverlustversicherungen im Hinblick auf die rdusgearbeiteten Probleme
untersucht. So haben Wetterderivate, insbesondere WVergleich  mit
Ertragsgarantieversicherungen, gewisse \orteilesgdeamt erscheinen jedoch
Ertragsverlustversicherungen flr die deutsche @itnaus den geschilderten Griinden
am sinnvollsten, wie es auch eine Umfrage in WERERI. (2008, S. 39 ff.) bestatigt.
Demnach ziehen 52% der befragten Landwirte eindchen Versicherungstyp den
indexbasierten Versicherungen vor, wahrend nur 2&% \Wetterderivaten den Vorzug
geben wirden. Allerdings kdnnten Wetterderivatezalsitzliches Instrument oder zum
Beispiel bei der Absicherung von Griinlandertr&&erdurchaus ihre Anwendung
finderf. Zum Ende des Kapitels wurden Empfehlungen gegelmanin Deutschland
eine Erntemehrgefahrenversicherung in Form einetragsverlustversicherung
einzufihren. Dabei wurde die Kalkulation von rigleoechten Pramien als eine der
grundlegendsten Voraussetzungen fir ein erfolgesictBestehen einer solchen
Versicherungslésung herausgearbeitet. Da die @auifig in der Praxis aus teilweise
komplexen versicherungsmathematischen Verfahrentelitgs werden diese im

anschlielenden zweiten Teil der Arbeit ausfuhrjetvirdigt.

222 \/g|. Beispiel Sudafrika in 3.2.2.3
223 \/gl. auch PRETTENTHALER al.(2006)
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4  Tarifierung in der Hagelversicherung

Der zweite Teil der vorliegenden Arbeit beschéaftigsich mit den
versicherungsmathematischen Fragestellungen rund dien Kalkulation von
Versicherungspramien einer Erntemehrgefahrenvessicdy in der Ausgestaltung einer
Ertragsverlustversicherung. Dazu werden zunachsdi@sem Kapitel verschiedene
mathematische Verfahren zur Berechnung von Beitrdigeder Hagelversicherung
vorgestellt oder erarbeitet. Auch wenn die Mathékatder Lebensversicherung seit je
her einen herausgehobenen Stellenwert bei der kBbeigation von
Versicherungsprodukten einnimmt, so hat sie — zdeshin Deutschland — erst seit der
Deregulierung des deutschen Versicherungsmarkteste Mi994 auch in der
Sachversicherung von wissenschatftlicherer Seitezugin gehalten. So existiert
mittlerweile eine recht umfangreiche Literatur adtih die Sachversicherungssparten.
Hier seien insbesondere aus dem deutschsprachigam Rlie Werke von MACK
(2002) oder HEEP-ALTINER&KLEMMSTEIN (2001), die 4ic mit der
Sachversicherung im Allgemeinen beschéaftigen, gemaZudem ist der wohl
bedeutendsten Sachversicherungssparte, der Krafdasicherung, eine Vielzahl
weiterer Literatur gewidmet, wie beispielsweise KSH&J(1996) oder WALTER (1998).
Da sich hingegen bislang weder in der versichemmagjsematischen Literatur die
speziellen Gegebenheiten der Hagelversicherung erindlassen noch in
agrarwissenschatftlichen  Arbeiten tiefergehende  isleesungsmathematische
Pramienkalkulationsmethoden anzutreffen sind, diee Liicke mit diesem Kapitel der

Dissertationsschrift geschlossen werden.

Dazu werden zunachst allgemeine Uberlegungen zu 8estandteilen der
Versicherungspramie gemacht und im Anschluss depseelnen Bestandteile néher
untersucht. Dabei spielt insbesondere die Kalkuhatier sogNettorisikopramieeine
herausgehobene Rolle. Hierfur existiert jedoch theh einzelnes Verfahren, sondern
vielmehr eine Vielzahl von Verfahren, die ineinanddergreifen bzw. aufeinander
aufbauen. Zudem gibt es - wie oftmals auch in adereichen der angewandten
Mathematik - nichtein Verfahren, um eine Fragestellung zu l6sen, sondérreine
Fulle von verschiedenen Ansatzmoglichkeiten, um Riablem zu modellieren. Hier

kbnnen zwar wieder Hilfsmittel zu Verflgung gestelerden, um das beste
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Verfahreri®* zu bestimmen. Am Ende ist jedoch der Anwender imssbst in der

Verantwortung, die Aussagefahigkeit und Gite eMedells zu beurteilen.

Im anschlieenden Abschnitt wird dann der zweitechtige Bestandteil, der
Sicherheitszuschlaguntersucht. Dazu werden zunachst allgemeine Egenigen

angefuhrt, die die Notwendigkeit dieses Teils ders&®@ntpramien deutlich machen
sollen, und im Anschluss werden wiederum Verfahmm Modellierung dieses

Zuschlages bereitgestellt.

Abschlie3end werden auch zu weiteren Pramienbesiterd Anmerkungen gegeben.
Da es sich jedoch bei diesen weniger um versiclygsmathematische
Kalkulationsgrof3en, sondern eher um betriebswialiithe Faktoren handelt,

beschrénkt sich dieser letzte Abschnitt nur aufNi@isgste.
4.1 Aufbau der Gesamtpramie
Die vom \ersicherungsnehmer zu zahlende Versiclyspnimie, oder auch
Bruttopramie, setzt sich aus folgenden Bestandteilen zusammen:
Nettorisikopramie
Bruttorisikopramie
+ Sicherheitszuschla
+ Betriebskostenzuschlag
+ Gewinnzuschlag

+ \Versicherungsteuer

= Bruttopramié®

Die Nettorisikopramiestellt dabei den Hauptteil der Gesamtpramie digr.d8ckt die

zukinftig erwarteten (mittleren) Schadenkosten umatht im Allgemeinen, je nach

224 |m Sinne von: ,am geeignetsten nach bestimmtétetien".
225 Manchmal wird auch bei der Lebensversicherungdie Sparpramie als Teil der Bruttopramie
dargestellt. Vgl. RADTKE (2008, S. 15)
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Versicherungssparte oder Produkt, 50% bis 80% eésa@tpramie ad®. Diese reinen

Schadenkosten teilen sich dabei wiederum auf inAdéwand fir:

1. Schadenzahlungen
2. Schadenruckstellung

3. Direkte Schadenregulierungskosten

Der Sicherheitszuschlagvird bendtigt, um Unsicherheiten in der Pramiekikdtion
auszugleichen. Diese Unsicherheitgarsicherungstechnisches Risikoesultieren aus
mehreren Umstand&d. So besteht trotz historischer Beobachtungen des
Schadengeschehens der Vergangenheit die Mdoglichkeifehlerhaften Einschatzung
der der Pramienkalkulation zu Grunde gelegten Madehhmen, weswegen dieses
Risiko auch aldrrtumsrisiko bezeichnet wird. Dieses Risiko ist abhangig von de
,GroRe" der Schadenerfahrung, also der vorhandeDatengrundlage bzw. der
BestandsgroRe des Versicheféts Es spielt insbesondere bei den in Kapitel 6
vorgestellten alternativen TarifierungsmodelleneeiMehrgefahrenversicherung eine

Rolle.

Aber auch bei genauer Kenntnis der Schadenvertgi@ines Versicherungsbestandes
besteht die Moglichkeit von Uberschaden, d.h. dessGesamtschaden groRer ist als
der Erwartungsschaden und damit als die Gesamtprddais damit verbundene Risiko
wird auch alsZufallsrisiko bezeichnet. Die HOhe des Sicherheitszuschlages zur
Begrenzung des Zufallsrisikos (im folgenden aGchwankungszuschlagenannt) ist
dabei unmittelbar abhéangig von den verfigbaren iReseund der Ausgeglichenheit
des Bestandes eines Versicherungsunternehmens I¢fhsgim Kollektiv). Der
Schwankungszuschlag lasst sich also wiederum scherdene Teile untergliedern und
stellt den Teil der Kosten einer Versicherungsdssieaft dar, welches diese aufbringen

muss fir die:

226 yvgl. RADTKE (2008, S. 16)

227 \/gl. GABLER WITSCHAFTSLEXIKON (2009) und MACK (2IR, S. 27 f.)

228 \Weswegen die Tarifierung oftmals einem Verbaneriassen wird, damit Daten des Gesamtmarktes
herangezogen werden kdnnen.
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a) Bildung von Riicklagen, wie Eigenkapital oder demBankungsriickstellurig’,

b) Kosten fur Ruckversicherung zur Begrenzung dertifibéd des Bestandes.

Die Abhangigkeit der Hohe des Schwankungszuschlages der Ausgeglichenheit
eines Portefeuilles bzw. von der Anzahl der vemien Risiken wird noch einmal

anhand des folgenden Beispiels ersichtlich.
Beispiel 4.1

Ein Versicherer habe n Vertrdge im Bestand. Beenedlieser Vertrage tritt mit der
Wahrscheinlichkeit p ein Schaden der Hohe 1 (eihmigl. Dabei treten die Schaden
unabhangig voneinander auf. Damit ist die Zufalillde Gesamtschaden X

binomialverteilt mit der Verteilungsdichte f(x):
n
— X _ n-x
i) =()p*(1—p)
Es qilt fir den ErwartungswetE(X) =n - p
bzw. fir die VarianzVar(x) =n-p- (1 —p)

Eine geeignete GrolRe als SchwankungszuschlaglSdeteVariationskoeffizient dar. Er

berechnet sich als:

E(X) (n-p)2  |n-p

Sz\/Var(X)zJn-p-(l—p)_]l—p

Fur p = 0,01 ist S in Abhéngigkeit der Bestandsgnifh Abbildung 4.1 dargestellt:

229 7ur Definition der Schwankungsriickstellung s€i48.2.2.1verwiesen.
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Abbildung 4.1: Schwankungszuschlag in Abhéngigkeitler Portefeuillesgrofie

12,00%
10,00%
8,00% \
6,00% \
4,00% \

2,00% \\_
0,00%

T T T T 1 1

Variationskoeffizient

1 10 100 1.000 10.000  100.000

Anzahl der Risiken

Quelle: Eigene Darstellung

Als dritte Komponente soll der Sicherheitszuschldgs sog. Anderungsrisiko
abdecken. So kénnen Versicherungsleistungen augnuad von Anderungen der ein
Risiko beeinflussenden Faktoren von den nach denmad&nmerwartungswert
kalkulierten Pramien abweichen. Dies kann beispieilse die Folge nicht

bertcksichtigter Trends sein.

Der Betriebskostenzuschlagder Gewinnzuschlagund die Versicherungsteuernsind
weitere  Kostenblocke innerhalb der  Bruttopramie. e Sihdngen von
betriebswirtschaftlichen Unternehmensgréf3en, detetdahmensrechtsformen oder der
Art der betriebenen Versicherungssparte ab und emeain Ende des Kapitels kurz

abgehandelt.

Insgesamt bilden der Sicherheitszuschlag, welcasvérsicherungstechnische Risiko -
bestehend aus Irrtums-, Zufalls- und Anderungssisikedeckt, sowie der Betriebs-
kostenzuschlag, der Gewinnzuschlag und die Versiclgsteuer die Sicherheitspramie,
die ein Versicherungsnehmer neben der Nettorisdkopr (fairen Pramie) bereit sein

muss zu zahlen (vgl. 2.3.2).
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4.2 Die Nettorisikopramie

Die Kalkulation der Nettorisikopramie folgt aus dermog. Hauptsatz der

Versicherungsmathematik, namlich d&tarken Gesetz der grof3en Zahten
Satz4.1 Starkes Gesetz der groRen Zahleh

Seien X; die Schaden eines Risikd5 i einer Versicherungsperiode mit dem

Schadenerwartungswer(X;). Seien weiterhin

12 X, der durchschnittliche Schaden im Kollektiv deRisiken und
ni=
E [EZ Xij der durchschnittliche Schadenerwartungswert.

ni=

Dann gilt das starke Gesetz der grol3en Zahlen:
n

1 1% nco
n Tli=1

i=1
Es besagt also:
FiUr ein wachsendes Risikokollektiv # — o) konvergiert die Wahrscheinlichkeit

dafur, dass sich der durchschnittliche Schadenbedérseinem Erwartungswert

beliebig annahert, gegen 1.

Die Nettorisikopramie ist also in Héhe des durclmsttlich zu erwartenden Schadens zu

kalkulieren.

230 vgl. bspw. MACK (2002, S. 26) oder RADTKE (2008, 13)

%1 |m folgenden wird, wie in der versicherungsmath#sthen Literatur tiblich (vgl. bspw. HELTEN
(1973)), der BegrifRisiko auch fur einen versicherten Gegenstand (Vertragyand. Er ist dabei
nicht zu verwechseln mit dem in Kapitel 2.1.1 efiigpeten Begriff.
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- (4.1)

Dieses Prinzip wird manchmal auch alsversicherungsmatematisches
Aquivalenzprinzipbezeichne (Vgl. FARNY (1989, S. 67)).

Auf Grundlage dieses’rinzips werden der Teil der Pramfér direkt anfallende
Geschaftsjahresschadund der Aufwand fur zurtickzustellende &dbkn flrzukiinftige
Schadenereignisse in Folgejal kalkuliert. Zuerstwird nun der Aufwand fur direkt

Schadenzahlungenodelliert
4.2.1 Modellierung der Schadenzahlungen

Das Aquivalenzpnzip macht zunachsnoch keinerlei Aussage zur Festlegung
Ausgestaltung der Ausgleichselemenfiur die es zur Anwendung kommen sc
Versicherungstechnisch kann dieses Prinzip nambeh versctedenen Ebenen
angewendet werdendm Sinne desindividuellen Aquivalenzprings, z.B. auf Einzel-
Risiken, oder auf Grupen von (Einzel-)Risiken, auckollektives Aquivalenzprinzip
genannt. Ein Kollektiv ken sich dabei aus gleichartigen (homog®roder ungleichen
(heterogenen)Risiken zusammensetzen. DAbbildung 4.2 verdeutlicht dies noc

einmal.

Abbildung 4.2: Aquivalenzprinzip

2 o
N a
[72]

o= @£

-
Unternehmen 0 N =g
35 2c
Sparten SR 00

. = © =

Tarifzellen 5 > o O
; o 2= gz
Einzelrisiken o o
:<( :<

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung arRADTKE (2008, S. 22)
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Im Rahmen der Produkt- und Tarifdifferenzierung makso zuerst die Frage behandelt
werden, auf welcher Ebene das Aquivalenzprinzip Gigkzh der jeweiligen
Ausgleichssegmente  angewendet werden soll. Bei deefinition von
Ausgleichssegmenten kdnnen zwar mathematische Werfa wie z.B. Cluster-
Analyser?*? behilflich sein, trotzdem miissen zuerst grundetzjeschaftspolitische

Aspekte bertcksichtigt werden.

So fuhren grofRe Ausgleichssegmente zu einer gegng®ramiendifferenzierung,
jedoch auch auf Grund des reduzierten Schwankutgspals zu niedrigeren
Sicherheitszuschlagéhi. Allerdings steigt bei groRen Kollektiven die Gefadass die
Risiken innerhalb der Segmente nicht mehr homogeh Bies hat zur Folge, dass gute
Risiken den Bestand verlassen und damit die Katlikulabasis fir das entsprechende

Segment nicht mehr gegeberfiat

Umgekehrt fuhrt eine individuellere Pramienkalkidat sprich eine immer weitere
Aufteilung der Segmente in mdglichst homogene Risjkeinerseits zu maximal
risikogerechten Pramien, andererseits sinkt jedaah die Kalkulationsbasis innerhalb
der Segmente. Das heil3t, dass das Schwankungsibtand somit wiederum der
Sicherheitszuschlag ansteigt, also der Nutzeneffdks Versicherungsschutzes

(Ausgleich im Kollektiv) abnimmt.
Zusammenfassend wird der Konflikt deutlich, in deich jeder Versicherer befindet:

Starke Pramiendifferenzierung gefahrdet die Effizimmz seines Produktes.
Undifferenzierte Pramien gefahrden die Auskommlichleit der Préamie durch

Antiselektion.

232 \gl. 4.2.1.2.2
233 \/g|. Beispiel 4.1
234 Antiselektion. Vgl. auch 3.3.2.1.1 in Teil 1
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Allerdings fuhrt Pramiendifferenzierung auch urdem Gesichtspunkt Antiselektion zu
einem sinnvollen Wettbewerbsinstrument, wie andolipm kurzen Beispfef aus der

Kraftfahrtversicherung noch einmal deutlich gemasétden soll:
Beispiel 4.2
Sei ein Markt mit folgenden Annahmen gegeben:

e Es sind nur zwei Versicherungsunternehmen A undBviarkt tatig.

» Beide Versicherer bieten einen Einheitstarif vo §Jpro PKW an.

* Sie haben jeweils 50% schwarze und weil3e PKW intaBels

* Es wird sich hier nur auf die Betrachtung der Nettkopramie beschrénkt, d.h.
Sicherheits-, Kosten- und Gewinnzuschldge sowieueste werden nicht
berucksichtigt.

* Es herrscht absolute Markttransparenz: Versichemgigmer wechseln zu dem
Unternehmen mit dem gunstigsten Tarif und Versichgsunternehmen akzeptieren

jedes Risiko.

Die Ausgangssituation stellt sich also wie folgt da

Tabelle 4.1: Beispiel Antiselektion. Teil |

| Versicherer A | Versicherer B

Anzahl PKW: 100 100
Gesamtschaden (S) [in €]: 50.000 50.000
Pramie pro PKW: 500 500
Gesamtpramie (P) [in €]: 50.000 50.000
Ergebnis (P-S) [in €]: 0 0

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an RADTKE 2008, S. 25)

Versicherer A findet auf Grund statistischer Untetsuingen heraus, dass der
Schadenbedarf von schwarzen PKW bei 550 € undaemeillen PKW bei 450 € liegt

2% |n Anlehnung an RADTKE (2008, S. 24)
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und bietet nun diese differenzierten Pramien iremirkarbentarif an. Die Folge ist, dass
samtliche Besitzer von schwarzen PKW auf Grund dedrigeren Pramie von
Versicherer A zu Versicherer B wechseln, wéahrenel Besitzer von weilen PKW

wiederum von Versicherer B zu Versicherer A wedhsel

Die Situation nach Einfihrung des neuen Farbeetidt also wie folgt:

Tabelle 4.2: Beispiel Antiselektion. Teil Il

[ Versicherer A | VersichererB |
Anzahl PKW 100 100
Schaden (S) [in €]:

schwarze PKW 0 55.000
weiRe PKW 45.000 0

Pramie pro PKW [in €]:
schwarze PKW 550 500
weiRe PKW 450 500
Gesamtpramie (P) [in €]: 45.000 50.000
Ergebnis (P-S) [in €]: 0 -5.000

Quelle: Eigene Darstellung

Die Einheitspramie von Versicherer B ist also fieins Portfolio nicht mehr
auskdmmlich und miusste auf 550 € angepasst welBnit ist die Pramienhdhe von
Versicherer B also abhangig von dessen Bestandsmueasetzung, wahrend die von
Versicherer A unabhé&ngig von der Anzahl der Versitdn in der jeweiligen Tarifgruppe
ist. Gravierender ist in der Konsequenz aber, désssicherer B so zu einem
Spezialversicherer von schwarzen PKW gewordenvighrend Versicherer A weiterhin
beide Risiken versichern kann. Da es aber Zielsejagen Versicherungsunternehmens
sein muss, seinen Bestand moglichst breit zu Vertéf, ergibt sich fir A durch die
Einflhrung eines differenzierten Tarifes ein Wettbebsvorteil im Vergleich zu B. Die
Kalkulation differenzierter Pr&mien ist also eineiclitige Grundlage bei der

Tarifgestaltung.

2% Damit der Ausgleich im Kollektiv zum Tragen komonid so der Sicherheitszuschlag geringer
ausfallt. Vgl. Satz 4.1 und Beispiel 4.1
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Die Berechnung von differenzierten Pramien (odezkBramiendifferenzierung lasst
sich dabei in mehrere Teilabschnitte unterteiles. andelt sich also nicht um eine
einzelne Berechnungsmethode, sondern vielmehr nendProzess aus verschiedenen
Arbeitsschritten. Er wird auch algrifierungsprozesdezeichnet, dessen Komponenten
in den folgenden Kapiteln beschrieben werden soRébildung 4.3 stellt diesen zudem

in einer einfihrenden Ubersicht dar:

Abbildung 4.3: Tarifierungsprozess

Ermittlung von Risikomerkmalen und Auswahl der Tarifmerkmale

Festlegung der Merkmalsauspragungen und damit Bestimmung der einzelnen
Tarifzellen

Entwicklung eines Tarifmodells und Berechnung der Pramien fiir die Tarifzellen
nach dem Aquivalenzprinzip

Nachjustierung und Glattung der berechneten Bedarfspramien der Tarifzellen

Quelle: Eigene Darstellung

4.2.1.1 Ermittlung von Risiko- und Tarifmerkmalen

Zunachst einmal muissen die einzelnen Risiken inp@o mit unterschiedlichem

Schadenerwartungswert eingeteilt werden. Dazu didreesogRisikomerkmale
Definition 4.1  Risikomerkmal
Ein Risikomerkmal ist ein Merkmal eines zu versitiieen Risikos, welches folgende

Bedingungen erfullt MEYER (2005, S. 13):

1) Korreliertheit mit dem Schaden:

Die Auspragungen des Merkmals missen einen deetlicktatistischen

Zusammenhang mit der Schadenerwartung haben.
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2) Einfache Feststellbarkeit:
Die Auspragungen des Merkmals mussen objektiv und geringem

(finanziellen) Aufwand feststellbar sein.

3) Nicht-Manipulierbarkeit:

Die Auspragungen des Merkmals diurfen vom Versiamgsoehmer nicht (oder

zumindest nur sehr schwer) manipuliert werden kidnne

Oftmals wird auch noch ein weiteres Kriterium gemanamlic*":

4) Beachtung gesetzlicher Vorschriften:

Gesetzliche Rahmenbedingungen und Regelungen \Bie Haftungsgrenzen

oder auch das Diskriminierungsverbot missen betwiagigien.

Dabei kann ein Risikomerkmal entwedisikoursach@derRisikoindikatorsein.

Unter Risikoursache versteht man dabei ein Merkmwalches in direktem kausalen
Zusammenhang zum Schadenerwartungswert steht, méil@i@ Risikoindikator nur

mittelbar auf diesen Auswirkungen hat.

Weiterhin wird schlie3lich noch der Begriff d8arifmerkmalesbendttigt, welcher
letztendlich ausschlaggebend dafir ist, ob ein kBmerkmal auch bei der
Pramiendifferenzierung Bericksichtigung findet. Blaan gibt es auch Tarifmerkmale,

die keine Risikomerkmale sind, wie z.B. Mehrjahegkrabatte.

Den Zusammenhang zwischen Tarifmerkmalen, Risikkmalen und Risikoursachen

macht noch einmal Abbildung 4.4 deutlich:

237 RADTKE (2008, S. 34)
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Abbildung 4.4: Tarif- und Risikomerkmal

Tarifmerkmal

Risikomerkmal

Risikoursache

Risikoindikator

Risikoursache
nicht Risikomerkmal
nicht Tarifmerkmal

Risikoursache
auch Risikomerkmal
nicht Tarifmerkmal

Risikoursache
auch Risikomerkmal
auch Tarifmerkmal

Risikomerkmal
auch Tarifmerkmal
nicht Risikoursache

Tarifmerkmal
nicht Risikomerkmal

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an MEYER (R05, S. 27)

Im folgenden und in allen weiteren Kapiteln werdear noch derartige Tarifmerkmale

betrachtet, die auch Risikomerkmale sind.

Nach dieser Definition der Tarifmerkmale kann n@klgrt werden, was generell unter

einemTarif verstanden werden soll:

Definition 4.2  Tarif

Sei N die Anzahl der RisikerR, (z.B. Policen) n =1, ..N undM die Anzahl der
RisikomerkmaleRM,, m =1, ...M eines Portfolios.

Sei X,, der Jahresgesamtschaden des Risikosn=1, ..., N.

Seien weiterhin die TarifmerkmalEM , eine Teilmenge der RisikomerkmalM

..., M und seienfTM_ i () = 1,
TarifmerkmalsTM .

m = 1, ..., | die jeweiligen Auspragungen des

Dann ist einTarif durch die folgende Abbildung definiert:

Risiko — (Tarifklasse, Pramie) mit

R,(RM,,...RM, , X, ) > (n%lTMm([ﬂ, P(n%lTMm([ﬂD
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wobei

M M
Z:= X TM,, (I eine Tarifklass€® mit der zugehérigen Pramie := P( )ngMm([ﬂ) ist.
Jedem Risiko R, mit den RisikomerkmalenRM, m = 1, .., M und dem

JahresgesamtschadeX wird also eine eindeutige Tarifzell@ und damit eine

eindeutige Prami® zugeordnet. Dabei entspridAtnach dem Aquivalenzprinzip genau

dem Erwartungswertschaden der entsprechenden Zelle.

Bei der Auswahl der Risikomerkmale kénnen im Ppnzowohl die klassischen
Verfahren der multivariaten Statistik wie z.B. diRRegressionsanalyse und die
Diskriminanzanalyse, als auch die in MACK (2002183) dargestellten Methoden zur
Anwendung kommen. Da sich die vorliegende Arbeitdogh mit der
landwirtschaftlichen Elementargefahrenversicherdag Pflanzenbaues beschaftigt, ist
die Anzahl der Risikomerkmale, die die Bedingungeth Definition 4.1 erfillen,
jedoch beschrankt. So haben sich auch aus hidtensdlickwinkel gesehen in der

240 antwickelt. Weitere

Hagelversicherung die TarifmerkmakRegiorf*® und Frucht
Risikoursachen wie z.B. Anbauverhalten (Aussaattézeitpunkt, Ernteverfahren -
durch Einfiihrung des MahdrescHéfs- Sortenwahl, etc.) geniigen nicht den Punkten

2. und 3. der Definition von Risikomerkmalen.
4.2.1.2 Festlegung von Merkmalsauspragungen

Hat ein Tarifmerkmal sehr viele Auspragungen wig beim MerkmaRegion bei dem
man oft die Gemeinden als Auspragungen vi&hlso ist es zweckmaRig, zum einen
aus Grunden der Tarifubersichtlichkeit und andé&seawnie im nachsten Abschnitt

gezeigt wird, aus Grinden der mathematischen Dilnchérkeit, diese Auspragungen

238 Auch Tarifzelle oder einfach nuZelle genannt.

239 Bspw. Gemeinde, Kreis, Bundesland, etc.

240 Einzelne Fruchtart oder Fruchtartengruppen (gerppach sogGefahrenklasseh

241 vgl. LJUNG (1953)

42 |n Deutschland existieren ca. 12.000 Gemeindgh. ®EMEINDEVERZEICHNIS (2009)
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zu Klassen zusammenzufassen. Dies kann zum Beispieles der Gesamtverband
GDV vorschlagt*® mittels eines Clusteranalyse-Verfahrens wie deg. sk-means

Clusteranalyse geschehen. Bevor dieses Verfahréoche angewendet kann, muss
geklart werden, welches die zu untersuchende Ziebig dabei sein soll. Dazu

zunachst einige Begriffsbestimmungen:

Definition 4.3  Begriffsdefinitionen und Notationen

« Hektarwert** = Ertrag [dt/ha] x Preis [Euro/d{]

e \ersicherungssumme = Flache [ha] x Hektarwert [fhap

+ Schadensatz = Schadé&t Versicherungssumme

* Beitragssatz = Beitrag / Versicherungssumme

» Schadenquote = Schaden / Beitrag = Schadensatrdd@satz

Seien weiterhin:

™ das MerkmalRegionmit denl AuspragungenTM.....(i) i =1, ..., I und

Region

TM o« das MerkmaFrucht mit denJ Auspragunge@MM, . i( )=1, ..., J

Dann bezeichnet man mit:

VS, die Versicherungssumnuer Zelle TM g, g0, (1) X TM ¢ (1) =2 (15 )

SG, den Gesamtschaden us§; den Schadensatz der Zele, |)

Als sinnvolle Gréf3e fur eine Zielvariable kommt @af der Schadensatz (einer
Gemeinde) in Frage. Allerdings stellt sich dannakodie Frage, wie Schadensatze
verschiedener Gemeinden, die unterschiedliche Béstsammensetzungen aufweisen,
miteinander verglichen werden kdnnen. Aus dieseran@rwird ein Verfahren zur

Umgewichtung von Gemeindeschadensatzen der Cluslgs® vorgeschaltet mit dem

243 vgl. GDV (2003/2005)
244 Erwarteter Naturalertrag multipliziert mit denwarteten Preis. S.h. auch 3.1.1.1 und 3.2.3.1
%5 purch Schadenregulierung festgestellter Ertragfs#iuVgl. auch 3.1.1.1 und 3.2.3.1
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Ziel, unterschiedliche Bestandszusammensetzungsrugleicheff®. Die sich daraus
ergebenden Schadenmal3zahlen sind dann vergleiahdakénnen als Grundlage ftr

das im Anschluss beschriebene Clusteranalyse-\ferialrerwendet werden.
4.2.1.2.1 Verfahren der individuellen Umgewichtung

Seien die Daten unterteilt I'Gemeinden i = 1, ..I,undJ Fruchtartef*’j =1, ...,J
Seien dann wie oben definiert:
VS, die Versicherungssumme in der Zelle (i, j)

SS; der Schadensatz in der Zelle (i, j)

Durch Addition und Mittelwertbildung Uber alle ZeH einer Gemeinde erhélt man

dann:
J
V§ = ZVS j die Versicherungssumme der Gemeinde i
j=1
J
ZVSJ' [BS,
SS ::‘ﬂT den Schadensatz der Gemeinde i

Weiterhin erhalt man durch Addition und Mitteluniggil alle Zellen einer Fruchtart:

|
VS, = ZVS J. die (Markt-)Versicherungssumme der Fruchtart j
i=1
J
2.VS, (58,
SS = FIT den (Markt-)Schadensatz der Fruchtart |

]

Dann erhalt man durch

246 \/gl. GDV (1998)
247 Oder Fruchtartengruppen = Gefahrenklassen
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2.VS, B
sgvi= 2 Vs

die auf die Bestandszusammensetzung der Gemeindeumgewichteten

Fruchtartenschadenséatze.

Die gemessenen Schadensa®8 der Gemeinden i = 1,...,1 kbnnen nun mit den

umgewichteten FruchtartenschadensatZ&&°" verglichen werden, da sie auf den
gleichen Bestanden beruhen.

SS
S$EW

Der QuotientF, :=

ist dann eine Mal3zahl, die die Abweichung des Saigelschehens in der Gemeinde i

vom mittleren Schadengeschehen des Marktes augdriick

Schliel3lich erhalt man noch durch Normierung depti@mten F, fir jede Gemeinde

einen Schadensatzindey wie folgt:

Fur den mit den Versicherungssummen gewichteten teMiert c«w  der
Schadensatzindizes ergibt sich dann genau wieder der Indexwert 100.

Mit den so erhaltenen Schadenindiz&s existieren nun also Schadenmalfizahlen fur

jede Gemeindeg die sich miteinander vergleichen lassen und sahsiZielvariablen flr

das im nachsten Abschnitt beschriebene Clustersefgrfahren dienen konnen.
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4.2.1.2.2 Die k-means Clusteranalyse

Ziel des im folgenden beschriebenen Verfahi&tist es, die Anzahl der Auspragungen
des Tarifmerkmal&egiondurch Bildung von Klassen oder Clustern zu rechenieAls
Mal3zahl, um verschiedene Regionen wie z.B. Gemegindggteinander sinnvoll
vergleichen zu konnen, dienen dabei die oben defem Schadensatzindizes .
Zudem wird weiterhin eine Mal3zahl bendtigt, die Kt dartber gibt, wie hoch der
Grad der Gleichheit der zu einer Klasse zusammesgefn Regionen ist. Zu diesem

Zwecke soll die soguithin group variancedienen, die nun definiert wird.

Sei dazWN eine vorgegebene Anzahl der Klassen. Dann beréeskotediewithin group
varianceW," der n-ten Klasse nach:

Vs L o
A :=szn O - w")?

i=1

mit
[ Anzahl der Gemeinden in der n-ten Klasse

w" Schadensatzindex der Gemeinde i ( i=1l,,,).in der n-ten Klasse

VS" Versicherungssumme der Gemeinde i (i =1l ,).in der n-ten Klasse
Iy

VS':= ZVS” Versicherungssumme der n-ten Klasse
i=1

— _wV§ _ .
o= szn i mittlerer Schadensatzindex der n-ten Klasse

i=1

248 \/gl. auch GDV (1998)
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Damit kann derinformationsverlust, der durch eine-Klassen Einteilung insesamt
entstanden ist, definiewerden durch das géehtete Mittel der Abweihungsquadrate

in den N Klassen:

WN -— o VSn va
=A' R
mit
N
VS:= ZVSn Gesamtversicherungssumme aller Kla
n=1

Es soll nun einKlassenbildung derart durgefihrt werden dass bei vorgegener
AnzahlN von Klassen der InformationsverltW " mdglichst gering ausféllt. Prinzipie
sind fur diese Problemstung verschiedene Clusteranalydethoden anwendbar. D
am haufigsten verwendeten Verfahren sind Methode nach War und diek-means

Clusteranalyse

Abbildung 4.5: Ubersicht Cluster-Verfahren

Cluster-Verfahren

Hierarchische Graphentheoretische Partitionierende Optimierungs-
Verfahren Verfahren Verfahren Verfahren

|
1 1
Divisile Agglomerative k-means
|— Ward Verfahren

Quelle: Eigene Darstellung
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Der Hauptunterschiéd® beider Verfahren ist dabei, dass zum einen beiMisthode
nach Ward die verschiedenen Klassen jeweils glsiabkk besetzt sind, wahrend diese
bei der k-means-Methode in der Regel unterschiedéitark ausgepragt sind. Zum
anderen werden Regionen, die einmal einem Clustgel®rig sind, beim Ward-
Verfahren im Gegensatz zum k-means-Ansatz nichtdevieaus diesem entfernt.
Dadurch findet der k-means-Algorithmus (zumindedtal) eine optimale Loésung zu

einer vorgegeben Anzahl von Klassen.

Da es anschaulich betrachtet keinen Sinn machtglaidh gro3en Klassenbesetzungen
zu bestehen, und vielmehr die (lokal) exakten Lgsanbestimmt werden sollen, wird
sich daher in der vorliegenden Arbeit der k-me@hssteranalyse bedient, d.h. also zu
einer vorgegebenen Anzahl von Klassen die Zerlegungt minimalem

Informationsverlust bestimmt.

249 vgl. z.B. HEEP-ALTINER&KLEMMSTEIN (2001, S. 77 ff
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Definition 4.4  k-means Clusteranalyse

SeienN die Anzahl der Klassen, die Anzahl der Regionen unl," bzw. W" wie

oben definiert. Dann lasst sich die k-means Clast&yse durch folgende Pseudo-

Prozedur beschreiben:
Prozedur k-means C usteranal yse

1. Wahle zufd lig N Regionen aus und verteile diese auf die N
Klassen. Damt sind N Clusterzentren definiert.

2. Wahl e nachei nander jede Regioni =1,..,1 aus
a. Ordne die Region i nachei nander der Klasse n = 1,...,N zu

i. Berechne fir die Klasse n, der die Region i

zugef igt wurde: W

ii. Wirde die Region i einer Kl asse n' entfernt?®°

berechne fur die K asse n': W)
iii. Berechne W"

b. Ordne die Region i derjenigen Kl asse n zu, fur die WVam
kl ei nsten ist.

3. Hat sich die Zuordnung zu den Kl assen geédndert, begi nne
wi eder mt Schritt 2.
Sonst St opp!

Ende Prozedur

250 Damit die vorgegeben Anzahl Cluster erhaltenjeliirfen Regionen nur entfernt werden, wenn
dadurch keine leeren Cluster entstehen.
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Wie schon erwéhnt findet der Algorithmus abhangig der Wahl der Anfangs-Cluster
eine lokal optimale Lésung. Um auch global eineegubsung zu finden, kann die

Prozedur fir mehrere Anfangskonfigurationen wiedinverden.

Anmerkung zur Steigerung der Berechnungsgeschwindigpit:

In Schritt 2.a. mussen die Varianzém " und W;'jeweils bei Verschiebungen von

Regionen in andere Klassen immer neu berechnetenebDaher ist es aus Griinden der

Berechnungskomplexitat sinnvoll, den Ausdruck

A ‘lezn () - W")?

derart umzuformen, dass bei Hinzu- oder EntnahmerdRegion der Ausdruck nicht
komplett neu berechnet werden muss, sondern nugSeimmand” hinzugefiigt oder
entfernt wird™.

Zu diesem Zwecke formt man den obigen Ausdruckfalgt um:

WM = sz (e — o) 2% (@) - 200 o + a)“)z}

=3 v et} 23T @+l f =30 arf 207 o

-Svd darf -}

Mit Hilfe der k-means-Clusteranalyse kann also Aiezahl der Auspragungen (des

Merkmals Regior) stark reduziert werden. Dies ist insbesondere dén nachsten

51 Dadurch sinkt fiir eine Klasse mit | Regionen Bechenaufwand von | Multiplikationen auf eine
Addition bzw. Subtraktion.



4 Tarifierung in der Hagelversicherung 148

Schritt im Tarifierungsprozess noétig, um die im Ahnlsiss vorgestellten Verfahren zur
Berechnung der Nettorisikopramien der einzelneredeimplementieren zu kdnnen

bzw. die Datenbasis fur deren Kalkulation auf éanate Grundlage zu stellen.
4.2.1.3 Ausgleichsverfahren

Wie in den vorrangegangen Abschnitten erwéhnt, areroh der Hagelversicherung
zwei Tarifmerkmale betrachtet. D.h. bei der dergesft verwendeten Tarifstruktur der
meisten Hagelversicherer am deutschen Markt eréstiea. 20 Auspragungeh im
Merkmal Frucht und ca. 12.000 Auspragungen, ndmlich die GemeiniderMerkmal
Region Insgesamt also 20 x 12.000 = 240.000 Tarifzelfandie ein Beitragssatz zu
bestimmen ware. Dies stellt einen Versicherer weeiZrobleme: Zum einen ware ein
Vorhalten ein solch groRen Anzahl von Tarifsatzem erheblicher administrativer
Aufwand, der zusatzlich die Tarifstruktur untubensich macht. Zum anderen kdnnen
bei einen derartigen Vorgehen die meisten Zellamtnoder nur schlecht (statistisch
ungenau) berechnet werden, da sie nur sehr dinnteitleeise gar nicht besetzt sein
werden.

Ein Ausweg, die Anzahl der Auspragungen pro Merkmalvermindern, ist die oben
dargestellte Clusteranalyse. So liel3e sich beir €i@eKlasseneinteilung im Merkmal

Region die Anzahl der zu berechnenden Zellen auxf 20 = 240 Zellen reduzieren.

Trotz allem konnten auch weiterhin Schadendatemanchen Zellen nur schwach
vertreten sein und es so zu AusreiRern bei defkatkiilation kommef™>. Zudem ware
es aus Griunden der Stabilisierung der Tarifstrukaweckmé&Rig, auch die

Schadeninformation ,benachbarter* und damit dhelictellen nutzbar zu machen.

2 Die Gefahrenklassen

%3 |n der amerikanischen Hagelversicherung wirdzttet ein solches Vorgehen gewéhlt. Eine Glattung
der Ergebnisse findet Uber die Einbeziehung voektin Nachbargemeinden statt. Vgl. BROWN
(1981)
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Eine Mdglichkeit, beide Schwierigkeiten gleichzgiglegant zu l6sen, stellt ein sog.

multiplikativer Tarif dar:
Ziel ist es bei einem multiplikativen Tarif, nichtehr fir die einzelnen Zellen (i, j)
BeitragssatzeR ; zu berechnen, sondern Faktoren und g, far die | bzw.J

Auspragungen der beiden Tarifmerkmale derart ztirbesen, dass gilt:
a, DBJ =P,

Dieses Vorgehen hat dann die zwei angenehmen Effeldss einerseits durch die
Faktoren a; und S, nun auch die Schadenerfahrung aller Zellen mitigstens einer

gleichen Merkmalsauspragung berticksichtigt wirdnzandern sind bei einer solchen
Tarifstruktur nun nicht mehr | x J, sondern nurimée J Faktoren vorzuhalten, die den

Tarif vollstandig beschreiben.

Anmerkung zur Eindeutigkeit der Tariffaktoren

Die Faktoren a; und g, sind bis auf eine Zaht # 0 eindeutig bestimmt:
Denn gilta; 0B, =R

ijo

so gilt ebensea; [B;/c =R,

Also sindca; und B, /c ebenso Tariffaktoren.

Es bleibt nun die Frage, wie diese Faktoren zurestn sind?

Zunachst einmal muss natirlich nach dem Aquivalenzip gelten:
a, Eﬂj = E(SSj)

Im folgenden werden nun sechs verschiedene Verfaloggestellt, die zur Berechnung
der Tariffaktoren dienen kdnnen. Dabei beruhen etten drei Verfahren eher auf
heuristischen Anséatzen. Unter diesen nimmt das Btagginalsummenverfahren eine

herausgehobene Stellung ein, da es auch von Gesdnatd GDV zur Kalkulation der
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Tariffaktorerf>® herangezogen wifd. AnschlieBend werden drei weitere Methoden
vorgestellt, die auf stochastischen Modellen bemubed somit Aussagen uber die
Genauigkeit der berechneten Faktoren und derenssopgsgute zulassen. Es wird sich
zudem ein Zusammenhang zum vorher vorgestelltemib@Esummenverfahren zeigen.
Die vorgestellten Verfahren werden dann im AnschiusKapitel 5 bei der empirischen

Analyse hinsichtlich der in 4.2.1.3.7 definierterdéllfehler miteinander verglichen.

Alle Verfahren werden auf die Merkmakeucht (mit J Auspragungen) und das vorab

.geclusterte“ MerkmaRegion(mit | Ausprdgungen) angewendet.
4.2.1.3.1 Ein univariates Verfahren

Als Einstieg zunéachst ein sehr einfacher heuriséscAnsatz zur Bestimmung der

Tariffaktoren:

Seien dazu

SS = iﬁ furi=1, ..., Ider (Rand-) Schadensatz fur jeeliegion
=1

VS,

| SC.
SS :Zi furj =1, ..., Jder (Rand-) Schadensatz fiir jgereicht
o VS,

I J SC.
SS= zzi Gesamtschadensatz des Portfolios

i=1 j=1 i

Dann setzt man die Tariffaktoren wie folgt fest:

a, =SS firi=1,..,1

ﬁ:ssfm':l J
T ji=1, ..,

~

254 Auch Marginalfaktoren genannt
255 vgl. GDV (1998)
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Die Faktoren berechnen sich also direkt aus deristradensatzét, bzw. diese ins
Verhaltnis zum Gesamtschadensatz gesetzt. Diedas esefach Verfahren ist gut
geeignet, ohne besondere mathematischen Kenntsessell Ergebnisse zu erhalten.
Die Nachteile dieser Methode werden jedoch anhaowkdeter Anwendungen im

empirischen Teil dargestellt.
4.2.1.3.2 Verfahren von Bailey und Simon

Dieses Verfahren wurde gerade in der KFZ -Versichgriber viele Jahre eingesetzt

und stammt von den US-amerikanischen Aktuaren Baited SimoR®’. Die Idee, die
hinter ihnrem Verfahren steht, ist, die Tariffaktore; und S, derart zu bestimmen, dass

das Distanzmalfd

minimiert wird.

D beschreibt dabei den Abstand zwischen den in dezeleen Zellen beobachteten
Schadensatze8$S; und den Schatzungen dieser duhlB; , jeweils im Verhaltnis
zu diesen Schatzungen und jeweils gewichtet mit @emsprechenden Zellen-
Versicherungssummen.

Oder verkirzt gesagt: Bei diesem Verfahren werdenrdriffaktoren derart bestimmt,
dass sie den beobachteten Werten mdoglichst naheBérug auf das gewahlte

Abstandsmaf®) kommen.

Die Werte, dieD minimieren, findet man durch Nullsetzen der p#dreAbleitungen:

oD oD
— bzw. ——
da, 9B,

26 Auch Marginalschadenséatze genannt
%7 vgl. MACK (2002, S. 166)
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Dies liefert dann:

L S$j_aiw1'2
aZJszJ( o+ B )

oD =1 j=1
oa, oa,

L 20088, -a 0B 1-8) _(SS, -aB,)

b a’p,
:ivs - 2q, DG [ﬁssl a, B j)_S$2j +25$j L, wj _aiijZ

= ] aiz EB,-

J 0’ w S$zj
:;VS’W >vs, [ e J Svs, [ 7]

Damit also:
J S J
Vs, Gﬂi Vs, @, =af Dzvs B

Und somit letztlich:

J SS J
a, :\/Z;VSI' gﬂi’zl Z;VSJ' B, furi=1,..,1 undebenso fUg,:
j= 1=

i

Diesel + J Gleichungen kénnen nun iterativ gelost werden. Matzrt einfach zuerst
B; =1 in die Gleichungen fur dig, ein und die so erhaltenen Werte wiederum in die

Gleichungen fur dieg;, usw. Das angegebene Verfahren konvergiert dahnefic

gegen eine Losung MACK (2002, S. 166).
4.2.1.3.3 Das Marginalsummenverfahren

Als néachstes Verfahren wird das sog. Marginalsunwvedahren vorgestellt. Dieses

findet in zahlreichen Versicherungssparten wieZeit auch in der KFZ -Versicherung
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Anwendung und wird vom Gesamtverband auch fir diagdiversicherung
verwendet®. Sein Ansatz ist, dass man die Tariffaktoren gesmbestimmt, dass die
Spalten bzw. Zeilensummen der geschatzten Schadeaugmit den beobachteten

Schaden ubereinstimmen. Man stellt also die folgarRandbedingungét! auf:
J J
dVS, @ 0B, =Y VS, 8BS, furi=1, ..,
=1 j=1
I l .n -
DS, @ [B; => VS, 8S;, furj=1,..,7J
i=1 i=1
Dieses Gleichungssystem lasst sich wieder wie B&rfahren von Bailey und Simon

iterativ mit geeigneten Startwerterf und ,81.0 (z.B. alle = 1) l6sen:

Die Faktoren der Stufe+1 ergeben sich aus denjenigen der Stufée folgt:

J J

ain+1 - ZVSj EBS] ZVS] [Bjn furi= 1, ..., 1
j=1 =1
| |

Bt =YVS, B8, / Vs, ™ furj=1,..,3J
i=1 i=1

Das Verfahren konvergiert wiederum schnell gegere €idsung, die eindeutig bis auf

multiplikative Konstanten bestimmt ist.

Auch die beiden eben vorgestellten Verfahren werd®an empirischen Teil zur
Anwendung kommen. Wie schon erwahnt, ist beidengbdyemeinsam, dass sie eher
einem heuristischen Ansatz entsprungen sind unditsoimoht auf stochastischen

Modellannahmen beruhen. Dies wird nun nachgeholt.

28 \/gl. GDV (1998)
29 Oft als Marginalbedingungen bezeichnet. Daheeditsprechende Namensgebung des Verfahrens.
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Allen folgenden Modellansatzen zur Bestimmung voariffaktoren liegt ein
stochastisches Modell zu Grunde. Das heil3t, das&dsamtschades$iC;; einer Zelle
oder deren Schadensafs;; als Realisation einer Zufallsvariablen angesehéml. w
Dieser Zufallsvariablen kénnen dann verschiederaisische Verteilungsmodelle
unterstellt werden, um deren Erwartungswerte (uawhitl Pramien) zu schatzen. Da
dieser Ansatz versucht, das individuelle Schaderggden einzelner
Versicherungseinheiten durch Modelle zu beschreiberd er auch aldndividuelles

Modell bezeichnet. Dazu werden zunachst die bendtigteeiengen vorgestellt:

Definition 4.5  Verteilungsfamilien Individuelles Modell

a) Modifizierte Poissonverteilung

Sei X eine stetige Zufallsvariable, die der modéiren Poissonverteilung mit
Parameter a unterliegt, dann gilt fur:

a* e

i) Dichtefunktion: f(x) =
M@+ x)

i) Erwartungswert: E(X) =a

b) Gammaverteilung
Sei X eine stetige Zufallsvariable, die der Gammimi4eing mit Parametern a und b

unterliegt, dann gilt far:
i) Dichtefunktion: f(x) = exp (—%) : (%)a/(x T(a)

i) Erwartungswert: E(X) =b
iii) Varianz: Var(X) = b?/a

c) Inverse Gaul3verteilung
Sei X eine stetige Zufallsvariable, die der Inverggaul3verteilung mit Parametern a
und b unterliegt, dann gilt fir:

i) Dichtefunktion:  f(x) = ex{— (l _2 +1J 59} 5 b

a® a x| 2| .[o2omx®

i) Erwartungswert: E(X) =a



4 Tarifierung in der Hagelversicherung 155

iii) Varianz: Var(X) =a3/b

4.2.1.3.4 Das auf der Poissonverteilung beruhende Verfahren

Zunachst wird der Zufallsvariabléf} SC;; eine Poissonverteilung unterstellt. Diesem
Ansatz liegt folgende Idee zu Grunde:
Kann man zeigen, dass fur annéhernd alle Zellen ) der Ausdruck:

VCLT'(SSU) _ VCU"(SCU)
UUUESSy) T E(SCy)

= kostant

ist, so liegt es nahe flr di;; eine Poissonverteilung anzunehmen, da diese gdiade

Eigenschaft ,Erwartungswert = Varianz* hat.

Seien also di&SC;; poissonverteiff® mit dem Mittelwertparametes, ; :=VS, @, B,
und gelteA, ; = E(SG;) Uber fast alle Zellen. Dann hat a$g; die Dichte:

(stj mi wj)x [e—(V%WiDB;)

o= M@+ x)

Die Parameter); konnen nun mittels der Maximum-Likelihood-Methodeschatzt

werden. Die Likelihoodfunktion der Dichfelautet:

L L (\/Sjm,i wj)sqj' @_(Vsjmiwj)
L 8)=[][]FSC0=(]1] farsc)

60 Um die Anzahl der Notationen so ibersichtlich wiéglich zu halten, wird hier und im Weiteren (im
Sinne unterschiedlicher Darstellungen) nicht urtgiesden zwischen einer Zufallsvariablen und deren
Realisationen.

%51 1m Hinblick auf die Problematik, dass nur ganzigeghVariablen poissonverteilt sein kénnen und den
Ubergang zur sog. modifizierten Poissonverteilugighger auf MACK (2002, S. 63 ff. und 168 ff.)
verwiesen. Zudem wird die dort angefiihrte Geldeitnv vernachlassigt, da sie hier fir die weiteren
Berechnungen keine Rolle spielt.
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Die Likelihoodschétzer der Parameter erhalt marccidiNullsetzen der entsprechenden
Ableitungen der Log-Likelihoodfunktion:

L3 (VS @ B P [e‘(V$j'1’iwj)
|nL(ai’ﬂj):|n{”|—l( Sl |r|12-1-8q) }

:ZZ[SQi Dnﬁ/sj o Dgi)_vsi Lo 0P, —In(r(1+SC”))]

|
i=1 j=1

Also:
dinL(a;,B;)) | SG; _ —i N - =
und ebenso

Es folgt sofort:
J J J s -
quj ZZV31[5$j :ZVS,»DDG 0B, furi=1, ..., |
j=1 j=1 j=1

und

3°SG, =YVS,[BS, =YVS, I 0, furj=1, .3

Es hat sich also gezeigt, dass aus der AnnahmgaigsonverteiltersC;; sich gerade

die Bedingungen des Marginalsummenverfahrens bemléassen. Oder umgekehrt lasst
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sich folgern: Triff die Konstari2® von VS;; - Var(SS;;)/E(SS;;) Uber annghernd alle

Zellen (i, j) zu, kann das Marginalsummenveréhunterstellt werden.

Die Voraussetzung dieser Konstanz lasst sich anfichauntersuchen, indem man fur
alle Risikogruppen (i, j ) die Logarithmdn (VSl-j-Var(SSi]-)) und In (E(SSU))
gegeneinander in einem Koordinatensystem auftHegtdie resultierende Punktewolke

die Steigung 1, so kann das Poissonmodell bestétigten.
4.2.1.3.5 Das auf der Gammaverteilung beruhende Verfahren

Neben der Poissonverteilung kommt fir die Schadesivien auch eine
Gammaverteilung in Frage. Seien nun also di€; gammaverteilt mit dem
Erwartungswert £(SC;;) ~ VS;; - a; - f; und dem FormparameteVs;; - 9, also
Var(SC;;) = VS;; - (a; - B;)?/9. Dann gilt fiir die Dichté:

x-9 x-9\u?
f(x) = exp (— — ',3-> : (a- ',3-> /(x T(VS;;-9)
i Pj i Pj

Wie oben schatzt man die Parameter mittels der Maxi-Likelihood-Methode. Die

Likelihoodfunktion lautet:

J

SCj -9\ (SCy-0\" 0"
L(al,ﬁ])—nnexp< - ) (a ﬁ) /(Scij-F(VSij.ﬁ)
i Pj

i=1 j=1

Entsprechend erhdlt man durch Nullsetzten der Ablgen der Log-
Likelihoodfunktion:

1]
lnL(al,ﬁ]) = ZZ[<— a’ll]ﬁ]>+VSU ﬁln(all]ﬁ]>—ln(SCUF(VSUﬁ)

%62 Da sich diese Bedingung auf Grund von nur eirestchtung pro Zelle natiirlich nicht nachpriifen
lasst, kann man beispielsweise, anstatt tber afieeJaggregierter Daten, diese zunachst unaggregier
belassen und so diesen Test fur Einzeljahrbetraghtudurchfihren.
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Also:

=0

J 2
aai j=1 ai DB; ai

ke ) g 56, V8]

und

dinL(a;,B)) L SG;, VS|
— =7 - =0
25 DZ;L, B B }

Das sich daraus ergebene Gleichungssystem

SC.
a, :i 5, i;ysi fari=1, .1
J:

j=1 i

L SG; /4 L

B = ST furj=1, ..., J
i1 a; i=1

kann wieder iterativ durch abwechselndes Bereclwoery; undg; gelost werden. Als

Startwerte konnen dabei wie obgn= 1 furj =1, ...,J dienen.

Nachdem die Schadenvariabl6C;; bisher als poisson- bzw. gammaverteilt

angenommen wurde, folgt nun ein Modell, das auflaeersen Gaul3verteilung beruht.
4.2.1.3.6 Das auf der Inversen Gaul3verteilung beruhende Verfaen

Um das Modell der Inversen GaufRverteilung anwendenkonnef®® werden im
Folgenden nicht tber alle Jahre aggregierte DaterZplle (i, j) betrachtet, sondern

Werte fur einzelne Schadenjahre — mit dem weiténelex k = 1, ..., K - zu Grunde
gelegt. Sei nun also angenommen, dass3f§e, eine Inverse Gaulverteilung besitzen

mit Mittelwertparameter A, :=a,[B; mit A; =E(SS;) und Formparameter

283 Da sonst mehr Parameter zu schatzen wéren, ss Darhanden sind. Vgl. MACK (2002, S. 183)
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VS #;, - Da nicht mehr Mittelwertparameter als Formparangbrkommen sollen,

zerlegt man diesen ebenfalls Iy); = y; [D;

Dann stellt sich die Dichte der Inversen Gaul3viemei wie folgt da:

f(x) = ex —[ X ___2 +1JDVS,-kDVi@j D\/W
alB; B X 2 T2

Wieder wird mit der Maximum Likelihood Methode gh&tzt. Die Likelihoodfunktion

lautet:

L(Ui,ﬂj,m,5,-)=|1|uuf(s$jk)
) Kexp{_( SSy _ 2 1 ]Dvsjk@/i@j}mwsjk@a@j

a’B; a B SS; 2 J 208S,°

Damit dann:

InL(a,,B,.y.9,)

:'zii!_[ssjk 2,1 vaa,k?.m,%uh[vsjkty.@.]]

20r8S,,°

_oIn(L(a;.B; Vi ,9;) & _ - 205§, 2 VS« 19,
0= —ZZ{ [ ; +ai2ijD - ]

0 a; j=1 k=1

By B,

Daraus folgt wiederum:
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iissjk[vzajk[él ii SS Vg
a =2 ad und ebenso B, =X a;
' ZJ:ZK:VSJ« r ] ' ivajkuﬁ
=l k=1 IBi imLk=l 4

Weiterhin folgt aus

O:aln(L(aé,fj,%,aj):_J K!_( SSp _ 2 1 ]Dvsjk@. lgl_]

Und weiter

Daraus folgt dann sofort fi= 1, ..., | bzw. j=1, ..., J:

J K SSjk ~ 2 1
Zz [aizw,-z a, US’,- +SSjk WSJKWJ]

"/
5,':'[“(/2%_[8%' 2 1 WSjk@ﬁ]

+
a? Hﬁ’f a; B, SS

Dieses Gleichungssystem kann ebenfalls iterativosgelverden: Dazu setzt man
zunachsty; und 9; gleich Eins fur alle i = 1, .., und j = 1, ....J und iteriert —

beginnend mit den Startwertes) = fir j = 1, ...,J — zunéachst bis zur Konvergenz die
Gleichungen fura; und g;. Anschlief3end iteriert man mit den so erhaltenesrtév

die Gleichungen fuy; und J;, usw.

4.2.1.3.7 Modellfehler

Nachdem nun einige Modelle zur Kalkulation der ffaktoren vorgestellt wurden,
werden noch Bewertungskriterien benétigt, um dieskeinander vergleichen zu
konnen. Dabei steht natirlicher Weise gerade deh stachastischen Modellen
beruhenden Verfahren das ganze Arsenal an statistisAnpassungstest zur Verfigung.

Da deren Vorstellung jedoch den Rahmen dieser Agpeengen wirde und zudem alle
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Verfahren, also auch die nichtstochastischen, gdggrgestellt werden sollen, werden
hier wie auch in KRUSE (1996, S.52) die folgendemfach zu interpretierenden

Diskrepanzmal3e verwendet:

absoluter FehlerAF = iivsj 0SS, -a,B|

i=1 j=1

» quadratischer FehleQF = lzivs,j E(S$j - a, B )2

i=1 j=1
LJ SS. —-a. 5. 2
- relativer quadratischer FehleRQF =) > V§, D( % 24 w')
i=1 j=1 f DB,-
- AF
* mittlerer absoluter FehleMAF = Ve
. . _QF
» mittlerer quadratischer FehleMQF = Ve
. . . _ RQF
* mittlerer relativer quadratischer Fehl&RQF = Ve

4.2.1.4 Kupierung von Gro3schaden und Credibility-Theorie

Im vorrangegangenen Kapitel 4.2.1.3 wurden einigefaiiren vorgestellt, mit denen
sich Faktoren fur die jeweiligen Auspragungen deidén Tarifmerkmaldregionund
Frucht berechnen lassen. Voraussetzung fir Stabilitatdiedurchfuhrbarkeit fur alle
diese Verfahren war die vorrausgegangene Clustedendpaten fur das Tarifmerkmal
Region In der Praxis hat man jedoch, auch aus histogestachsenen Anspriichen, das
Ziel, die regionale Komponente mdglichst differemzidarzustellen. Dieser Punkt ist
gerade auch aus Sicht des Kunden nicht zu untérsshala dieser oftmals eine bessere
Einschatzung bzw. Differenzierung der Hagelgefahgdéiir sein Anbaugebiet kennt,
als man durch die reine statistische Betrachtungcknen wirde. Nicht umsonst sind
die Hagelstatistiken Gber viele Jahre von zahleichGesellschaften sogar auf
Feldmark-Ebene gefiuihrt worden. Dies flhrt also wefexli der schon eingangs in 4.2.1
geschilderten Problematik zwischen mdoglichst feiri@ifferenzierung und einer
maoglichst groRen Datenbasis. Mit dem in diesem tehpiorgestellten Verfahren wird

jedoch eine gute Antwort fur diese Anspriiche bgesitellt.
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Zunachst konnen die mit Hilfe der obigen Verfahiggrechneten Faktoren fir das
Merkmal Frucht benutzt werden, um den Bestand einer Gemeindgfigs Jahr auf
eine Referenzfrucht (z.B. Wintergerste) zu nornriere

Damit sind dann die verschiedenen Schadenereigrisseeinzelnen Jahre einer
Gemeinde vergleichbar. Dabei sind jetzt Situatiodenkbar: Die Schadenereignisse -
also die Schadenséatze der Jahre - unterscheidemsraunwesentlichoder einzelne
Jahre sind durckehr groReAbweichungen vom Mittelwert des Gesamtschadensatzes
der Gemeinde gepragt. Im ersten Fall kann angenonweeden, dass der errechnete
Gesamtschadensatz der Gemeinde auch dem Schadenegsaert entspricht, da die
Schwankungen (Varianz) nur gering sind. Im zweitBall hingegen ist der
Gesamtschadensatz durch eher ,zufallig eingeteet@roRschaden beeinfluét
Hinzu kommt zudem, dass durch die Art der Datesstfag die Schaden die
Gemeindenummé? als Bezugspunkt haben, so dass allein durch disiser

administrative Bedingung schon Verzerrungen engsteh

Ziel des Verfahrens ist also zum einen, eine gev@kubwirdigkeit Credibility) fur
Gesamtschadensatze zu bestimmen und GroR3sch&dkeamnmatisch zu identifizieren,
und zum anderen, solclero3schadeninnerhalb vorgegebener Grenzen wie z.B. des
nachstibergeordneten Regionalbereiches nach maikehem Gesichtspunkten exakt

umzuverteilen
4.2.1.4.1 Umverteilung von Gro3schaden

Es wird ein sogCredibility-AnsatZ®® gewahlt, um zunachst den Schadensatz einer
Gemeindeé nach UmverteilundgS§™ zu bestimmen:

SS™ = f, [BS+(1- f,)[BS

wobei:

264 Zufallig* meint in diesem Zusammenhang, dass@thadengroRereignis eher einmalig an einem
bestimmten Ort eingetreten ist und nicht wenigevkeiter entfernt (im Nachbarort).

2% oder Feldmarknummer

266 v/gl. GDV (2003/2005)
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f, 0[0,1] : Credibility-Faktor der Gemeinde

SS : Schadensatz der Gemeinde

SS : Schadensatz des Ubergeordneten Kreises

Den ausgeglichenen Schadensg&“der Gemeinde erhalt man dann als Normierung

der oben berechneten Schadenséatze nach Umvertesigfigwie folgt:

SSaus — S$1mv E'L

l V mv

mit
I : Anzahl der Gemeinden des Ubergeordneten Kreises

VS, :Versicherungssumme der Gemeitdaith =1, ..., |

VS : Versicherungssumme des Ubergeordneten Kreises

Dieses Verfahren kann dann zudem in zwei (oder magteren) aufeinander folgenden

Stufen angewendet werden, namlich beispielsweise:

1. Umverteilung zwischen den Kreisen innerhalb einegi&ungsbezirkes.

2. Umverteilung zwischen den Gemeinden innerhalb eitrtesses. Dabei werden
als Schadenséatze der tbergeordneten Region (Kgemsiu die in Stufe 1.

bestimmten ausgeglichenen Kreis-Schadensg&erwendet.
Es bleibt also die Frage, wie der Credibility-Fakta bestimmen ist.
4.2.1.4.2 Bestimmung der Credibility-Faktoren

Dazu wird zunachst die normierte Schadensatzreites &emeinde betrachtet. Ziel soll
sein, die Jahres-Schadensatze (bei Bedarf) detarkupieren, dass kein Jahres-

Schadensatz den Gesamt-Schadensatz, berechneKupieinung der einzelnen Jahre,
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um mehr als dasl -fache Ubersteigt. Als Wert fud kann z.B. die durchschnittliche
Wiederkehrperiode von Hagelereignissen uber allméyeden eingesetzt werden. Dann
stellt der prozentuale Unterschied zwischen denafdeés$Schadensatzen vor und nach

Kupierung ein Mal3 fur die Glaubwiirdigkeit dar. $esso:

SS der normierte Jahres-Schadensatz im Baht, ...,K

S der kupierte Jahres-Schadensatz im Wahr

K
SS= Z%[SS der Gesamt-Schadensatz Uber alle Jahre

SS = \\//SS [BS“ der Gesamt-Schadensatz uiber alle Jahre nach Kogier

VS, die Versicherungssumme im J&hr

VS die Gesamt-Versicherungssumme uber alle Jahre

Mathematisch ausgedrickt ist es also das Ziel, &inaalle Jahre mdglichst grol3e

einheitliche Kupiergrenz&S™ zu finden, so dass fir alle Jakre 1, ...,K gilt:

SS* =min(SS,SS™) < ABS* = @VSS [BSeP

Zunachst bestimmt man fir jedes Jahden Wert des Gesamt-Schadensat3&s”,
unter der Bedingung, dasS die Kupiergrenze waére.

Sei also fur allé :

SSUP(K): Z':\\//S [in(SS,SS)

i=1
Dann kann zwischen zwei Fallen unterschieden werden

Fall 1:

Gilt: SS > SS*(k)[A
so Ubersteigt der Schadens&8 des Jahrek in jedem Fall auch dad -fache des

kupierten Gesamt-Schadensatzes. Damit muss digsgdan Fall kupiert werden.
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Beweis:

Angenommen dieser musste nicht kupiert werden. Deimde also eine Kupiergrenze
SS™mit SS™ = S§ existieren. Dann gilt:

A %%WIH(SS,SS) =A [SS“Ip(k) < S% <SS < ) %%mln(SS’ssnaX)

Daraus folgt unmittelbar dani8§, < SS™
Dies ist ein Wiederspruch. Also gilt die BehauptudgssSS kupiert werden muss,

was zu beweisen war.

Fall 2:

Gilt: SS, < SS' (k)

so muss der Schadens&& des Jahrek nicht kupiert werden.

Beweis:
Es gilt fir allek’'= 1, ....K: SS* =min(SS, ,SS) <SS <SS (k)[A
Somit wareSS als Kupiergrenze geeignet und fiir die (maximalepikrgrenzeSS™

muss gelten:SS™ > S§ . Also mussSS nicht kupiert werden, was gezeigt werden

sollte.

Mit KupOd{1---,K} wird nun die Menge der Jahre, die nach dem Kriterl. kupiert
werden missten, bezeichnet, wahrend Nup O {1---,K } die nact2. nicht kupierten
Jahre bezeichnet. Es gilt alddup [ Nkup:{l---,K}; Kupn NKup:{ }

Es gilt insgesamt mit der KupiergrenzeSS™als des A-fachem des
Gesamtschadensatzes nach Kupier6sj”:

D> VS [BS + Y V§BS™ > VS [B§ + ) VS ABS™

up _— kONKu KJIKu _ kONKu kOKu;
SS< P — p p - p p

VE VE

Daraus folgt dann:
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D> VS BS D> VS [ABS™ VS- VS [
kONKup = SS(up _ KJKup = SS{up kOKup
VS VS VS

Daraus folgt wiederum, wenviS— ZVSK A £0:

kOKup

2 VS[5§
up — kONKup
sS VS- Y'vS [

kOKup

Es bleibt also zu zeigen, dass# > VS [4

kOKup
Beweis dazu:

Es gilt fur alle Schadensat&S die kupiert werden musse&S > SS* (k) 1 .

Wahlt man den kleinsten von diesen aus, d.h.:
Sei nunk’ 0 Kup ,so dass giltSS, <SS fur alle k 0 Kup

Dann folgt:
KVS _
S§ >T, A=) —[inin(S],SS,) A
o VS

> k;@p%mnin(sg,sg,) A = m%p%[sg. )

Also erhalt man

VS> VS A

kOKup
Daraus folgt dann die Behauptung.

Betrachtet man dann den Faktor:

__8sw
f, = ,
s¢

so stellt dieser das Verhaltnis des nicht kupie&ateils zum gemessenen Gemeinde-

Schadensat®dSdar. In diesem Sinne dient er als ein Mal3 furG@li@ubwurdigkeit des
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SchadensatzeSSder jeweiligen Gemeinde und kann fir das in 44211beschriebene

Verfahren verwendet werden.

Nachdem im Abschnitt 4.2.1 ausfuhrlich der erstest8edteil der Nettorisikopramie
diskutiert wurde, soll nun auch ein kurzer Abrig&fidie beiden anderen Teile, namlich

die Schadenrickstellungund die (direktenpchadenregulierungskostefolgen.
4.2.2 Schadenrtckstellung

Bei der Schadenriickstellung handelt es sich um eash § 341g HGB zu bildende
versicherungstechnische Ruckstellung. Diese stiitauf ab, dass zwischen dem
Eintritt eines Schadens und dessen endgiiltiger IRegog eine gewisse Zeit liegt und
so nicht alle angefallenen Schaden eines Gesdcifafés in diesem auch restlos

reguliert werden. Die Ursachen hierfir lassen sictwei Kategorien einteilen:

1. Es handelt sich um Schéden, die schon eingetreted, gedoch dem
Versicherungsunternehmen noch nicht (vollstandigmeldet wurden, oder
sogar noch nicht einmal bemerkt worden sind. Dieseden auch als IBNR-
Schaden bezeichnet (IBNR = incurred but not repprt€erade in der Produkt-
oder Arzthaftpflicht —Versicherung stellen dieseegi nicht unerheblichen Anteil

an den Ruckstellungen dar.

2. Bei der zweiten Kategorie handelt es sich um Samhddbe zwar dem
Versicherungsunternehmen schon gemeldet wurdenpclednoch nicht
abschlieBend reguliert wurden. Grinde hierfir kénneB. anhaltende
Gerichtsverfahren oder langanhaltende Abwicklungsegen sein wie z.B. in
der Unfallversicherung. Da sie auf Grund von falsaigeschatzten und damit
reservierten Schadenhdhen (evtl. inflationsbedirmt) Abwicklungsverlusten
fuhren kénnen, werden sie auch als IBNER-Schadereitienet (IBNER =

incurred [and reported] but not enough reserved).

Da auch reservierte Schaden dem Gesamtschadenaufeiaes Geschéftsjahres
hinzuzurechnen sind, sind sie als Teil der Netitarigamienkalkulation einzubeziehen.

Rund um die Modellierung (des Aufwandes) von Schaitekstellungen haben sich in
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den letzten Jahren eine Vielzahl von mathematiscliReserveschatzverfahren
entwickelt®”. Die meisten von ihnen versuchen anhand vonAbgicklungsdreiecken
den Schadenaufwand fur noch zuriickzustellende &chad schatzen. Auch hier sei
jedoch nur auf die weiterfihrende Spezialliteratiie MACK (2002) und TAYLOR
(2000) hingewiesen und dafir einige Anmerkungenle zwei beschrieben Fallen fir

die spezielle Situation in der Ernteversicherunigngeht:

Schéaden der 2. Kategorie:

Bei der Hagelversicherung werden gemeldete Schadéort nach Endregulierung
beglichen, so dass mehrjahrige Schadenzahlungeninwder Unfallversicherung nicht
existieren. Also handelt es sich bei dieser Katiegausschlie3lich um Schéaden, die auf
Grund von Gerichtsverfahren noch nicht reguliertrdemn. Festzuhalten bleibt hierbei
zum einen, dass die Schadensumme eines vor Geddiindelten Verfahrens in ihrer
endgultigen Hohe schon gut abgeschéatzt werden kdareinfach die vom Klager
geforderte Schadenhthe angesetzt werden kann utatidmsaspekte keine Rolle
spielen, da solche Verfahren in der Regel zeitmabchieden werden. Grund hierfur ist,
dass das Schadenobjekt, namlich der Anbau dest&etdsnach der Ernte nicht mehr
existiert und die sonst Ubliche Spielwiese fir gkisdene Gutachter-Verfahren keine
Grundlage mehr hat. Weiter lasst sich festhalteassddie am Ende eines
Geschaftsjahres wegen Gerichtsverfahren zurtickijesteSchaden einen nur sehr
geringen Anteil in Bezug auf die insgesamt geléisteJahresschadenzahlungen
haber’®®

Schaden der 1. Kateqorie:

Ahnlich wie bei Schaden der 2. Kategorie spielegsdiArt von Spatschaden in der
Hagelversicherung bei der Pramienkalkulation kekwlle. Dies liegt daran, dass

Hagelschaden in der Regel nur in den Monaten M&rDktober auftreten und sich die

%67 Eines der bekanntesten ist das Chain-Ladder-Merfa
268 \/gl. VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (2008)
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Versicherungsdeckung im allgemeinen auch auf dieZeitraum beschranky.

Weiterhin missen Schaden laut AHagB innerhalb viem Vagen gemeldet werden.
Eine Schadenmeldung eines bereits eingetretenemd8ch in darauffolgenden Jahren
wirde auch keinen Sinn machen, da der versicheege®stand, der Anbau, schon

geerntet ware und somit eine Schadenregulierungghch machen wirde.

Zusammengefasst spielen Schéaden der 1. und 2. itedeg der landwirtschaftlichen
Hagelversicherung nur eine untergeordnete Rolleswegen sie nicht in die
Nettorisiko-Pramienkalkulation mit einflie3en.

Zu beachten ist jedoch, dass die oben genannterktd®uan priori nur bei der
Hagelversicherung gelten. So kdnnen beispielswigisdie Gefahr Auswinterung, mit
ihrem geschéaftsjahresiubergreifenden Deckungs- b@sfahrdungszeitraum (vgl.
BHMGVBO07 (2007) und Kapitel 2.1.2.1.5), Schaden derKategorie eine gewisse
Rolle bei der Bildung der Schadenrtckstellung zukarstichtag 31.12. spielen.

4.2.3 Schadenregulierungskosten

Bei den Schadenregulierungskosten unterscheidetzwathen derdirektenund den
indirekten Regulierungskosterindirekte Schadenregulierungskosten stehen dabei nur
in mittelbarem Zusammenhang zur tatsachlichen Smiradulierung. Hier sind Kosten
fur die im Innendienst tatigen Sachbearbeiter dfiesten fir die Schadendisposition
hinzuzurechnen. Diese Art von Kosten flie3en auichtnin moégliche Abrechnungen
mit RuUckversicherern mit ein. Sie werden hier ddilgeaeinen Betriebskosten

hinzugerechnet und nicht weiter vertieft behandelt.

Was diedirekten Schadenregulierungskosten angeht, so handeltlesusi Kosten die
in unmittelbaren Zusammenhang mit der Begutachturdy Schadenfeststellung durch
Sachverstdndige stehen. Bei der Hagelversicheruagdédit es sich bei den
Sachverstandigen zum 0Uberwiegenden Teil um ehrdichmt Mitarbeiter. Diese

erhalten eine gewisse Tagespauschale und zudeReie- und Ubernachtungskosten

269 \/gl. AHagB
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ersetzt. Insbesondere in diesem Punkt unterschesidt die landwirtschaftliche
Hagelversicherung erheblich von anderen Versiclussparten, bei denen die
Schadenregulierung oft Gber hauptamtlich tétige refdégte) Sachverstandige
stattfindet, was mit grundlegend anderen Kosteesitpro reguliertem Schaden
verbunden ist. Gerade wegen der saisonalen Vertgder Anzahl der Schaden und der
somit sehr hohen Zahl der Schaden in der Hauptscipadiode ist eine ehrenamtliche

Schadenregulierung beinahe unumganglich.
4.3 Der Schwankungszuschlag

Wurden im letzten Kapitel 4.2 die drei Bestandteitr Nettorisikopramie vorgestellt,
folgt nun eine Diskussion zum zweiten Baustein Birttorisikopramie, namlich dem
Sicherheitszuschlag. Dieser hat nach Kapitel 4elAdifgabe das Irrtums-, das Zufalls-,
und das Anderungsrisiko zu begrenzen. Da fir digeWarsicherung eine breite und
langjahrige Datenbasis vorliegt (vgl. Tabelle 8 #ann ein Irrtumsrisiko weitgehend
ausgeschlossen werden. Weiterhin scheinen sich e kebbesonderen Trends
abzuzeichnen, wenn man bspw. Abbildung 4.6 betedchso dass auch das
Anderungsrisiko vernachlassigt werden kann. Im dolien wird sich daher auf die
dritte Komponente, also das Zufallsrisiko, bescktdba dieses Risiko aus den (stark)
schwankenden Jahresergebnissen resultiert, wirdaueh als Schwankungsrisiko
bezeichnet, weswegen dieser Teil des Sicherhedblags auch Schwankungszuschlag
genannt wird (vgl. 4.1 und MACK (2002, S. 29)).

Zur Analyse des Schwankungszuschlages werden zsindemige allgemeine
Uberlegungen angestellt, bevor im zweiten Teil ketk und in der
Versicherungswirtschaft gebréuchliche Ausgestaknanglargestellt werden. Dabei
sollen wie auch bei der Berechnung der Nettorisitope wieder mathematische
Modelle bei der Kalkulation behilflich sein. Dasfilanttige Ristzeug wird im dritten

Teil bereitgestellt.
4.3.1 Allgemeine Uberlegungen

Am anschaulichsten wird deutlich, welche betrielb®mghaftliche Problematik ein

Elementarschadenversicherer, wie die Hagelvergicigerzu l6sen hat, wenn man sich
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die Datenreihe in Tabelle 4.3 der geleisteten Sehzahlungen und der zu Grunde
liegenden  Versicherungssummen  aller am  deutschen rktMa tatigen
Hagelversicherungsunternehmen betrachtet. So sétwader Schadensatz in den
einzelnen Jahren erheblich um den Mittelwert v@6%. Im Maximum (1993) liegt er
sogar mit 2,18% um 128% uber dem Mittelwert, wallrenim Jahre 1973 mit 0,43%
nur etwa 45% des statistischen Mittels ausmache. jBinrlichen Schwankungen der
Schadensatzreihe werden besonders in der zugehofpkildung 4.6 noch einmal
deutlich. Zu beachten ist dabei, dass es sich uen kdimulierten Daten aller
Hagelversicherungsunternehmen handelt, die Ausgehfér einzelne Gesellschaften

also noch erheblich gréRer ausfallen (AusgleictKofiektiv).

Tabelle 4.3: Versicherungssummen und Schaden in détagelversicherung von 1954 - 2008

VS SS VS SS

Jahr [Tsd. EUR] Schéden [EUR] [%0] Jahr [Tsd. EUR] Schéden [EUR] [%]
1954 1.490.477 11.976.901 0,80 1985 6.497.587 103.126.825 1,59
1955 1.580.294 15.937.148 1,01 1986 8.041.934 87.260.359 1,09
1956 1.701.721 21.707.673 1,28 1987 8.246.260 65.183.672 0,79
1957 1.777.339 20.900.406 1,18 1988 8.257.896 78.255.516 0,95
1958 1.871.975 28.082.672 1,50 1989 8.455.272 80.129.659 0,95
1959 1.940.693 12.938.516 0,67 1990 9.103.392 68.261.886 0,75
1960 2.023.176 14.568.257 0,72 1991 10.357.376 66.431.424, 0,64
1961 2.085.946 12.538.368 0,60 1992 10.153.331 132.170.593 1,30
1962 2.146.940 11.770.808 0,55 1993 9.578.771 208.983.129 2,18
1963 2.197.438 20.313.953 0,92 1994 10.104.489 118.015.446 1,17
1964 2.321.089 11.458.120 0,49 1995 10.329.415 92.922.633 0,90
1965 2.473.019 21.171.063 0,86 1996 10.520.351 95.050.086 0,90
1966 2.558.796 24.052.818 0,94 1997 10.792.991 61.137.718 0,57
1967 2.650.155 56.897.083 2,15 1998 10.845.375 66.479.898 0,61
1968 2.794.681 42.373.920 1,52 1999 10.660.326 87.178.630 0,82
1969 2.929.758 21.551.892 0,74 2000 10.864.076 128.015.969 1,18
1970 3.022.559 35.405.162 1,17 2001 11.046.761 79.935.663 0,72
1971 3.200.484 24.045.996 0,75 2002 11.219.435 119.376.596 1,06
1972 3.412.482 33.231.477 0,97 2003 11.097.799 94.967.720 0,86
1973 3.626.227 15.584.964 0,43 2004 11.429.551 112.272.148 0,98
1974 3.788.519 33.639.700 0,89 2005 11.209.208 84.802.738 0,76
1975 4.054.663 42.950.703 1,06 2006 11.169.212 68.487.303 0,61
1976 4.428.406 25.968.989 0,59 2007 12.032.625 95.128.454, 0,79
1977 4.789.906 38.442.089 0,80 2008 15.362.323 154.190.324] 1,00
1978 5.191.202 40.914.781 0,79 Gesamt 356.562.000 3.422.196.631 0,96
1979 5.512.400 64.885.607 1,18

1980 5.989.373 39.504.005 0,66

1981 6.356.530 94.049.794 1,48

1982 6.716.416 85.848.838 1,28

1983 7.109.611 58.658.128 0,83

1984 7.443.969 93.062.411 1,25

Quelle: TECHNISCHE ZIFFERN DER HAGELVERSICHERUNG (2 010), KNOLL (1964), Tabelle
8.1
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Abbildung 4.6: Schadensatzreihe in der Hagelversiarung

Schadenséatze des Gesamtmarktes von 1954 bis 2008
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Quelle: Eigene Darstellung

Es wird also sofort deutlich, dass ein Unternehnnaib einer auf mehrere Jahre

bezogenen, durchschnittlich auskdmmlichen Pramanal am Markt nicht bestehen

konnte. Es kann sogar gezeigt werden, dass diewRbnscheinlichkeit fur solche

Unternehmen aus theoretischer Sicht 50% bétifgt

4.3.2 Der Umgang mit dem Schwankungsrisiko

In der Problematik um stark schwankende Jahreseiggb haben die (Hagel-)

Versicherungsgesellschaften in den vergangenenhuJatierten eine Vielzahl von

Instrumentarien entwickelt, die - meist in Kombinatmiteinander — zur Bewaltigung
dieser beigetragen haben und im folgenden Abschratichrieben werden. Dabei
unterscheidet man zweierlei Typen von Absicheruraggmahmen. Erstere flie3en direkt
in die Produktgestaltung ein, wahrend die zweitappe eher mittelbaren Einfluss auf

die Pramienberechnufig hat. Dabei kommt dem zweiten wichtigen Prinzip der

Versicherungswirtschaft neben dem Ausgleich im &div, namlich dem sog.

Ausgleich in der Zeit eine besondere Bedeutung zu. Nach diesem Priakip auch

270 vgl. MACK (2002, S. 27)
21 Als Schwankungszuschlag
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ein Zusammenfassen mehrerer Jahresergebnisseern einzigen gemittelten Ergebnis
zu dem gleichen ausgleichenden Effekt wie das Zosamfassen mehrerer Risiken zu

einem Kollektiv.

Zunachst werden nun Mal3nahmen vorgestellt, dieidimet der Produktgestaltung in

Verbindung stehen.
4.3.2.1 Direkte Methoden

In den Urspriingen der Hagelversicherung waren @ischiedenen Gesellschaften
zunachst nur regional sehr begrenzt tafigoer Ausgleich im Kollektiv war so oft nicht
gegeben. Hinzu kam, dass nach schweren Ubersch#denjdiese ihre Beitragssatze
im folgenden Jahr z.T. deutlich anheben mussten, iimEigenkapital wieder zu
starken. Bei Versicherungsvereinen geschah diesmutbch oft in Kombination mit
der Erhebung von sodVachschiisséff. Alles dies filhrte schnell dazu, dass viele
Versicherte bei genau diesen Gesellschaften ihrdrage kindigten oder nicht
verlangerten und somit oft ein Beitragsriickgangdtfsiad. Als einfache MalRnahme
dagegen fuhrten die Gesellschafteehrjahrige Vertragesin, so dass die Versicherten
Policen Uber eine gewisse Laufzeit, in der Regetlér 10 Jahre, abschlielRen kénnen.
Im Gegenzug daflr gewahrt man ihnen Beitragsnashladie bis zu zehn Prozent
betragen konnéh®. Daraus ergeben sich zweierlei Konsequenzen fiirvesicherer:
Zum einen kann er auch nach schweren Hageljahreh den gleichen
Versicherungsbestand bad&hund somit seine Beitragsbasis relativ konstatiehaso
das ein Ausgleich Uber die Zeit erreicht wird. Zusnderen schlieBen jedoch
mehrjahrige Vertrage (beliebige) Beitragserhbhungeahrend der Laufzeit aus,
andernfalls besteht ein Kiindigungsrecht seitens\éesicherungsnehmers. Gerade

bei langfristigen Vertragen kann es aber durchaiiig nverden, Beitragssatze wahrend

272 \/gl. 3.1.1.1 und die dort zitierte Literatur

2’3 zum Thema Nachschuss sei hier auch auf Kapie2 2.4 verwiesen
274 \/gl. AHagB (2007)

27> bis auf auslaufende Vertrage

2’® nach den AHagB (2007)
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der Laufzeit anzupassen, weil z B. fir eine bestienRegion bei Vertragsabschluss
noch nicht gentugend Schadenerfahrung fir die Besting einer auskommlichen
Pramie vorhanden walrftumsrisiko).

Dies hat bei den Gesellschaften zur Einfihrung iBEementes im Beitragssystem

geflhrt, das allgemein beschrieben unter dem Begpiius/Malus-Systentbekannt ist.

Das Bonus/Malus-System erlaubt es den Gesellschafteum einen flr
schadenbehaftete Vertrage einen Mehrbeitrag ifalganden Jahren zu generieren und
trotzdem zum anderen dem Versicherungsnehmer gbgerine_vorhekalkulierbare
Beitragserndhung nach Schaden sicherzustellen andt cauch den Ansprichen des
Versicherungsvertragsgesetztes (VVG) zu gendgen.

So hat sich schon in den frihen Jahren der Hagetherung ein einfaches
Bonus/Malus-System herausgebildet, bei dem der id¥esungsnehmer bei
Vertragsabschluss einen Anfangsrabatt auf seinemrade erhalt, der nach einem
Schaden teilweise oder ganzlich verloren geht. ®trub dieser Anfangsrabatt
anfanglich 10% und steigerte sich bis in heutigiteBieauf bis zu 50%". Damit jedoch
auch weiterhin eine auskdmmliche Pramie erhoberdevekonnte, steigerten sich in
gleichen Schritten die Tariffaktoren fur die Gefaklassen bzw. die Fruchtarten, so
dass es sich letztendlich nicht um einen echtera®R&lr den Kunden handelt, sondern
um eine SteuergroRe, mit der der individuelle Sehadrlauf der Police berlcksichtigt
werden kann. So verliert der VersicherungsnehmBr mach einem Schaden 20%-
Punkte seines Anfangsrabattes. Im Gegenzug stegjelt dieser jahrlich nach
schadenfreien Jahren wieder um 2%-Punkte, biseeGddl3e von 50% wieder erlangt
hat”®,

Insgesamt bedeutet dies im vorliegenden Fall, dass der Beitrag fur einen Vertrag

nach einem Schaden um ca. 40% steigert, wie ausABspleutlich wird:

2’73 h. historische und aktuelle Hagelversicheruedstyungen.
2’8 Die Rabattkiirzung ist je nach Gesellschaft unteesilich und betragt zwischen 10 und 40 %. Vgl.
TOP AGRAR (1996)
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Beispiel 4.3

Bei Vertragsabschluss: Nach einem Schaden:

Grundbeitrag Vertrag: 350,00 € Grundbeitrag Vertrag: 350,00 €

Anfangsrabatt: 50% Anfangsrabatt: 30%
Endpramie: 175,00 € Endpramie: 245,00 €
Beitragssteigerung: 40%

Diese Art der Beitragsregulierung von laufendentdgren ist Uber Jahrzehnte hinweg
ein konstanter Bestandteil der tGberwiegenden AndahlHagelgesellschaften. So gilt
dieses einfache Bonus/Malus-System auch als Vofbildlie erst etliche Jahre spater

eingefiihrte allgemein bekannte Rabatt-SystematilemKFZ -Versicherurfg®.

Obwohl sich diese einfache Rabatt-Gestaltung UbahreJ hinweg bei allen

Hagelgesellschaften in unterschiedlichen Auspragrfigerhalten hat, gab und gibt es
immer wieder Kritikpunkte daran. Ein wesentlichst, idass der Rabattverlust, also die
Beitragsernbhung, nach Schaden unabhangig von dd#rad8nhdohe und der
schadenfreien Vertragszeit ist. Damit wirkt dieSstem bei kleineren Schaden im
Grunde wie ein zusatzlicher Selbstbehalt, den desivherungsnehmer tragt. Denn er
wird Schaden, die kleiner sind als die zu erwarerkitragssteigerung in den

Folgejahren, nicht anzeig&h

Einen Ausweg aus der beschrieben Kritik stellt sasJahre 2008 vom Marktfihrer
vorgestellte Rabattsystem dar, welches sich ark#ié -Versicherung anlehfff. Die
Grundlage dabei bildet die Tabelle 4.4:

29\y/gl. NORDEUTSCHE HAGEL-VERSICHERUNGS-GESELLSCHARIG. (1874)

280 50 existieren auch stufenweise Rabattkiirzungehbhangigkeit von der Entschadigungshéhe. Diese
sind jedoch sehr grob gestrickt. Vgl. TOP AGRARY&R

81 Daneben entsteht fiir den Versicherer auch diel@ratiik, dass Kleinstschaden nicht in die
Schadenstatistik mit einflieRen, da diese nichtgJdet werden. Dieses Phdnomen wird auch als
Bonushungebezeichnet.

82 |ronischerweise, denn historisch gesehen entliEkieh der Grundgedanken des Rabattsystems der
KFZ —\Versicherung aus der Hagelversicherung. (s.o.)
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Tabelle 4.4: Bonus/Malus-Tabelle Vereinigte Hagelvsicherung

Schadensatzbereich

S1

S2

S3

SF-Klasse Hebesatz bis 5% bis 25% ab 26%
M10 150% M10 M10 M10
M09 145% M10 M10 M10
M08 140% M10 M10 M10
MO7 135% M10 M10 M10
MO6 130% M09 M10 M10
MO5 125% MO8 MO9S M10
MO04 120% MO7 MO8 M10
MO3 115% MO6 MO7 MO9
MO02 110% MO5 MO6 M08
MO1 105% Mo4 MO5 MO7
BOO 100% MO03 MO04 MO06
BO1 100% MO3 MO4 MO6
B0O2 100% MO3 MO4 MO6
BO3 100% MO3 MO4 MO6
BO4 100% MO03 MO04 MO06
BO5 100% MO02 MO3 MO5
B0O6 100% MO02 MO3 MO5
BO7 100% MO2 MO3 MO5
BO8 100% MO2 MO3 MO5
B0O9 100% MO2 MO3 MO5
B10 100% BOO MO02 MO04
B11 100% BOO MO02 MO04
B12 100% BOO MO02 MO04
B13 100% BOO MO2 MO4
B14 100% BOO MO2 MO4
B15 100% BOO MO2 MO4
B16 100% BOO MO02 MO04
B17 100% BOO MO02 MO04
B18 100% BOO MO02 MO04
B19 100% BOO MO2 MO4

Quelle: VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (I) (2009 ). SF = Schadenfreiheit

Wirkungsweise:

Ein Neuvertrag wird in die Schadenfreiheitsklas€@0 Beingruppiert. Bei Schaden-

freiheit des aktuellen Versicherungsjahres steigine eine Schadenfreiheitsklasse.

Die Ruckstufung im Falle eines Schadens ist daben -Gegensatz zum einfachen

Rabattsystem - nun von der Hohe des Schadens agh&uwggibt es drei Klassen (S1,

S2, S3) von Schéaden:

S1: Schaden bis 5% der Versicherungssumme desayestr

S2: Schaden von 6% bis 25% der Versicherungssunes\&aftrages

S3: Schaden gréf3er als 25% der Versicherungssurageedtrages
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In Abhangigkeit von der Eingruppierung des Schaderene der Klassen erfolgt dann
eine Ruckstufung von der aktuellen Schadenfreikledse gemald Tabelle 4.4. Der
Hebesatz der Schadenfreiheitklasse ist dabei daof-anit dem die (Grund-)Pramie

multipliziert wird.

Beispiel 4.4

Die Schadenfreiheitsklasse im aktuellen Jahr i68 B

e Tritt kein Schaden im aktuellen Jahr ein, wird ®ertrag im nachsten Jahr in BO4
eingestuft. Der Beitrag &ndert sich nicht.

e Tritt ein Schaden von 10% der Versicherungssummevérd er im nachsten Jahr in
MO4 eingruppiert. Der Beitrag steigt um 20% (Helhesal20%).

In Kapitel 5 wird anhand von konkreten Daten unteh$, welche ,Mehreinnahmen*
sich durch eine derartige Schadenfreiheitsrabattadyk bezogen auf den
Gesamtbeitrag generieren lassen und welcher Nwizéndaraus im Hinblick auf den

Schwankungszuschlag ergibt.

Ein dritter Ansatz beim Umgang mit dem Schwankuisgsy bei der Produktgestaltung
stellt eine Art Festbeitragssystemdar. Bei diesem verzichtet man auf eine
Rabattdynamik, d.h. der Beitrag bleibt sowohl nadhadenfreien wie auch nach
schadenbelasteten  Jahre  konstant. Im  Gegenzug dahehalt das

Versicherungsunternehmen von jedem Schaden eineil &an 10% eif

Ein wesentlicher Unterschied zum Bonus/Malus-Systiem KFZ-Versicherung ist die
unterschiedliche Betrachtungsweise aus Sicht desidleerer, was den Zweck dieses
Steuerungsinstrumentes angeht. Dies soll im folgengxkurs kurz deutlich gemacht

werden:

83 zusétzlich zur Integral- oder Abzugs-Franchisedam Feldstiick gem. AHagB (2007)
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Exkurs: Bonus/Malus-System als weiteres Tarifmerkmal

Bislang wurde die Einfihrung eines Rabatt-Systems Zusammenhang mit der
Schwankungsproblematik gesehen. Ein anderer Ansaiz, er eigentlich in den
allermeisten Sparten Ublich ist, fasst ein Bonudilksystem, welches den
individuellen Schadenverlauf wiederspiegelt, alsiteves Tarifmerkmal auf. Dieser
Ansatz ist auch aus Sicht der Hagelversicherungvsih da tGber die beiden Merkmale
Regionund Frucht nicht alle relevanten Risikomerkmale erfasst weréénnen wie
z.B. spezielle ortliche Gegebenheiten, etwa Hareglagder einen gewissen Einfluss,
den der Versicherungsnehmer selbst auf die Schatigligkeit nehmen kann, wie
bspw. Erntezeitpunkte oder Sortenwahl.

So lasst sich mit einem Bonus/Malus-System alsekdiwieder der Problematik von
moral hazard oder Antiselektion entgegenwirken.

Betrachtete man die Rabatt-Tabelle 4.4 also unéen Gesichtspunkt eines weiteren
Tarifmerkmals, so stellt jede Schadenfreiheitsidasime Auspragung dieses Merkmals
dar. Die Tariffaktoren fir jede Auspragung lassiet slann mit den oben dargestellten
Verfahren bestimmen. In Kapitel 5 werden diesediér einzelnen Klassen der obigen
Tabelle berechnet.

Abschliel3end bleibt noch zu erwéhnen, dass esbgiclem Tarifmerkmaihdividueller
Schadenverlauim ein sekundéares Tarifmerkmal handelt. Andersbalsden primaren
MerkmalenRegionundFruchtlassen sich durch dieses Merkmal Risiken, diente im
gleiche Tarifzellen eingruppiert wurden, jedocheeimterschiedliche Schadenerwartung
haben (auf Grund von anderen, nicht verwendeten lbeleannten Risikomerkmalen),
im  Nachhinein  trotzdem  differenzieren. Diese Art r desekundaren
Pramiendifferenzierungwird auch al€Erfahrungstarifierung oder Credibility-Theorie
bezeichnet. Weil durch dieses Merkmal ein sehr ttetbharer Zusammenhang zwischen
den Pramien und dem individuellen SchadenverlaafRisikos herstellt wird, wird es

auch als gerechtes Tarifmerkmal bezeichnet.
4.3.2.2 Indirekte Methoden

Im Unterschied zum Vorangesagten werden im folgerdeschnitt einige Instrumente
der Versicherungswelt betrachtet, die nicht unrhbite mit der Produktgestaltung

zusammenhangen, sondern indirekt Uber die Erheleurgs Schwankungszuschlages
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zur Nettorisikopramie bspw. flr einen Ausgleich dier Zeit sorgen. Unter allen
MalRnahmen nimmt das Institut d&chwankungsrickstellung welches zunéachst
betrachtet werden soll, wohl eine herausragenddéuBgein der Schadenversicherung,

und dort speziell in der Hagelversicherung, ein.
4.3.2.2.1 Die Schwankungsruckstellung

Die Bildung einer Schwankungsriickstellung, alsceeiRuckstellung zum Ausgleich
des schwankenden Jahresschadenbedarfes in dere8chiad Unfallversicherung, geht
von dem Ansatz aus, dass sich bei bedarfsgeredkutlieaten Pramien Uber- und
Unterschadenjahre im Laufe der Zeit ausgleicherdarerZu diesem Zwecke missen in
Unterschadenjahren Teile des Uberschusses dieststeliung zugefiihrt werden, um
in folgenden Uberschadenjahren zum Ausgleich vorlusten beitragen zu kénnen.
Dabei stellt diese Rickstellung einen eigenen Rosteder Handelsbilanz dar. Die
Zufuhrung (im Falle eines Unterschadenjahres) baie. Entnahme (im Falle eines
Uberschadenjahres) findet sich dabei in der Gewunmd Verlustrechnung wieder.
Wesentlich zu bemerken ist dabei der Punkt, dads diese beiden Vorgdnge auch
steuerlich auf das Jahresergebnis auswirken, einéihding sich also z.B.

ergebnismindernd auswifRf.

Die handelsrechtliche Grundlage fiir die Schwankrirgistellung bilden § 341h HGB
und 8§ 29 RechVersV und die Anlage zu § 29.

Da die Bildung an eine Reihe von Bedingungen gekngpund die Berechnung der
jahrlichen Zufuhrung bzw. Entnahme einem recht ungfeichen Schema folgt, soll
dieses im folgenden kurz dargestellt werden. A piiaktischen Auswirkungen der
Schwankungsruckstellung in Bezug zum Sicherheitddag wird wiederum im

empirischen Teil von Kapitel 5 eingegangen.

84 Bundessteuerblatt (BStBI) | 1979 S. 58



4 Tarifierung in der Hagelversicherung 180

Definition 4.6  Die Berechnung der Schwankungsriickstlung
A) Voraussetzungen:

1. Bagatellklausel:
Sind B, die Beitragé® des Jahres i und GJ das aktuelle Geschéftsjalmuss

gelten:

GJ
> B, >125000€

i=GJ-2

2. Erheblichkeitsklausel:
Ist SG der Aufwand fiir Versicherungsfatf@im Jahr i, dann ist:

SQ = SB—Q die Schadenquote des Jahres i
o 1 GJ-1
SQ:= 20 W ZSQ die mittlere Schadenquote des Beobachtungszeitf&lims
i=GJ-30
GJ-1 o
2.(SQ -SQ?
Oso = '263'3030 N die Standardabweichung im Beobachtungszeitraum

Dann muss gelten:

Oso 2 005

3. Finanzierungsbedarfsquote:

Sei KQ, = Aufwendungn fur dznVersmherlmgsbetrleb

28 verdiente Nettobeitrage, also ohne die in Riickdeg gegebenen Beitrage
286 gchaden, Regulierungskosten, BeitragsriickerastBeitragsriickstellung
%7 In der Hagelversicherung 30 Jahre, sonst 15 Jahre
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die Kostenquote im Jahr i. Dann muss mindestens main im

Beobachtungszeitraum gelten:
SQ +KQ >1

B) Hohe der Rickstellung

1. Sollbetrag ohne Kirzung:
Der Sollbetrag (ohne Kurzung) der Schwankungsrigtiesty SR im

Geschaftsjahr GJ entspricht dabei dem anzustrebeMdsdestbetrag, bzw. dem

maximal zuldssigen Hochstbeitrag. Es gilt fir degElversicherung:
SR =6, By,

2. Sollbetrag mit Kiirzung:

Eine Minderung des Sollbetrages (ohne Kirzung) karialgen, falls die sog.
Grenzschadenquot&' groRer ist als die durchschnittliche Schadenque@

Es gilt:

- GJ
Q' = 095-KQ mit KQ:== 10 Y KQ
3 -G
Fiir den Sollbetrag (mit KiirzungRs, der Riickstellung gilt dann:

——Saoll

Skes = SRE?" - B, B _% =6 [WOsq [Bg, = Bg, B _@

C) Veranderung der Rickstellung

1. Zufuhrungen:
i) Schadenunabhangige Zufuhrung
Die schadenunabhangige Zufuhrung (die sog. ,Zingmuing®) ZzZ3’ im
Geschéftsjahr GJ zur Schwankungsriickstellung bigtikdich:
zY .= 0035[BRY
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i) Schadenabhéangige Zufihrung
Die schadenabhangige Zufuhrurg) im Geschéaftsjahr GJ errechnet sich wie
folgt:

(SQ-SQ,,)[(B,, falls SQ>SQ,

SA._
Z5) =

0 sonst

2. Entnahmen:
i) Schadenabhéngige Entnahme
Die schadenabhéngige Entnahig des Geschaftsjahres betréagt

(SQ, -SQ[B,, falls SQ, >SQ
Es =

0 sonst

i) Schadenabhéngige Entnahme im Besonderen
Ist die Grenzschadenquo®)' groRer als die mittlere Schadenqu&®, so darf

nur ein geringerer BetraEeJ entnommen werden:
Eei = E;; — 06[B;, (S -SOQ

Anmerkung: Sowohl bei der Entnahme nach also auch nachi) darf die

Schwankungsruckstellung keine negativen Werte aneaeh

Weiterhin sei angemerkt, dass durch die Forderungem) — ii) und 2. i) - ii)

gewabhrleistet ist, dass fur den ErwartungswertZagithrungen bzw. Entnahmen gilt:
E(ZufGhrungen) > E(Entnahmen)

Die so nach dem deutschen Handelsrecht definiectev&kungsrickstellung als
praktische Anwendung des Prinzips des AusgleictdeinZeit dient also dazu, volatile
Jahresergebnisse zu glatten. So wird der Uberathiee Hurchschnittlich nicht benétigte
Pramienanteil des Sicherheitszuschlages in diesedteie ,Riicklage” eingestellt, um
so das Insolvenzrisiko eines Versicherers zu senkeKapitel 5 wird die Hohe der

Schwankungsruckstellung in Abhangigkeit vom Sickédzuschlag simuliert.
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4.3.2.2.2 Ruckversicherung

Nachdem die Schwankungsrickstellung als wichtigesrument fir die Bewaltigung
des Schwankungsrisikos in der Hagelversicherungyestellt wurde, wird nun ein
weiterer wichtiger Bestandteil in der Elementarsidreversicherung, namlich die
Ruckversicherung, beschrieben.

Unter Rickversicherung versteht man allgemein digglMhkeit flr einen
Erstversicherer, Teile der zukinftigen ungewissenafienzahlungen an Risiken seines
Portfolios gegen Zahlung einer kalkulierbaren Pegiran einen Rickversicherer zu
Ubertragen. Zwischen den Kunden des Erstversichereund dessen
Ruckversicherungsunternehmen besteht dabei ketragsrerhaltnis.

Die Idee dieser speziellen Art von Versicherung spnitht dabei der des
Erstversicherungsmarktes, nur dass es sich beMdesicherten des Ruckversicherers
selbst um Versicherungsunternehmen handelt. Zie¢gsalso, die einzelnen Risiken,
oder vielmehr Teile von diesen, weiter (im Portoldes Ruckversicherers) zu
aggregieren und dadurch den Ausgleich im Kollelterter zu verbessern. Zudem ist es
durch Austausch der Portfolios zwischen verschiedeRuckversicherern maoglich,
diesen Effekt weiter zu verstarken. Diese ,Ruckediesrung der Ruckversicherung®
wird auch alsdRetrozessiorezeichnét®

Wie die jeweilige Aufteilung des Portfolios zwischeErst- und Ruckversicherer
stattfindet, ist im Prinzip frei verhandelbar. Dahshistorisch jedoch einige gangige
Formen der Ruckversicherung herausgebildet haballensim folgenden kurz die
gebrauchlichsten Formen in der Hagelrickversichgrdargestellt werden. Dabei
lassen sich zwei grundsatzliche Hauptformen untbeigen, namlich di®roportionale

und dieNichtproportionaleR(iickversicherung®®:

288 vgl. V. FURTSENWERTH&WEIR (2001)
289 \/gl. MACK (2002, S. 321 ff.)
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|
Seien im FolgendenSC™*der Anteil des Jahresgesamtschade8G:= ) SG der

i=1
Einzelschadden der Risiken des Erstversicherers, den der Ruckvenscheigt, und
SCF*' derjenige Anteil von SC, der beim Erstversichexbleibt.

a) Formen der Proportionalen Ruckversicherung

Bei den proportionalen Ruckversicherungslésungernlente sich Erst— und
Ruckversicherer Pramien und Schaden der Risikereimem bestimmten vorher
festgelegten Verhaltnis. Hier haben sich hauptséchlie Quotenrickversicherung und

die Summenexedenten-Ruckversicherung herausgebildet

1. Quotenrickversicherung:

Bei der Quotenriuckversicherung Ubernimmt der Rikd@berer einen festen, tberall
gleichen prozentualen Anted von allen Risiken des Erstversicherers. Er Ubemtim
also x% eines jeden Schadens und erhélt dafdreiner jeden Pramie der einzelnen
Risiken. Insgesamt als® der Jahresgesamtpramie wd des Jahresgesamtschadens
des Erstversicherers. Im Gegenzug zahlt der Ruskoharer fur dieses Ubernommene
Geschéft einen vereinbarten Anteil der Verwaltuiogsén des Erstversicherers, die sog.

Ruckversicherungsprovision

Sei also x (in %) die vereinbarte Quotenabgaben dgh
SCRi% = x [BC und SC¥' = (1-x) [BC

2. Summenexedenten-Ruckversicherung
Anders als bei der Quotenriuckversicherung, beiddsrAufteilungsverhaltnis x : (1-x)
fur alle Risiken gleich vereinbart wurde, ist esi b#er Summenexedenten-

Ruckversicherung nur auf Risiken - oder Risikogempwie z.B. einzelne Gemeinden -
anzuwenden, die eine bestimmte festgelegte Vensingesumme/S, ubersteigen.

Der abgegebene Anteilx, (in %) entspricht dabei dem uber diese festgelegte

Versicherungssummé&/S, hinausgehenden Anteil der Versicherungssunwise des

Risikos oder der Risikogruppie Ublicherweise wird dieser Anteil noch durch eine
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maximal zu tbernehmende Versicherungssumme, dgaalgzahliges Vielfaches>1
von VS festgesetzt ist, begrenzt.

min(max(VS -VS§, ,0), mlVS)
V§

Es gilt alsox, =

Damit fUr die Aufteilung der Schaden:

| |
SCH*=%"x [BG und SC™ =) (1-x)[BG

i=1 i=1

Es handelt sich also um eine rein proportionalekRéisicherung, bei der allerdings der
abgegebene Anteil x, nicht in proportionaler Weise von der jeweiligen

Versicherungssumm&'§ abhéangt. Durch diese Art der Ruckversicherung kden

Erstversicherer durch Stutzung der selbstzutragendersicherungssummen seiner

Risiken (Risikogruppen) eine gewisse Homogenisigregines Bestandes vornehmen.
b) Formen der Nichtproportionalen Rickversicherung

Anders als bei der proportionalen Ruckversicherweghalten sich der Anteil der
abgegeben Schaden und der Eigenanteil des Erstversis nicht proportional
zueinander. Fur die Elementarschadenversicherungl um speziellen die
Hagelversicherung stellt bei dieser Form die Jadnidhaden-Ruckversicherung - auch
Stop Loss Deckung genannt - hierbei eine besondechtige Auspragung der
Ruckversicherung dar. Da sich auch im Gegensatzvargenannten proportionalen
Ruckversicherung die Tarifierung, also die Berectgnder fir den Erstversicherer an
den Ruckversicherer zu zahlenden Pramie, bei diEsem sehr viel aufwandiger
gestaltet, wird darauf im anschlieRenden AbschditB.3 noch einmal naher

eingegangen.
1. Jahrestberschaden-Rickversicherung oder Stap Los

Bei dieser Form tragt der Erstversicherer Jahresgesshaden bis zu einer festgesetzten
Hohe, der sog. Prioritats,, selbst. Den uber diese Grenze hinausgehenden

Jahresschaden Ubernimmt dann der Rickversichasstemam bis zu einer bestimmten
Hohe, dem sog. Plafond,. Da diese Art der Ruckversicherung den umfassendst
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Schutz fur den Erstversicherer bietet, da er z.Be dbis zur vereinbarten
Haftungsgrenze) Uber ein gewisses Schadenvolumeausgehende Schaden an den

Ruckversicherer abgeben kann, bezeichnet man sieads Bilanzschutz. Es gilt:
SCM* = min(max(SC-s, ,0), s,)

SC™™ =min(SC, s,) + max(S-s, —s, ,0)

Oftmals existiert nicht eine einzelne Stop LossKdeg, sondern mehrere in sagyer

eingeteilte Stop Loss Programme, die aufeinandisetaen.

Der Ubersichtlichkeit halber bezeichnet man eingpStoss Deckung mit der Prioritét
s,und dem Plafond, , bzw. Haftungh, := s, — s auch mit:

h, xss,

wobei ,xs" flrexcess of lossteht.

Ein Stop Loss Programm besteht dann z.B. aus 3rhaye
1. Layer: 15% xs 80%
2. Layer: 35% xs 95%
3. Layer: 70% xs 130%

mit einer Gesamtdeckung von der Prioritdt 80% him ZPlafond 200%, wobei die

Prozentsatze sich auf die (verdiente) Pramie benieh
2. Einzel- oder Kumulschadenexedenten-Rickversiciger

Diese beiden Arten der Rickversicherung entsprewbender Idee her der Stop Loss

Deckung, jedoch nicht bezogen auf Jahresgesamtschéithes Portfolios, sondern
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entweder auf Einzelschaden von Risiken oder Kurhdlden, also der Summe von
Einzelschdden eines Schadenereignisses. Da abelErgignisabgrenzung in der
Hagelversicherung nicht unproblematisch ist, sied@ Typen der Rickversicherung in

dieser Branche eher selten anzutreéftén

AbschlieRend sei noch darauf hingewiesen, dassewfé Mixtur aus den oben
vorgestellten Arten von Rulckversicherungsdeckungém Kombination mit
verschiedenen  Platzierungsgraden und Verteilungemf aunterschiedliche
Ruckversicherungsunternehmen eine typische Rudkhersingsstruktur eines
Erstversicherers ausmacht. Der Vorteil besteherssaus einem maximalen Schutz aus
dem Instrument Ruckversicherung insgesamt und engider Begegnung des sog.
Ausfallrisikos(des Risikos, dass ein einzelner Ruckversicheablungsunfahig wird).
Der Nachteil einer dann oft sehr komplexen Rickebesungsstruktur besteht darin,
dass diese mit einem hoheren administrativen Aufwvaerbunden ist, den der

Erstversicherer leisten muss.
4.3.2.2.3 Mitversicherung

Unter Mitversicherung versteht man die Beteiligung mehrerer

Versicherungsunternehmen an der Ubernahme eindsoRisledes Unternehmen tragt
dabei einen prozentualen Anteil an diesem. Im Wateed zur Quotenrtickversicherung
besteht jedoch fur jeden Versicherer ein direktegrsgsverhaltnis mit den einzelnen
Versicherungskunden. Handelsrechtlich handelt et sweiterhin um ein direkt

abgeschlossenes Geschéaft, im Gegensatz zu dem ckd&ikung Ubernommenen
Geschéft. Zur Vereinheitlichung der Vertragsgestajt sowie der Schadenregulierung
Ubernimmt dabei meist ein Versicherer, in der Redet mit dem am hdchsten

gezeichneten Anteil, die sdguhrunginnerhalb der Mitversicherung.

Dass sich diese Art der Risikoteilung in der Hagedicherung im Vergleich zu anderen

Versicherungssparten kaum durchgesetzt hat, kaihdi@werschiedenen Rechtsformen

2% GERATHEWOHL (1979, S. 266)
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der Gesellschaften zurlickgefiihrt werden. So ist b3 Versicherungsvereinen eine
Nachschuss-Erhebung, wie sie im nachsten Abschalitndelt wird, im Zuge einer

Mitversicherung mit einer Aktiengesellschaft nicimproblematisch.
4.3.2.2.4 Der Nachschuss bei Versicherungsvereinen

Das wohl markanteste Merkmal der Versicherungsmerast ihr sog.Vorbeitrag-
Nachschuss-SystemDiese spezielle Art der Beitragsberechnung, de tiesen
Gesellschaften fest in den Satzungen verankemastgerade in der Hagelversicherung
ihre ganz besondere Bedeutung, da sie dort im &efgl zu groRRen

Versicherungsvereinen anderer Sparten noch akdiktigrert wird.

Der Grundgedanke dieses Systems geht dabei vonr elre zweiteiliger
Beitragsrechnundtr den Versicherungsnehmer aus. In Besten Rechnungyird der
sog. \Vorbeitrag erhoben, der z.B. der Nettopramie nach dem
versicherungsmathematischen  Aquivalenzprinzip isiker Kosten entspricht.
Weiterhin ist der Versicherer berechtigt, im Fatlaes Uberschadenjahres eine weitere
Zweite Rechnungu stellen. In dieser wird bgdemversicherterMitglied, also auch
den schadenfrei verlaufenden Policen, anteilig der Vorbeitrag ein Zusatzbeitrag
erhoben, so dass Vorbeitrag und Zusatzbeitrag digeaietenen Jahresschaden der
Gesellschaft (incl. Regulierungs- und Verwaltungdéko), oder zumindest den
bendtigten Kapitalbedarf daraus, kompensieren. ddiedisatzbeitrag wird auch als
Nachschussbezeichnet. Wichtig ist dabei herauszuheben, deser Nachschuss kein
Kindigungsrecht bei mehrjahrigen Vertragen nach gieht. Zudem besteht nach den

meisten Satzungen grundséatzlich keine Beschran#tangiohe des Nachschusses.

Wahrend in den letzten Jahren zumindest bei den Regro
Hagelversicherungsgesellschaften die Nachschudserhesher selten zur Anwendung
kommt, war diese in friheren Jahren durchaus reif@iper. So schreibt z.B. KNOLL
(1964, S. 36), dass es gerade bei den deutschesividegicherungsgesellschaften a.G.
Ublich war, zunéchst einen ginstigeren Vorbeitrégy die Aktiengesellschaften bei
Vertragsabschluss anzubieten, und sich anschlief®emd Fehlbetrag in Form des
jahrlichen Nachschusses wieder zu holen. Diesege¥ien am Markt wurde im Ausland

sogar mit dem Begriff der ,Deutschen Methode" unmsdien.
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Es zeigt sich im Lauf der Geschichte der Hagelebesiung, dass gerade dieser Typus
der Beitragserhebung von beiden Seiten, also desictierungsvereinen und den
Aktiengesellschaften, oft als Marketinginstrumeimtgesetzt wurde, um fir die jeweils

eigenen Pramien-Systeme zu werben:

Die Aktiengesellschaften heben dabei immer wiedefFestpramien-System hervor, bei
dem einem Versicherten die bei Vertragsabschlussintearte Pramie jahrlich afest
garantiert wird, er also keine weiteren Zahlungamch bei einem unglnstigen
Schadenverlauf fir die Versicherungsgesellschaftbeflirchten hat. Als Reaktion auf
diesen so dargestellten Vorteil bieten die meigegenseitigkeitsversicherer eine sog.
Nichtmitgliederversicherungan. Bei dieser wird der Versicherte, gegen Zahleings

Beitragszuschlages, von einer etwaigen NachscHicsgpntbundef?™.

Der \Vorteil eines \orbeitrag-Nachschuss-Systems, e wier von den
Versicherungsvereinen gerne dargestellt wird, liegter ,extremen“ Ausgestaltung des
Versicherungsgedankens, denn die Kehrseite einegighén Nachschusses fir die
Mitglieder eines \Vereins ist die Beitragsrickerstattung Bei einem
versicherungstechnischen Uberschuss in einem Giésjghé ist das Unternehmen
meist satzungsmaRig verpflicHt&t diesen, anteilig nach der Hohe des geleisteten

\Vorbeitrages, den Mitgliedern riickzuerstattén
4.3.2.3 Zusammenfassende Betrachtung

In Kapitel 4.3.2 wurden zahlreiche Methoden undrimeente vorgestellt, mit denen in
der Versicherungswirtschaft dem Problem der schemadé&n Jahresschadenzahlungen
begegnet werden kann. Im nachsten Abschnitt wercem wieder einige
versicherungsmathematische Grundlagen hergeldieehei der Ausgestaltung der oben

beschriebenen Verfahren hilfreich zur Seite stéd@emen.

291 Allerdings haben Nichtmitglieder auch keine Stireohte im Versicherungsverein.

292 auf der Grundlage eines Aufsichtsratsbeschlusses.

293 Unter Beachtung steuerrechtlicher Aspekte: (\¢aesiungstechnischer-) Uberschuss darf nur aus dem
Mitgliedergeschaft stammen. Ansonsten Problematiksdg. verdeckten Gewinnausschuttung.
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AbschlieRend bleibt jedoch noch fir diesen Abst¢higstzuhalten, dass keine
allgemeine Antwort existiert, welche der beschriede Instrumente den besten Schutz
fur ein Unternehmen darstellen. Vielmehr ist es agendie Aufgabe der
Unternehmensfuhrung bzw. des Risikomanagementsefiektivsten Ausgleich durch
eine Kombination der einzelnen Methoden in Abhakeilg von der jeweiligen
speziellen Situation immer wieder neu herzustellBa. es sich gerade bei grofl3eren
Gesellschaften oft um komplexe Erst- und RuUckveesigngsstrukturen handelt,
oftmals noch (Uber mehrere Sparten verteilt, sindr fiéine optimale
Unternehmenssteuerung quantitative Kennzahlen, wie auch im Projekt
Solvencyll ?** beschrieben werden, unabdingbar. Diese und deegkuHft werden nun

zunachst vorgestellt.
4.3.3 Mathematische Modellierung des Schwankungsrisikos

Stand bei der Berechnung der Nettorisikopramieiddisiduelle Modell Pate, so wird
im Folgenden das sog¢lollektive Modell betrachtet. Ziel dabei ist es, nicht wie beim
Individuellen Modell den Erwartungswert bzw. dieridaz einzelner Risikogruppen fur
Tarifierungszwecke zu modellieren, sondern das f6lmrt eines \ersicherers als
Gesamtrisiko zu betrachten. Dieses lasst sich daneder mit Hilfe von
Verteilungsfunktionen  beschreiben. Anders als beer dBerechnung der
Nettorisikopramie ist man dabei aber nicht nur aer dvodellierung des
Erwartungswertes und der Varianz der Gesamtschadeilung des Portfolios
interessiert, sondern vielmehr, unter Vorgabe elmestimmten Sicherheitsniveaus, an
dem zu erwartenden maximalen Gesamtschaden. Digsgriiblicherweise mit Hilfe
von Quantilen der zur grundeliegenden Dichtefumidio beschrieben. In diesem
Zusammenhang verwendet man auch oft den Begriff g@ahrscheinlichen

Hochstschadens®, dem soBrobable Maximum Lossoder PML abgekiirZA”>. Den

29 \/gl. bspw. NGUYEN (2008), BAET2t al.(2008), ZOBISCH (2009) oder OTT (2005)
2% n der Finanzmathematik auch als Value at Rigdelhnet.
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Zusammenhang zwischen der Schadenverteilungsfumiiind PML gibt die folgende

Definition:
Definition 4.7  Probable Maximum Loss (PML)

Sei SS**™ die stetige Zufallsvariable des Gesamtschadersataines
Versicherungsportfolios mit der Dichtefunktion und VerteilungsfunktionF, dann
bezeichnet man mitx_, den Probable Maximum Lossvon SS**™ zur

Eintrittswahrscheinlichkeitr , wobei gilt:

P(SS™M>x_)=a

Der Kehrwert J=% wird auch als Wiederkehrperiodeoder, da es sich um

Eintrittswahrscheinlichkeiten fir Jahresgesamtsehadhandelt, als Jahrlichkeit

bezeichnet.

So fordert das neue Aufsichtsregime Solvency Il spieisweise, dass ein
Versicherungsunternehmen mit der Wahrscheinlichkeit 95,5% solvent bleibt (vgl.
bspw. EU-KOMMISSION (2008)). Dies entspricht alsnean 200 Jahresereignis.

Daneben ist fir verschiedene Fragestellungen nectsag.Fernere Erwartungswert
oderFar Mearf® von Bedeutung. Dieser ist der Erwartungswert &lealisationen von

SS***™ pberhalb einer Gren2d und ist wie folgt festgelegt:
Definition 4.8  Far Mean oder Tail Value at Risk (T\aR)

SeienSS***™  f undF wie oben. Sei M > 0, dann bezeichnet man mit

1

FM, (S8 = —— o)

Ay (y) dy

denFerneren Erwartungsweston SS**™,

2% 1n der Finanzmathematik auch oft als Tail Valu&ek bezeichnet
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Als letztes soll noch e weiteres Mal3 der Versicherungswetirgestellt werden, d
sog. Beschrankte Erwartungswer oder Limited Mean Dies ist wiederum de
Erwartungswert vorSS****™ nach Kupierung bei der Grenkg also

Definition 4.9 Limited Mean oder limited expected value functior

SeienSS***™  f undF wieder wie oben. Sei M > 0, dann bezeidhman mi

LM, (S5 := M tfa- F(M)] + [y T (y) dy

denBeschrankten Erwartungsw von SS**™,

Anschaulich werden alle drei MaRRe auch nocll durch dieAbbildung4.7:

Abbildung 4.7: PML, TVaR und Limited Mean einer Verteilung

Gesamtschadensatz-Verteilung

Flache unter der Kurve: 100%

Rot markierte Flache: Anteil a

Haufigkeit

Limited
Mean

|

Erwartungswert

Schadensatz

Quelle: Eigene Darstellung

War es also bei der Bestimmung der Nettorisikopradas Ziel,den Erwartungswe
zunachst fur einzelne Risikogruppen zu bestimmehaamit einetiber die Zeit fur da
Gesamtunternehmen auskdmmliche Pramie zu eln, sollnun tGber die Modellierun
der Gesamtdmdenverteilung zusatzlictin Schwankungauschlag brechnet werden,
um die Zahlungsfahigkeit Solvabilitd) des Unternehmens auch fir elne
Uberschadenjahre mit einer vorgegebenen Ruinwadirdathkeit @ zu gewahrleisten.
Die Hohe des Zuschlages bestimmt sich dann untderem nach der zu Grunc

gelegten Verteilungsfunktion und der gewinsclSicherheitswahrscheichkeit1-a .
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Insgesamt  lasst sich  folgendes Schema fir die mesing des

Schwankungszuschlages darstellen:

1. Bereitstellen der Gesamtschadensatzreihe fur edgdichst grol3e Anzahl an
Jahren,

2. Modellierung (Anpassung) einer geeignete Verteiiingktion,

3. Wahlen einer Sicherheitswahrscheinlichkeit oderlititkeit, mit der ein Ruin
verhindert werden soll,

4. Bestimmung des PML,

5. Berechnung des Sicherheitszuschlages zur Nettopsiknie.

Wahrend die Punkte 1. bis 4. dabei ein konkretegaleen vorgeben, ist der Punkt 5.
zusatzlich von vielerlei weiteren Faktoren abhangigd damit nicht pauschal zu
beschreiben. So ist die Hohe des Zuschlages nichtam berechneten PML abhangig,
sondern auch von der jeweiligen Zusammenstellungr dergenannten
AbsicherungsmalRnahmen wie z.B. des Rickversichesehgtzes oder auch der Hohe

der Schwankungsruckstellung bzw. des Eigenkapitals.

Im Zusammenhang mit der Bestimmung des Schwankusgblages sollen hier auch
die unterschiedlichen sod?ramienprinzipien nicht unerwéhnt bleiben. So gibt es
verschiedene Ansatze, wie sich die BruttorisikopeaB aus Nettorisikopramie und

Schwankungszuschlag zusammensetzt. Zu den geléurfigghdren dabr:
a) Das Erwartungswertprinzip:
B=E(S)+a-E()
b) Das Varianzprinzip:

B =E(S)+a-Var(S)

297 vgl. WALTER (1998, S. 94) und ALBRECHT (1984, B8)
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c) Standardabweichungsprinzip:

B=E(S)+a-Var(s)

wobei E(S) der Erwartungswert der (Gesamt-)Schadenvariabf®n(also die
Nettorisikopramie)Var(S)die Varianz und ein Faktor grof3er Null ist. Man sieht dabei
sofort, dass beim Varianz- und beim Standardabweigbprinzip der

Sicherheitszuschlag direkt von der Volatilitat v@abhéngig ist.

Bevor nun einige in der Schadenversicherung ganggeilungsfunktionen vorgestellt
werden, die zur Modellierung der Gesamtschaderesht&ziverwendet werden, gilt es

noch eine Problematik vorab zu klaren:

Die oben unter 1. genannte Gesamtschadensatzrelnedie Jahresschadenséatze des
Versicherungsunternehmens, beruhen fir verschiedeiee auf unterschiedlichen
Bestandszusammensetzungen. Dies ist gerade dafnodilem, wenn Unternehmen im
Laufe der Jahre sowohl ihr regionales Betatiguidstds auch ihr Angebot an
versicherbaren Kulturen verandert haben. Daraugt,falass die Jahresschadenséatze
unterschiedlicher Jahre nicht direkt miteinanderghechbar und somit fur eine
Modellierung des unternehmerischen Gesamtrisikostninbedingt geeignet sind. Um
dieses Problem zu beheben, werden die einzelnead8okatze derart normiert, dass sie
vergleichbar sind. Dabei dienlich sind die mit Milider in 4.2.1.3 vorgestellten
Verfahren berechneten Faktoren fir die Merkmalsaggmgen. Genauso wie bei der
Gro3schadenkupierung normiert man zunachst die edSabéstande auf die
Referenzfruchtart Gerste. In einem weiteren Sclwigrden dann anschlieRend auf
Grundlage dieser normierten Schadensatze fur dieekien Regionen Indizes als
Versicherungssummen gewichtete Abweichung vom Rautdn normierten
Regionalschadensatz zum Gesamtschadensatz berddhobtDivision der normierten
Regionalschadensatze durch diese Regionalindiz=eriasich dann auch regionale
Bestandsveranderungen bertcksichtigen. Die so terteal Jahresschadensatze sind
dann miteinander vergleichbar und sollen die Gragellfur eine Modellierung des
Kollektiven Modells bilden.
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4.3.3.1 Das Kollektive Modell

Zunachst werden nun einige Verteilungsfamilien estgllt, die auch im empirischen
Teil zur Modellierung herangezogen werden sollebw@hl grundsatzlich dabei eine
Vielzahl von Verteilungen in Frage kommen wirderdwsich hier auf die auch vom
Gesamtverband vorgeschlagenen Verteilungsfamili@schrankt (vgl. GDV (ll)

(2006)). Dazu zahlen die folgenden Familien:

Lognormal
Weibull

Invers-Weibull, auch Fréchet genannt

A WD

Burr

Fur alle diese werden deren Dichtefunktionen f@#rteilungsfunktion F(x), mit der
Ableitung F'(x) = f(x), sowie Erwartungswert E(Xnd Varianz Var(X) dargestellt.

Zusatzlich wird auch, falls analytisch darstelll@ne Berechnung des PML angegeben.

Definition 4.10 Verteilungsfamilien Kollektives Mocell

a) Lognormal Verteilung
Sei X eine stetige Zufallsvariable, die der Lognalverteilung mit den Parametern a

und b > 0 unterliegt, dann gilt fur:

a2
i) Dichtefunktion: f(x)= ﬁ Eéxp(—%j furx>0
T

i) Verteilungsfunktion: F(x) = —— [jx'%[exp( MJ

J 2 b?

2
iii) Erwartungswert: E(X) = exp[ a+t b?j

iv) Varianz: Var(X) = exp(2a +b?) [{exp(b*) -1)
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b) Weibull Verteilung

Sei X eine stetige Zufallsvariable, die der Weibeiteilung mit den Parametern a > 0

und b > 0 unterliegt, dann gilt fur:
i) Dichtefunktion: f(x)=abX* "' exp(-bXx* ) firx>0

ii) Verteilungsfunktion: F(x) =1-exp(—b Xx? )

1
iii) Erwartungswert: E(X)=b a[T [E + 1}
a

iv) Varianz: var(X) = b_g E{F E + 1} -T (1 + 1) }

a
wobei I (x) die Gammafunktion bezeichnet miE:(x) := J'tx‘l (e'dt x>0
0

c) Invers-Weibull (Fréchet) Verteilung
Sei X eine stetige Zufallsvariable, die der Inv@fsibullverteilung mit den Parametern

a >0 und b > 0 unterliegt, dann gilt fur:

b{a/ x)" Cexp(-(alx)")

i) Dichtefunktion: f(x)= y furx>0

i) Verteilungsfunktion: F(x) =exp(—(a/x § )

iii) Erwartungswert: E(X)=all(1-1/b) firb>1

iv) Varianz: Var(X) =a® fr (1- 2/b) - F (1-1/b)?) firb > 2

jeweils mit " (x) als Gammafunktion wie oben.

v) PML:
Sei J:=1-a die gewlnschte Sicherheitswahrscheinlichkeit (alep Jahrlichkeit

1/ a) mit der ein Unternehmen solvent bleiben soll,rdgitt fir den PML:

PML() =ajin(1/9)™""|
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d) Burr Verteilung

Sei X eine stetige Zufallsvariable, die der Burtg#dung mit den Parameterna >0, b >

0 und c > 0 unterliegt, dann gilt fur:

i) Dichtefunktion: f(x)= ale{x/b) -
x 1+ (x/b)°]
i) Verteilungsfunktion: F(x)=1- 1
1+ (x/b)"° |

bEr(1+1j o a—lJ
E(X) = c c

iif) Erwartungswert: fir alc>1
r(a)
iv) Varianz:
- 2 _ 2
Var(x):bZ r(1+ 2/C)|:r(a 2/C)_ r(1+1/C) [rz(a 1/0)
r(a) r(a)
fir alc>2
1 c

v) PML: PML(S) =b[E(1_,9)-a _1}

4.3.3.2 Verteilungsanpassung

FiUr die Schatzung der beiden, oder im Falle der Berteilung drei, Parameter eignen

sich im Prinzip die gebrauchlichen Schatzmethodéer,

« Momentenmethode
« Maximum Likelihood Methode
e Minimum Chi Quadrat Methode

* Methode der kleinsten Quadrate

Die einfachste Methode ist dabei die Momentenmethodiier werden die
Verteilungsparameter mit den empirischen Werten Eiwartungswert und Varianz
gleichgesetzt und durch Auflésen der Gleichungestilment. Es gelten fir die

empirischen Werte dabei:
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_ 3 3
Mittelwert : m=_— SS VS, mitVS=) VS
VS = =
. 2 1 J N2
Varianz: s =57 VS [SS -m)
“1 =

mit den Schadensatze3§ und den Versicherungssummes, fur die Jahr¢=1, .., J

Da die Momentenmethode allerdings stark vom Vorkasdin einzelner Grol3schaden
abhangig ist und auch bei der drei-parametrigennuieilung zu Schwierigkeiten

fuhrt, soll hier noch die Maximume-Likelihood-Methe@rwahnt werden:

Die zu maximierende Likelihoodfunktion mit dem Raegervektore = (@, ,...,«, ) fur
K O{ 2,3} und deny Jahreswerten stellt sich wie folgt da:

L(w) = |i_l f(S§) - Max o | (w) ::—In(L(a))):—ZJ_:In(f (SS)) - Min

dl(«) _

Die LOsung lasst sich z.B. Uber die partiellen Atlegen: Omitk=1, ..., K

bestimmen. Dieses (nichtlineare) Gleichungssystammkviederum beispielsweise mit

dem Newton-Verfahren iterativ gelost werden.

Im empirischen Teil werden aus vorgenannten GriurglenParameter mit Hilfe der

Maximum-Likelihood-Methode geschatzt.
Anmerkung zur Verteilungsanpassung bei gestutztenéfteilungen:

Bei der empirischen Analyse wird festgestellt wardeass gerade bei der Burr-
Verteilung eine nennenswerte Anzahl von sehr groRealisierungen der Variablen
~Jahresgesamtschadensatz® modelliert wird. Dahennkas sinnvoll sein, die
modellierten Verteilungen an empirische Werte ztwist 0 und einer oberen Grerde
anzupassen. Anders ausgedrickt, soll also die mertiel Verteilung keine Werte
oberhalb vorM annehmen kénnen. Fur diese sBtutzung bei Mmuss hier allerdings
das oben beschriebene Verfahren der Verteilungsaopg erweitert werden.
Ausgangspunkt ist also wieder die Log-Likelihooi&zung. Die Beziehung zwischen
der zu bestimmenden gestutzten VerteiluRg und der an die Daten angepassten
ungestutzten Verteilun§ ist dabei gegeben durch (Vgl. GDV (lll) (2006,13)):
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E(X) O0<x<M
F(x):={ M)
1 x=M

Damit ergibt sich die Dichteder Verteilung als deren Ableitung:

f(x) Osx<M
f(x)={FM)
0 xzM

Ziel ist also eine theoretische ungestutzte VemmgjisfunktionlE zu bestimmen, welche

nach Transformation auf das IntervallN),die (transformierte) empirische Verteilung
Femp (DEf. s.h. unten) geeignet approximiert, es alko g

F(Y) _ Fem(X
F(M)  Fepp(M)

fir 0sx<M

Fur die zugehorige Likelihoodfunktion gilt dann gmtechend wieder:

Sind SS,...,.SSdie J Jahreswerte unda = (&, ,...,&, ) fur KD{ 2,3} der zu
schatzende Parametervektor, so folgt

J

L(a))zuf(Ssﬂ)—»Max - I(a))::—ln(L(a)))z—iln(f(SS,))_>Min

I}

l(w) = J On E(M)—im(F(ss)) ~ Min

Fir die Loésung des Systems gilt entsprechend obsagies.

Schliel3lich interessiert noch der Erwartungswereegestutzten Verteilung. Allgemein
gilt fir den Erwartungswert einer stetigen Zufadlgablen X mit Verteilungsfunktiof

und zugehoriger Dichte:

E(X)=[yF(y) dy
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FUr 0< x < M gilt dann mit der Definition voift

(w
F(M) F(M)

E(X) = jy E{jymf(y)dy ijf(y)dy

M, [a-F(M))]

F@M

wobei E(X) und FM,, den Erwartungswert und den Ferneren Erwartungsveert=

bezeichnen.

Bleibt noch die Frage nach der Beurteilung der Aspagsgtite der vier dargestellten
Verteilungsfamilien. Hat man die Parameter jewdils die vier Modelle nach der
Maximum-Likelihood-Methode geschatzt, muss noch lagk werden, welche

Verteilung am ,besten” zu den gemessenen Schademspasst.

FUr diese Fragestellung existiert wiederum eindzdi@ von Methoden. Hier werden
zwei graphische Verfahren zur Hilfe genomiéndie recht anschaulich eine gute

Einschatzung geben. Diese stellen die sog. PP-Bieisdie Return-Level Plots da.
4.3.3.3 Beurteilung der Anpassungsgiite

Sei F eine theoretische Verteilungsfunktion, die nachmdeben beschriebenen
Verfahren an eine der Grol3e nach geordneten Reiba ¥ normierten
Jahresschadensatze3s,...,SS angepasst wurde. Ziel ist €5 mit der empirischen
Verteilung der Schadensétze graphisch zu vergleicBazu wird sich der sodlpha-

Korrektur fir die empirische Verteilungsfunktion bedient umihe modifizierte
empirische Verteilungsfunktiof,, wie folgt definiert:

j—al2

Forp(SS) = furj=1,..,J
em(S9) = 5 T

2% \/gl. GDV (Ill) (2006, S. 17)
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Wie in GDV (lll) (2006) wird hiera = 3/4 gesetzt. Also ergibt sich fiF,,:

j—3/8
J+1/4

Femp(SS) =

Mit Hilfe von F,,, kdnnen nun die gemessenen Daten mit den thedregisechneten

auf zweierlei Weise verglichen werden:

1. P-P-Plot:
Es werden in einem Koordinatensystem mit den AchseAchse = beobachtete

Wahrscheinlichkeiten* und ,y-Achse = modellierte Méscheinlichkeiten“ die Punkte:
P = (Fenp(SS),F(SS)) j = 1., J aufgetragen. Als Referenzlinie dietie

Diagonale y = x.

Interpretation:
* Liegt der Graph fir einen Schadens&3 Uber der Referenzlinie, bedeutet

dies, dass die Anzahl der modellierten Schadensa&$ grofler ist als die der
gemessenen Schadensatz8s .

* \Verlauft der Graph innerhalb eines IntervetFFs(S%) : F(Sg)] mit j <k
parallel zur Referenzlinie, dann stimmt die Anzaéit beobachteten
Schadensatze zwisch&§ und S§ mit der Anzahl der gemessenen uberein.
Wandert hingegen der Graph in diesem Intervall ergl\éich zur Diagonalen
nach unten, so ist die Anzahl der theoretisch ¢eiteh Werte kleiner als die der

tatsachlich beobachten. Umgekehrt gilt entspreobend

2. Return-Level-Plot:
Bei dieser Darstellung interessieren die QuantieJdhrlichkeiten von gemessener und
theoretischer Verteilung. Da fir die Jahrlichkeité= 1/1(1 -p) qilt, folgt fir die

Jahrlichkeiten der empirischen Verteilung:

1 _ J+1/4
_1-3/8 J-j+5/8
J+1/4

J, =1@a-p,)=
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Die Quantile der theoretischen Verteilung errecl sich alsF ™ (£1/J). Die Quantile
S§der empirischen Verteilung werden entsprechend nihdhrlichkeiten J;

zugeordnet.
Dann wird wieder in ein Koordinatensystem mit-Achse = Jahrlichkeit (als
logarithmische Darstellun® und ,y-Achse = zugehdrigen empirischen u

modellierten Quantifeeingetrager
4.3.3.4 Anwendung in der Ruckversicherung

Am Schluss des Kapitels sinoch eine Anwendung der eben dargestellten st
Verfahren bei der Modellierung vonickversicherungsprogrammegegeben werden.
Hat man in einem ersten Schritt eine ,passende'telfang der Zufallsvariable
Gesamtschadensat8<®**™ gefunden,so lasst sich mit Hilfe des Beschrank
Erwartungswertes die technische Pré - die NettoRisikopramie aus Sicht des Ri-

Versicherers eines Stop LosProgramms ermitteln:

Betrachtet marzum Bespiel den Layer eines Stop LoBsogramrs mit der Prioritéat
SS und der HaftungS<,, . Dazu seien digeordneten (normierten) Jesschadensétze

eines Portfolios wie folgt gegeb

Abbildung 4.8: Geordnete Jahresschadensétze eines Versicherungsifiolios

s,

HHHHHHHHH _

Jahresschadensitze (geordnet)

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung arGDV (lll) (2006, S. 10)
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Anschaulich ist also die technische (faire) Prafareeinen derartigen Stop Loss Schutz
der Erwartungswert des Layers zwische§, und SS + SS, . Jeder Jahresschadensatz
S§ tragt also genau

min[max(SS; — SSp, 0), SS]

zum Layer bei.

Demnach errechnet sich der Erwartungswert des kageischenSS, und SS + SS,

als:

E("SS, xsS§") :Tmin[ max(y - S$ ,O),SSr,]Df(y) dy

S$+SS, ©
= [ (y-Ss)Of(y)dy + [SS, Of(y)dy
sS S$+S§
S$+SS
= [yOf(y)dy-S$ OF(SS +S8,) - F(S$)]+SS, L-F(SS +58,)]
S$

SS$+S§

S$
=(ss +ss,)i-F(Ss +S8)]+ [y Of(y) dy-SS L-F(S$)) - [yOf (y) dy

Mit der Definition 4.9 fir den beschrankten Erwagswert ergibt sich vereinfachend

daraus:

E("SS, xsSS")=LM (SS*%°™) = LM ¢ (SS7**™)

S$+S§
Diese faire Pramie musste ein Erstversicherer eiRémwkversicherungsunternehmen
fur eine derartigen Stop Loss Deckung zahlen. @adgk auch beim Rickversicherer
neben der Nettorisikopramie die aufgefuhrten Zusphlerhoben werden, muss, aus
versicherungsmathematischer Sicht gesehen, die erBiff aus tatsachlichen
Ruckversicherungskosten und Nettorisikopramie alffekéve Kosten vom
Erstversicherer und damit von dessen Kunden alsv&ukungszuschlag aufgebracht

werden.
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Insgesamt sind die Kosten fur Rickversicherung kstabhangig von der
Eigenkapitalausstattung, der Hohe der DotierungSdéwankungsriickstellung und der
Volatilitat des Versicherungsbestandes. Auch hildr ge ausgeglichener der Bestand

eines Erstversicherers ist, desto geringer singesteRUckversicherungskosten.
4.4 Betriebskostenzuschlag, Gewinnzuschlag und Steuern

Der Betriebskostenzuschlagoll sowohl fixe als auch variable Betriebskostnes
Versicherungsunternehmens decken. Zu den Fixkozi#@hnlt beispielsweise der
Aufwand fur Gehalter, Burokosten oder Produktehstgjskosten. Typische variable

Kosten sind Provisionen.

Eine weitere Komponente der Zuschlage stellt @ewinnzuschlagdar. Sei ¢ das
Eigenkapital einer Versicherungsaktiengesellschafi z derrisikofreie Zinssatz fir
sehr  sichere Kapitalanlagen (Staatsanleihen). Damwerden  Aktionére
(betriebswirtschaftlich) gesehen nur dann Anteflelam Unternehmen halten, wenn die
Eigenkapitalrendite r grol3er ist als z. Der vom sirerungsunternehmen zu
erwirtschaftende Betrag (r—z)-c muss also als Gewinnzuschlag vom
Versicherungsnehmer - als Gegenleistung fir das X¥erfigung gestellte

Sicherheitskapital — bei Aktiengesellschaften zzlg#t bedient werden.

Die Versicherungsteuelist als Bundessteuer im Versicherungsteuergesetmglt. Sie
betragt im allgemeinen seit dem Jahre 2007 199Bdetopramié®®. Eine wesentliche
Ausnahme bildet hier die landwirtschaftliche Hagebicherung. Bei ihr betragt sie 0,2

Promille der Versicherungssumrfie

299 Bruttopramie hier ohne Versicherungsteuer vedstan
390 vgl. dazu auch das in 3.5.5 gesagte.
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5 Empirische Untersuchung der Hagelversicherung

Das Ziel der empirischen Analyse ist es, zum entienm letzten Kapitel vorgestellten

versicherungsmathematischen Verfahren zu testen senderkenntnisse Uber deren
Tauglichkeit in der praktischen Anwendung zu gewimnZum anderen sollen gerade
im Hinblick auf die Mehrgefahrenversicherung erstedriicke der Risikoexponierung

in diesem speziellen Zweig der Sachversicherungaliern werden. In diesem

Zusammenhang ist also insbesondere die AnalyseGasamtrisikopotenzials eines
Versicherungsbestandes mittels des PML zu sehen.

Die empirische Analyse der Hagelversicherung gliesieh in drei Teile. Im ersten Teill
wird zunadchst das Datenmaterial vorgestellt undeleBesonderheiten herausgestellt.
Im zweiten Abschnitt wird dann fur diesen Datengdiez Nettorisikopramie modelliert.
Dazu werden zunéachst fur das TarifmerkriRagiondie Merkmalsauspragungen mit
Hilfe des Clusterverfahren aus 4.2.1.2.2 bestim@rundlage fur die anschliel3ende
Bestimmung der Tariffaktoren bildet das IndivideeModell. Es werden die in 4.2.1.3
vorgestellten Verfahren getestet und am Ende mittedhlerdiagnose miteinander
verglichen. Im letzten Teil dieses Kapitels stehelann die verschiedenen
Verteilungstypen des Kollektiven Modells an, um nidige Jahresgesamtschaden zu
modellieren, Rickversicherungskosten zu berechmensomit Erkenntnisse zur Héhe
des Schwankungszuschlages zu gewinnen. Zudem winé &imulation der

Entwicklung der Schwankungsriickstellung vorgenommen
5.1 Datenmaterial

Das zur empirischen Analyse verwendete Datenmétstsanmt von dem auf dem
deutschen Markt fuhrenden Hagelversicherungsurttenea - beziehungsweise der
beiden verbundenen Gesellschaften - \ereinigte Magecherung VVaG und
Kdlnische Hagel-Versicherungs-AG. Es ist insowedrls eingeschrankt, als nur die
Fruchtarten Wintergerste, Winterweizen, Winterreigomais, Wein und Kernobst (im
Weiteren mit Gerste, Weizen, Raps, Mais, Wein ubdt@bgekiirzt) betrachtet werden.
Zudem reprasentiert es die Jahre von 1980 bis 20@Gliesen Zeitraum bezogen, stellt
es nur ca. 28% der Gesamtversicherungssumme ddgedlatar (vgl. Tabelle 4.3).
Trotz allem ist das Datenmaterial bewusst so augfjgwdass es als reprasentativer
Teil-Bestand aussagekraftig genug ist, um die $tiarkund Schwachen der
verschiedenen mathematischen Verfahren herauszigsrbes sei also hier noch einmal
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ausdrucklich darauf hingewiesen, dass das Ziekedi&apitels nicht die quantitativen
Resultate selbst sind, sondern es vielmehr um daktipche Anwendung der
vorgestellten Verfahren geht. Insofern sind dieghkgiteten Ergebnisse also nicht
reprasentativ fur die tatsachliche Héhe der Pramien

Tabelle 5.1 zeigt die Entwicklung der Versichertswgeme und der
Versicherungsleistungen der untersuchten Jahre 1882006

Tabelle 5.1: Darstellung des untersuchten Datenmatals: Entwicklung der Versicherungssummen
und —leistungen der Jahre 1980 bis 2006

Jahr Versicherungs- Leistlfngen far Jahr Versicherungs- Leistlfngen far
summe [Tsd. EUR] Vers.-Félle [EUR] summe [Tsd. EUR] Vers.-Félle [EUR]
1980 1.066.421 7.770.989 1994 3.133.608 37.952.230
1981 1.146.183 21.605.648 1995 3.262.086 34.920.743
1982 1.263.441 18.048.614 1996 3.243.660 31.751.640
1983 1.374.251 10.690.354 1997 3.506.860 22.516.263
1984 1.456.937 17.734.360 1998 3.529.991 22.029.259
1985 1.527.104 30.444.333 1999 3.412.894 33.144.398
1986 1.654.759 19.963.866 2000 3.449.158 48.453.057
1987 1.754.653 12.403.908 2001 3.526.035 24.577.679
1988 1.834.822 17.195.660 2002 3.729.290 39.778.547
1989 2.070.550 24.004.681 2003 3.677.842 36.690.643
1990 2.126.035 19.565.137 2004 3.896.755 46.961.767
1991 2.934.292 15.633.732 2005 3.859.416 31.696.046
1992 2.866.294 35.278.639 2006 3.888.346 25.888.045
1993 2.603.467 60.725.375 Summe 71.795.148 747.425.613

Quelle: Eigene Berechnungen nach VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (Il) (2007)

Dabei ist zunachst eine Zunahme der Versicherungsguvon 1980 mit 1,07 Mrd.
Euro zu 3,89 Mrd. Euro im Jahre 2006 um mehr atsdiaieinhalbfache festzustellen.
Diese Zunahme ist mit einer fast identischen Staiyg der versicherten Flache zu
erklaren, wie aus Abbildung 5.1 entnommen werdemkaFir den Schadensatz, also
das Verhdltnis von Schaden zu Versicherungssumrae, hingegen uber den
beobachteten Zeitraum kein Trend erkennbar. Et ligDurchschnitt der Jahre bei
1,04%.

Um einen detaillierteren Einblick Uber die Aufteity der Versicherungssumme, der
Flache und den Entschadigungsleistungen, dargestelSchadensatz, zu erhalten, sind
diese drei Kennzahlen — aggregiert tber den gesaB#obachtungszeitraum von 1980
bis 2006 — in Tabelle 5.2, Tabelle 5.3 und TabgKedargestellt.
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Abbildung 5.1: Entwicklung der Versicherungssumme YS) und der versicherten Flache
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Quelle: Eigene Berechnungen nach VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (1) (2007)

Tabelle 5.2 zeigt, dass die beiden Hauptfruchta@enste und Weizen tber 60% des
Versicherungswertes ausmachen. Danach folgen diehtarten Mais und Raps mit
jeweils ca. 13% der Versicherungssumme. Mit kn2f86 stellt Obst den insgesamt
geringsten Anteil dar. Nach Bundeslandern diffeiemzoilden die beiden Sudlander
Baden-Wirttemberg und Bayern mit ca. 19% und 14jé%Anbaus die Spitzengruppe,

gefolgt von Nordrhein-Westfalen und Niedersachsérnaweils ca. 12%.

Tabelle 5.2: Verteilung der Versicherungssumme [if%]. (Summe der Jahre 1980 bis 2006)

Bundesland Gerste Mais Obst Raps Wein Weizen ﬁ;ﬁg&tlaé)jggt] GeEisnag/r:]t
Schleswig-Holstein 25,8 13,7 3,3 20,3 0,0 36,8 2.297.787 3,2
Hamburg 14,2 6,8 584 8,0 0,0 12,6 40.664 0,1
Niedersachsen 37,2 135 4,0 7.9 0,0 374 8.231.483 11,5
Bremen 419 16,9 0,0 15,4 0,0 25,8 7.295 0,01
Nordrhein-Westfalen 37,0 16,3 3,8 6,8 0,0 36,0 8.600.252 12,0
Hessen 36,7 7,7 1,6 14,8 1,2 38,1 4.103.734 57
Rheinland-Pfalz 25,6 4,2 19 6,2 4477 17,3 4.696.600 6,5
Baden-Wirttemberg 385 11,3 4,1 8,4 13,1 24,6 13.601.824 18,9
Bayern 36,4 24,3 1,2 9,2 1,6 27,4 10.307.308 14,4
Saarland 331 17,2 1,0 15,3 3,2 30,3 211.755 0,3
Berlin 28,4 6,3 0,0 372 0,0 28,2 1.316 0,002
Brandenburg 17,1 19,8 0,7 25,6 0,0 36,8 2.600.190 3,6
Mecklenburg-Vorpommern 16,2 11,5 0,6 33,9 0,0 37,8 3.269.226 4,6
Sachsen 28,8 115 03 215 1,0 37,0 3.513.779 4,9
Sachsen-Anhalt 20,0 9,0 0,8 16,7 0,3 53,4 5.818.979 8,1
Thiringen 253 7,5 0,6 19,5 0,0 47,1 4.492.956 6,3
Gesamt [in %) 319 133 2,4 12,7 5.8 33,9 71.795.14 8 100

Quelle: Eigene Berechnungen nach VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (I1) (2007)
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Den geringsten Anteil der Flachenlander am Beshkaiebn Schleswig-Holstein und das
Saarland. Bezogen auf die versicherte Flache hamegt der Anteil von Baden-
Wirttemberg und Rheinland-Pfalz zu anderen Bunddskn etwas geringer (vgl.
Tabelle 5.3), was aus dem relativ hohen Anteil\WWesanbaus in diesen Bundeslandern
folgt, da der durchschnittliche Hektarwert von Wéigi ca. 10.000 € und von Gerste
bzw. Weizen bei ca. 1.100 € liegt.

Interessant ist ebenfalls, dass sich gerade depthialbau der Sonderkulturarten Wein
und Obst auf nur wenige Bundeslander konzentriast in manchen Landern gar nicht
vorkommt. Hier wird am Praxisbeispiel also die iagftel 4 hervorgehobene Bedeutung
der Tariffaktoren deutlich, um auch fir diese Gubieine entsprechende Pramie

ausweisen zu koénnen.

Tabelle 5.3: Verteilung der versicherten Flache. (8nme der Jahre 1980 bis 2006)

Bundesland Flache in % Bundesland Flache in %

Schleswig-Holstein 3,05 Bayern 13,18
Hamburg 0,03 Saarland 0,28
Niedersachsen 10,94 Berlin 0,003
Bremen 0,01 Brandenburg 5,60
Nordrhein-Westfalen 10,75 Mecklenburg-Vorpommern 6,39
Hessen 5,52 Sachsen 6,76
Rheinland-Pfalz 3,89 Sachsen-Anhalt 9,53
Baden-Wiirttemberg 16,18 Thiringen 7,88

Quelle: Eigene Berechnungen nach VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (Il) (2007)

Die Gebiete mit der héchsten Hagelgefahrdung shehflls die beiden sidlichsten
Bundeslander. Hier ergeben sich, bezogen auf diehkart Gerste, langjahrige
durchschnittliche Schadensatze von 1%d& Bayern und sogar 15,%2 in Baden-

Wirttemberg. Insgesamt zeigt Tabelle 5.4 zudem, s dadie klassischen
Ackerbaukulturen wie Gerste, Weizen und Mais delthveniger durch Hagelschlag
gefahrdet sind als die Fruchtarten Raps und Weiih.fdt 480 Schadensatz sticht

dabei Obst deutlich hervor, das damit fast sechisanféalliger als Gerste ist.

Durch diese erheblichen Unterschiede bei der Fauthtgefahrdung und auf Grund des
unterschiedlichen Anbaus in den Bundeslandern swad,den Gesamtschadensatz Uber
alle Fruchtarten angeht, die Lander Baden-WurttegylRheinland-Pfalz und Hamburg

diejenigen mit den grof3ten prozentualen Entschadigieistungen.
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Tabelle 5.4: Darstellung des Schadensatzes (SS) %sl

Bundesland Gerste Mais Obst Raps Wein Weizen SSpro Bundesland

Schleswig-Holstein 3,00 2,02 47,05 7,65 0,00 1,44 4,68
Hamburg 2,25 7,24 25,14 5,97 0,00 3,87 16,46
Niedersachsen 3,04 2,44 37,54 10,28 0,00 3,01 4,89
Bremen 0,00 1,74 0,00 26,91 0,00 0,22 4,49
Nordrhein-Westfalen 4,71 3,70 35,38 13,30 0,00 3,62 5,92
Hessen 4,75 544 20,61 15,29 14,89 4,06 6,47
Rheinland-Pfalz 7,88 8,02 57,29 27,39 2248 6,51 16,34
Baden-Wirttemberg 15,42 1351 70,00 3512 38,15 12,30 21,31
Bayern 12,18 14,17 36,00 29,08 21,82 11,35 14,42
Saarland 8,28 13,87 60,39 28,22 20,29 5,08 12,21
Berlin 0,00 0,00 0,00 3545 0,00 0,00 13,17
Brandenburg 1,55 1,73 3231 12,56 0,00 1,56 4,61
Mecklenburg-Vorpommern 1,70 3,05 2598 10,28 0,00 1,40 4,79
Sachsen 3,42 2,49 18,13 9,53 3,22 1,56 3,98
Sachsen-Anhalt 4,31 2,79 28,12 9,11 17,49 3,66 4,84
Thiringen 7,22 4,27 19,57 14,40 0,00 3,65 6,79
SS pro Fruchtart 8,21 7,78 47,46 16,73 28,91 5,39 1041

Quelle: Eigene Berechnungen nach VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (Il) (2007)

Insgesamt ist Uber alle Zellen betrachtet die eeo8treuung der Schadenséatze von
1,4%0 bis 7060 der wohl bedeutendste Punkt, den es herauszuhgittenDiese
Spreizung ist dabei typisch fur die Hagelversichgrum Vergleich zu anderen

Sachversicherungsspartéh

Die zur empirischen Untersuchung bereitgestellteate® wurden im obigen ersten
Abschnitt einfihrend dargestellt und deren Besdmelean hervorgehoben, so dass im
Anschluss zunachst die Kalkulation von Nettorisiéopien auf Grund der beiden

Kennzahlen Versicherungssumme und Schadensatgemfolird.
5.2 Zur Nettorisikopramie

Die Kalkulation der Nettorisikopramie erfolgt inedrSchritten. Zunachst werden die

Merkmalsauspragungen fir das Tarifmerkmal Regiostilment, so dass im zweiten

391 v/gl. hierzu auch die in 3.5.5 diskutierte Probdgitibzgl. der Versicherungsteuer auf Pramienbasis.
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Schritt die Bestimmung der Tariffaktoren dieser pwgungen mittels der
Ausgleichsverfahren aufsetzen kann. Dazu werdenEdgebnisse dieser Verfahren
nacheinander vorgestellt und am Ende quantitatirglieben. Im dritten Abschnitt
erfolgt dann die abschlieRende Glattung der Genestithdensatze am Beispiel des

Kreises Gielen mit Hilfe des Umverteilungs-Algomitls aus 4.2.1.4.
5.2.1 Bestimmung der Merkmalsauspragungen

Zunachst wurden fur die einzelnen Kreise durch BWwightung die in 4.2.1.2.1
definierten Schadenindize& berechnet, so dass das k-means-Clusterverfahren auf

diese als Zielvariable angewendet werden konnte. Exgebnis ist fur die einzelnen

KlassengroRen in Abbildung 5.2 dargestellt:

Abbildung 5.2: Clusterung von Kreisen zu Tarifzonen

|Anzahl Cluster 2 3 4 5
SS (%) Vs Anzfa\hl SS (%o) Vs Anzghl SS (%) Vs Anzfa\hl SS (%o) Vs Anzghl
Cluster Kreise | Cluster Kreise | Cluster Kreise | Cluster Kreise
7,59] 86,4% 368 4,98] 53,2% 250 3,89] 35,6% 177 3,89] 35,6% 177
25,17 13,6% 72] 12,25] 36,3% 136 8,46] 33,0% 130 8,44] 32,7% 129
27,32 10,6% 54 14,02 20,9% 81 13,89] 20,8% 78
27,36] 10,5% 52 23,91 8,2% 47
36,85 2,7% 9
Within Group
Varianz 19,3% 8,5% 6,3% 3,0%
|Anzahl Cluster 6 7 8 9
SS (%) Anzahl | SS (%) Anzahl | SS (%) Anzahl | SS (%) Anzahl
Cluster VS Kreise | Cluster VS Kreise | Cluster VS Kreise | Cluster VS Kreise
3,34 27,1% 142 3,07 22,5% 125 2,86] 19,0% 111 2,83] 18,4% 105
6,56] 24,3% 99 583] 22,9% 94 5,00 15,8% 64 4,75 13,2% 54
10,11) 21,2% 85 8,62] 15,6% 66| 7,14] 18,3% 71 6,56] 16,6% 71
14,46] 16,5% 58 11,33 15,2% 55 9,95| 16,3% 65 8,96] 13,9% 60
23,91 8,2% 47 14,95 13,0% 44 13,13] 14,8% 48 11,43] 14,1% 50
36,85 2,7% 9] 2391 8,2% 47] 16,76 5,4% 28] 14,87] 12,7% 42
36,85 2,7% 9 24,07 7,9% 44 21,59 4,6% 25
36,85 2,7% 9 26,29 3,9% 25
36,87 2,7% 8
Within Group
Varianz 2,1% 1,8% 1,5% 1,2%
|Anzahl Cluster 10 11 12
SS (%) Anzahl | SS (%) Anzahl | SS (%) Anzahl
Cluster VS Kreise | Cluster VS Kreise | Cluster VS Kreise
1,88 4,6% 50 1,88 4,6% 50 2,76] 16,9% 97
3,18] 14,6% 63 3,17 14,4% 61 4,32 10,1% 44
5,01] 15,6% 62 4,84] 13,3% 50, 5,56 7,6% 33
7,14] 18,3% 71 6,59] 15,6% 68 6,55] 10,7% 45
9,95 16,3% 65 8,84] 13,0% 56 7,99 7,7% 31
13,13] 14,8% 48] 10,93] 11,7% 41 9,36 8,8% 39
16,76 5,4% 28] 13,53] 11,6% 34] 11,01] 10,6% 36
24,07 7,9% 44 16,64 4,9% 24 13,52 11,6% 34
35,98 2,6% 8]l 21,85 4,4% 24] 16,61 5,3% 25
53,29 0,1% 1] 26,36 3,8% 24] 21,83 4,4% 24,
36,87 2,7% 8 26,35 3,7% 24
36,85 2,7% 8
Within Group
Varianz 1,0% 0,9% | 0,8%

Quelle: Eigene Berechnungen in Anlehnung an GDV (B8). SS = Schadensatz, VS =
Versicherungssumme
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Dabei sieht man deutlich, wie der Informationsverlun Abhangigkeit von der
Klassenanzahl abnimmt. So betragt er bei eineragasgdneinteilung immerhin 19,3%,
fallt dann aber rasch ab und liegt ab einer 104dasinteilung unter 1% (vgl.
Abbildung 5.3).

Abbildung 5.3: Informationsverlust k-means Clusteranalyse

Within Group Varianz
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Quelle: Eigene Darstellung

Es wurde sich fir eine 12-Klasseneinteilung enesbdm, wie es auch der
Gesamtverband in GDV (1998) vorschlagt. Die genddafteilung der 12-

Klasseneinteilung zeigt Tabelle 5.5:

Tabelle 5.5: Einteilung in 12 Tarifzonen

Anzahl  SS (%o)

Cluster VS Kreise  Cluster Untergrenze SS (%0) Obergrenze SS (%o)
RO1 16,9% 97 2,76 3,52
RO2 10,1% 44 4,32 3,562 4,91
RO3 7,6% 33 5,56 4,91 6,04
R0O4 10,7% 45 6,55 6,04 7,26
RO5 7,7% 31 7,99 7,26 8,64
RO6 8,8% 39 9,36 8,64 10,18
RO7 10,6% 36 11,01 10,18 12,17
RO8 11,6% 34 13,52 12,17 15,00
RO9 5,3% 25 16,61 15,00 18,63
R10 4,4% 24 21,83 18,63 23,99
R11 3,7% 24 26,35 23,99 31,33
R12 2,7% 8 36,85 31,33

Quelle: Eigene Berechnungen
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Dabei wurden die Kreise in 1Parifzonen RO1 bis R12 aufgeteilt. Die Gruppierung
zeigt dabei sowohl nach der Anzahl der Kreise alshanach der kumulierten
Versicherungssumme eine durchaus unterschiedliaifeeifing der Kreise auf diese

Tarifzonen, wie auch aus Abbildung 5.4 deutlichdwir

Abbildung 5.4: GroRenverteilung bei einer 12 Klasseeinteilung
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Quelle: Eigene Darstellung

Die Nummerierung der Tarifzonen xRwurde so gewahlt, dass die Lage der
~Clusterzentren® mit aufsteigender Indexzahl growed. Aul3erdem ist Abbildung 5.5

zu entnehmen, dass die Streuung innerhalb der éidsmtinuierlich ansteigt:

Abbildung 5.5: Lage der Clusterzentren und Klassenteite [in %o]
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Quelle: Eigene Darstellung
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Grundlage fir die im nachsten Kapitel angewendedesgleichsverfahren bilden
Tabelle 5.6 und Tabelle 5.7. Wie oben ist hier @mgtir Bundeslander die Verteilung
der Versicherungssummen und die Schadensatze dlifatifzonen und Fruchtarten
dargestellt. Es zeigt sich, dass im Unterschied Enteilung in Bundeslander - als

Folge des Clusterung - nun keine Zellen mehr (bidRd.2 und Wein) unbesetzt sind.

Tabelle 5.6: Versicherungssumme nach Tarifzonen [ifro]

Gesamt absolut

Zone Gerste Mais Obst Raps Wein Weizen in Tsd. EURO Gesamt in %
RO1 315 185 2,2 13,5 0,3 34,1 12.111.220 16,9
RO2 27,3 125 16 185 0,8 39,3 7.239.436 10,1
RO3 26,4 123 2,0 189 2,2 38,2 5.481.397 7,6
R0O4 29,7 7,7 1,1 139 55 42,2 7.667.954 10,7
RO5 29,2 6,8 51 98 172 31,9 5.560.937 7,7
RO6 30,2 9,9 16 121 5,6 40,5 6.296.662 8,8
RO7 31,6 9,0 33 112 111 33,9 7.579.726 10,6
RO8 38,3 16,8 15 9,5 8,7 25,2 8.302.885 11,6
R0O9 31,2 17,0 4,2 91 114 27,1 3.790.864 53
R10 408 17,1 51 9,3 3,9 23,8 3.155.836 4,4
R11 39,9 16,2 2,2 9,9 3,6 28,2 2.687.855 3,7
R12 38,4 24,6 0,6 9,2 0,0 27,3 1.920.376 2,7
Gesamt in % 31,9 133 24 12,7 5,8 33,9 71.795.148

Quelle: Eigene Berechnungen

Ebenfalls als Folge des Clusterverfahrens steigen Gesamtschadensatze fur die
Tarifzonen an. Ausnahme bildet hier Zone R05, wesdem hohen Weinanteil folgt.

Tabelle 5.7: Schadenséatze (SS) nach Tarifzonen fli&s und Tsd. Euro]

Zone Gerste Mais Obst Raps Wein  Weizen SS pro Schaden

Zone absolut
RO1 1,71 2,14 11,17 6,18 2,86 1,15 2,41 29.155
R0O2 2,81 2,57 22,34 9,42 9,08 1,66 3,91 28.275
RO3 3,27 3,36 28,68 11,76 18,44 2,29 5,35 29.326
RO4 4,89 3,97 30,31 14,34 17,41 2,73 6,18 47.399
RO5 6,14 4,40 46,67 13,93 20,98 4,48 10,89 60.537
R0O6 6,86 6,28 37,05 16,26 23,55 5,98 9,00 56.676
RO7 7,95 7,25 56,41 20,19 28,26 7,19 12,83 97.284
RO8 10,22 10,36 54,55 29,05 32,41 7,97 14,06 116.750
RO9 12,31 13,54 83,79 28,61 44,30 10,49 20,13 76.291
R10 18,29 14,70 92,57 38,85 61,48 14,25 24,11 76.097
R11 21,85 20,35 66,47 44,24 79,99 18,36 25,89 69.597
R12 32,42 26,16 37,59 50,82 0,00 27,53 31,26 60.039
SS pro Fruchtart 8,21 7,78 47,46 16,73 28,91 5,39 1041
Schaden absolut 187.837 74.582 81.608 152.330 119.7 35 131.334 747.426

Quelle: Eigene Berechnungen
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Abschlief3end ist in Abbildung 5.6 noch die Lorenzleudes verwendeten Datensatzes
dargestellt. Sie zeigt, dass die Schwankung in Zidlbesetzung (bezogen auf die
Versicherungssumme) relativ grof3 ist. So reprasearti 50% der Zellen nur einen
Anteil an der Gesamtversicherungssumme von etwa Li#%igekehrt entfallen auf die
ca. 16% obersten Zellen fast 50% der Versicherwmgsse, wobei 5% der Zellen fast

25% des Gesamtbestandes ausmachen.

Abbildung 5.6: Lorenzkurve des verwendeten Datensaes
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Quelle: Eigene Darstellung

FUr die durch das Clusterverfahren gruppierten Dateerden nun mittels der
Ausgleichsverfahren Tariffaktoren bestimmt. Dabesrden zun&chst das univariate
Verfahren und das Marginalsummenverfahren angevweAdschlie3end werden diese
durch die Modelle von Bailey und Simon und die keidstochastischen Verfahren,
namlich das auf der Gammaverteilung und das auf Ideersen Gaul3verteilung
beruhende Verfahren, erganzt, um diese am SchlugsHiife der definierten
Modellfehler zu beurteilen.

5.2.2 Bestimmung der Tariffaktoren

Im univariatem Modell werden zuerst die Randschadensatze aus Tabelleals.7
Faktoren fur die Tarifzonen definiert. Fur die Fakh der Fruchtarten werden ebenfalls
zunachst die Randschadensatze herangezogen uedadsshlie3end normiert bezogen
auf den durchschnittlichen Gesamtschadensatz dleeFruchtarten von 1,041%. Die
daraus erhaltenen Tariffaktoren, mit denen sich das gesamte Tarifwerk abbilden

lasst, sind in Tabelle 5.8 dargestellt:
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Tabelle 5.8: Univariate Bestimmung der Tariffaktoren

Region SS Fruchtart SS Normiert
RO1 0,241% Gerste 0,821% 0,788
R0O2 0,391% Mais 0,778% 0,748
RO3 0,535% Obst 4,746% 4,559
RO4 0,618% Raps 1,673% 1,607
R0O5 1,089% Wein 2,891% 2,777
R0O6 0,900% Weizen 0,539% 0,518
RO7 1,283% Gesamt 1,041%

RO8 1,406%

R09 2,013%

R10 2,411%

R11 2,589%

R12 3,126%

Gesamt 1,041%

Quelle: Eigene Berechnungen. SS = Schadensatz

Bildet man nun aus diesen Faktoren wieder samtligloenbinationen aus den
Merkmalsauspragungen, so erhalt man die Kreuz-Teabed aller Beitragsséatze. Schon
ein erster Blick zeigt, dass diese im Vergleich denh empirischen Schadensatzen in
Tabelle 5.7 fur die klassischen Ackerbaukulturenazveu generell akzeptablen
Ergebnissen fuhren, jedoch fir die Sonderkulture@mnwWind Obst je nach Tarifzone nur

bedingt zu gebrauchen sind.

Tabelle 5.9: Beitragssétze aus univariatem Verfahre[in %o]

Region Gerste Mais Obst Raps Wein Weizen

RO1 1,90 1,80 10,98 3,87 6,68 1,25
R02 3,08 2,92 17,81 6,28 10,85 2,02
R0O3 4,22 4,00 24,39 8,60 14,86 2,77
R04 4,87 4,62 28,18 9,94 17,17 3,20
RO5 8,58 8,14 49,63 17,50 30,23 5,64
R0O6 7,10 6,73 41,04 14,47 24,99 4,66
RO7 10,12 9,60 58,52 20,63 35,64 6,65
R08 11,08 10,51 64,11 22,60 39,05 7,28
R0O9 15,86 15,05 91,75 32,35 55,88 10,42
R10 19,01 18,03 109,94 38,76 66,96 12,49
R11 20,41 19,36 118,05 41,62 71,90 13,41
R12 24,65 23,38 142,54 50,25 86,82 16,19

Quelle: Eigene Berechnungen

So liegen die berechneten Beitragssatze fir dieswleSkulturen wie bspw. in den
Zonen RO05, RO7 und RO9 fur Wein und R10 fur Obswétse erheblich Uber den

empirisch gemessenen Schadensatzen. Im Falle vaniWV&05 sogar fast 45% Uber
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dem historischen Durchschnittswert. Dies hangtdeitBestandsstruktur zusammen, da
gerade in diesen Regionen die Fruchtarten Wein @bst mit einem relativ grof3en

Anteil vertreten sind (vgl. Tabelle 5.6).

Um einem Eindruck von dem generierten Gesamtbeimagerhalten, werden die

Beitragssatze mit den Bestandsdaten verrechnesamd quasi gleichsam der Schaden
auf den Gesamtbestand hochgerechnet. Das Ergedinis Tabelle 5.10 dargestellt.

Vergleicht man dieses Gesamtbeitrags- bzw. Geshadsaaufkommen von 769.282
Tausend-Euro, so liegt es ca. 3% uber dem tatshemi Schadenaufkommen von
747.426 Tausend-Euro. Dabei zeigt sich, dass dMsérbeitrag hauptsachlich aus den
Tarifzonen R0O5 und R09 mit bis zu 30% Uber den gser@en Werten und aus der
Fruchtart Wein mit 21% Uberschatzung generiert widdmgegeniiber steht allerdings

auch eine Untertarifierung von Raps mit 13% undRisgion R12 mit knapp 20%.

Tabelle 5.10: Simulierter Beitrag/Schaden aus univéatem Verfahren [in Tsd. Euro]

Region Gerste Mais Obst Raps Wein  Weizen Gesamt

RO1 7.247 4.035 2.877 6.308 222 5.143 25.831
RO2 6.080 2.648  2.022 8.424 593 5.760 25.527
RO3 6.097 2.698  2.647 8.895 1.816 5.807 27.961
RO4 11.091 2.731 2.394 10.554 7.175 10.358 44.304
RO5 13.922 3.066 14.197 9.557 28.839 10.011 79.591
RO6 13.497 4206 4.129 11.059 8.787 11.899 53.578
RO7 24200 6.525 14.495 17.580  29.862 17.084 109.745
RO8 35.230 14.642 7.986 17.895 28.130 15.257 119.140
RO9 18.769 9.704 14.472 11.134 24.151 10.722 88.952
R10 24.447  9.747 17.796 11.429 8.159 9.372 80.950
R11 21.895 8.450  7.016 11.042 6.889 10.167 65.458
R12 18.158 11.022 1.744 8.838 0 8.484 48.246

Gesamt 200.631 79.474 91.775 132.714 144.624 120.065 769.282

Quelle: Eigene Berechnungen

Es lasst sich festhalten, dass dieser univariaga&nfiir einen weitgehend homogenen
Versicherungsbestand zu guten Ergebnissen fihren. kudem ist er relativ einfach
ohne grolRere EDV-technische Unterstiitzung zu reedis. Ist das Portfolio allerdings
wie bei vorliegendem Datenmaterial inhomogen, sgtzias Verfahren gerade bei dinn
besetzten Zellen eine deutliche Uberschatzung deadens und damit des verlangten
Beitrages. Daraus resultiert dann zudem eine gkmer8berschatzung des

Gesamtbeitrages, was an sich zunachst aus Sictd ¥ersicherers nichts Schlechtes
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heiRen muss, jedoch im Hinblick auf die besproch&migselektionsproblematik nicht

das gewunschte Ziel einer risikogerechten Tarifigrsein soll.

Abschlie3end ist noch zu erwéahnen, dass an diesarisPeispiel deutlich wird, wie
auch fur die zunéachst unbesetzte Zelle Wein in Bh2Beitragssatz geschatzt werden
kann und somit im Falle eines zukunftigen Versiadhgsnehmers wenigstens

naherungsweise ein Angebot erstellt werden kann.

Als zweites Verfahren wird daslarginalsummenverfahrenuntersucht. Die aus dem

Gleichungssystem von 4.2.1.3.3 errechneten Fak®nehin Tabelle 5.11 dargestellt:

Tabelle 5.11: Tariffaktoren aus dem Marginalsummenerfahren

Region Wert Fruchtart Wert
RO1 0,27% Gerste 0,73
R0O2 0,42% Mais 0,68
RO3 0,55% Obst 4,22
RO4 0,66% Raps 1,81
RO5 0,87% Wein 2,44
RO6 0,96% Weizen 0,56
RO7 1,18%

RO8 1,43%

R0O9 1,81%

R10 2,35%

R11 2,83%

R12 3,96%

Quelle: Eigene Berechnungen
Wie oben folgen daraus in Tabelle 5.12 die Beitsage fur die einzelnen Zellen:

Tabelle 5.12: Beitragssatze aus Marginalsummenveffi@en [in %]

Region Gerste Mais Obst Raps Wein Weizen

RO1 1,97 1,84 11,46 4,93 6,63 1,52
R02 3,07 2,86 17,85 7,67 10,33 2,36
R0O3 4,01 3,74 23,31 10,02 13,49 3,09
R0O4 4,80 4,48 27,91 12,00 16,15 3,70
RO5 6,31 5,89 36,75 15,80 21,26 4,87
R0O6 6,97 6,50 40,54 17,43 23,46 5,37
RO7 8,53 7,96 49,65 21,35 28,73 6,58
R0O8 10,40 9,71 60,52 26,03 35,02 8,02
R0O9 13,13 12,25 76,38 32,84 44,20 10,12
R10 17,06 15,93 99,30 42,70 57,46 13,15
R11 20,49 19,12 119,23 51,27 68,99 15,79
R12 28,70 26,79 167,00 71,81 96,64 22,12

Quelle: Eigene Berechnungen
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Es zeigt sich, dass die mit Hilfe des Marginalsumweefahrens berechneten
Tariffaktoren zu Beitragssatzen fuhren, die in déen beschriebenen Problemféllen
des univariaten Verfahrens eine deutliche Verbesseraufweisen. So sind die
Abweichungen in den Regionen R05, RO7 und R0O9 féin\gowie R10 fur Obst zu den

tatsachlichen Schadensatzen nur noch minimal.

Fir den hochgerechneten Gesamtschaden in Tabelle Zeigt sich zudem die
besondere Eigenschaft des MarginalsummenverfaiifenS§o stimmen namlich
definitionsgemal gerade die ,Randschaden” mit déséthlich beobachteten Schaden
Uberein. Daraus folgt naturlich fur den Gesamthgitrdass er identisch mit dem
empirischen Gesamtschaden ist, es aus diesem Bfikki\gesehen also kein besseres

Ergebnis geben kann.

Tabelle 5.13: Simulierter Beitrag/Schaden aus Margialsummenverfahren [in Tsd. Euro]

Region Gerste Mais Obst Raps Wein  Weizen Gesamt

RO1 7.519 4.119 3.004 8.032 220 6.261 29.155
R0O2 6.056 2.596 2.026 10.299 565 6.733 28.275
RO3 5.790 2.521 2.529 10.366 1.649 6.471 29.326
R04 10.917 2.645 2.371 12.750 6.751 11.964 47.399
R0O5 10.244 2.220 10.511 8.631 20.286 8.644 60.537
RO6 13.252 4.064 4.079 13.325 8.248 13.709 56.676
RO7 20.406 5413 12.298 18.192 24.071 16.903 97.284
R08 33.056 13.518 7.540 20.606 25.232 16.798 116.750
R09 15.529 7.900 12.047 11.305 19.101 10.409 76.291
R10 21.947 8.610 16.074 12.592 7.002 9.873 76.097
R11 21.978 8.346 7.086 13.602 6.611 11.975 69.597
R12 21.144 12.629 2.043 12.630 0 11.592 60.039

Gesamt 187.837 74.582 81.608 152.330 119.735 131.334 747.426

Quelle: Eigene Berechnungen

Um schon einmal vorab die Gite dieses Verfahreaphgsch darzustellen, sind in
Abbildung 5.7 die gemessenen Schadensétze in Aidié@igder beiden Tarifmerkmale
aufgetragen. Darunter werden zudem fir das Mamgimainenverfahren die

kalkulierten Schadensétze gezeigt. Aus dieser Blarsgy wird anschaulich deutlich,

302 3us dessen Grund auch sein Name herriihrt.
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weswegen diesesevfahren zuBestmmung der Beitragssatze tber Tariffaktorenh

als Ausgleichgerfahrenbezeichnet wird. So wird die Hugellantisft der gemssenen

Schadensétze durch ddedelle deutlich geglattet.

Abbildung 5.7: Vergleich der Ausgleichsverfahren
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Quelle: Eigene Darstellung

Bevor nun im weitene die Ergebnisse der tgen drei Verfahren vorgestellt werde
soll Ubeprift werdei, ob auch eine stoeltische Begrindung fur d
Marginalsummenverfahren geen werden kann. Wie id.2.1.3.: gezeigt werden

konnte, lasst sich das Marginummenverfahren stochastisdterleiten, wen eine
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Poissonverteilung der Schadensatzte angenommerermv&eshn. Weiter wurde gezeigt,

dass dieses gerade dann der Fall ist, wenn dietglmnson

Var(SSl-j)
YUE(SSy))

uber alle Zellen (i, j) besteht bzw. wenn dieghdthmenin (VSU- . Var(SSl-j)) und
In (E(SSL-]-)) in einem Koordinatensystem aufgetragen die Stgjduhaben.

Abbildung 5.8: Test auf Poissonverteilung
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Quelle: Eigene Darstellung

In Abbildung 5.8 sind dazu fur die einzelnen Zellgiber Einzeljahre betrachtet) die
Logarithmen beider Momente dargestellt. Es zeigh siuf Grund der Ahnlichkeit mit
dem Verlauf der Identitat, dass fur den vorliegendeatensatz durchaus von
poissonverteilten Schadensatzvariablen ausgegamgaden kann und somit das

Marginalsummenverfahren auch aus stochastischbt §éeignet ist.

Fur das Verfahren vonBailey und Simon (B/S-Verfahren) ergeben sich die
Tariffaktoren, wie sie in Tabelle 5.14 dargestsilitd. Aus diesen ergeben sich wiederum
fur alle Kombinationen der Merkmalsauspragungetkmnvi@oft und mit den historischen
Bestandsdaten wie oben die simulierten Gesamtsodaten. Diese sind in Tabelle
5.15 abgebildet. Es zeigt sich im Vergleich zum ¢itaslsummenverfahren bzw. zu den
empirischen Schadensatzen wieder eine kleine Uté&=mang des Gesamtschadens von

ca. 1%. Jedoch fallt dieser Mehrbeitrag in der @égerstellung zum univariaten
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Verfahren immer noch deutlich geringer aus, so dkss Verfahren von Bailey und

Simon, bezogen auf diese Mal3zahl, als akzeptalgeksahen werden kann.

Tabelle 5.14: Tariffaktoren aus dem Bailey/Simon-Vidahren

Region Wert Fruchtart Wert
RO1 0,34% Gerste 0,58
RO2 0,53% Mais 0,55
RO3 0,70% Obst 3,49
RO4 0,83% Raps 1,47
RO5 1,08% Wein 1,98
RO6 1,19% Weizen 0,46
RO7 1,45%

RO8 1,77%

RO9 2,24%

R10 2,91%

R11 3,54%

R12 5,03%

Quelle: Eigene Berechnungen

Tabelle 5.15: Simulierter Beitrag/Schaden aus B/Seérfahren [in Tsd. Euro]

Region Gerste Mais Obst Raps Wein  Weizen Gesamt

RO1 7.581 4.153 3.109 8.174 223 6.384 29.624
RO2 6.111  2.619  2.099 10.489 573 6.870 28.760
RO3 5909 2573  2.649 10.678 1.691 6.678 30.178
RO4 11.030 2.673 2.459 13.003 6.856 12.224 48.245
RO5 10.230 2.217 10.774 8.700 20.362 8.729 61.012
R0O6 13.217  4.053  4.176 13.416 8.268 13.826 56.956
RO7 20.250 5.372 12.527 18.223  24.010 16.962 97.345
RO8 32.846 13.433 7.690 20.668 25.201 16.879 116.718
RO9 15.474 7.873 12.322 11.371 19.131 10.489 76.659
R10 21.852 8,574 16.428 12.656 7.008 9.940 76.457
R11 22.171 8420  7.337 13.851 6.703 12.216 70.699
R12 21.638 12.925 2.146 13.047 0 11.996 61.752

Gesamt 188.307 74.885 83.717 154.277 120.029 133.192 754.406

Quelle: Eigene Berechnungen

Insgesamt hat die anschauliche Herleitung diesedeNdound die trotz der geringen

systematischen Uberschatzung (vgl. MACK (2002,6%))1Ldes beobachteten Gesamt-
schadens erzielbaren guten Ergebnisse dieses kamfalber einen langen Zeitraum
zum Standardverfahren bei der Kalkulation von \@msrungspramien in der KFZ

Versicherung gemacht, in der es noch bis 1993 aegeet wurde (vgl. KRUSE (1996,

S. 12)).
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Die Ergebnisse fur die Tariffaktoren der beiden aen stochastischen Ansatzen
hergeleiteten, noch ausstehenden Verfahren, alsa Werfahren, das aus der
Gammaverteilung abgeleitet wurde und das auf démversen Gauldverteilung

beruhende Verfahren, sind nun abschliel3end in Tlab&l6 dargestellt.

Tabelle 5.16: Tariffaktoren aus Gamma- und InverserGauf3verteilung

Gammaverteilung: Inverse Gaulverteilung:
Region Wert Fruchtart Wert Region Wert Fruchtart Wert
RO1 0,25% Gerste 0,71 RO1 0,27% Gerste 0,74
RO2 0,37% Mais 0,70 RO2 0,40% Mais 0,71
RO3 0,49% Obst 4,63 RO3 0,51% Obst 4,34
RO4 0,61% Raps 2,10 RO4 0,63% Raps 1,92
RO5 0,84% Wein 2,47 RO5 0,75% Wein 2,56
RO6 1,01% Weizen 0,51 RO6 0,93% Weizen 0,58
RO7 1,20% RO7 1,10%
RO8 1,46% RO8 1,44%
RO9 1,83% RO9 1,73%
R10 2,44% R10 2,24%
R11 3,07% R11 2,81%
R12 4,36% R12 3,81%

Quelle: Eigene Berechnungen

Betrachtet man wieder die hochgerechneten Gesanditpej die sich fur beide
Verfahren ergeben, zeigt sich im Falle des ,GamMefahrens (Tabelle 5.17) eine
doch erhebliche Uberschatzung des Gesamtschadensavaet%, also sogar noch ein

mal hoher als beim univariaten Verfahren.

Tabelle 5.17: Simulierter Beitrag/Schaden aus ,Gamia’- Verfahren [in Tsd. Euro]

Region Gerste Mais Obst Raps Wein  Weizen Gesamt

RO1 6.761 3.936 3.036 8.542 205 5.298 27.778
R0O2 5.174 2.356 1.946 10.406 499 5.413 25.795
RO3 5.017 2.321 2.463 10.622 1.478 5.276 27.177
R04 9.832 2.532 2.401 13.581 6.289 10.140 44,774
R0O5 9.651 2222 11131 9.616 19.766 7.663 60.048
RO6 13.606 4.434 4.707 16.181 8.758 13.246 60.932
RO7 20.327 5.730 13.770 21.432 24.799 15.845 101.903
R08 32.863 14.280 8.425 24.227 25.943 15.715 121.454
R09 15.333 8.289 13.371 13.201 19.506 9.672 79.372
R10 22.224 9.264 18.296 15.080 7.334 9.408 81.606
R11 23.322 9.410 8.452 17.071 7.255 11.958 77.467
R12 22.749 14.438 2.471 16.072 0 11.737 67.467

Gesamt 186.859 79.211 90.469 176.031 121.831 121.372 775.774

Quelle: Eigene Berechnungen
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Diese Mehreinnahmen resultieren aus der teilwerbeblichen Uberschatzung der
Fruchtarten Raps und Obst bzw. aus der systematistineinenden Uberberechnung

der Pramien in den beitragsstarken Regionen REGRD2.

Fur das ,Invers-Gaul3“-Verfahren (Tabelle 5.18) idhgegen der errechnete
Gesamtbeitrag als einziges Verfahren sogar leidktriger als der beobachtete
Gesamtschaden (ca. 0,7%). Es zeigt sich, dass Uietsschatzungen fast Uber alle
Zellen durchgangig verteilt sind und bis auf diegikea R0O5 mit ca. 11% auch nur

gering ausfallen.

Tabelle 5.18: Simulierter Beitrag/Schaden aus ,Inves Gaul3“- Verfahren [in Tsd. Euro]

Region Gerste Mais Obst Raps Wein  Weizen Gesamt

RO1 7.610 4.302 3.073 8.433 230 6.416 30.064
RO2 5.830 2.578 1.972 10.284 561 6.562 27.786
RO3 5.442 2445  2.403 10.106 1.597 6.158 28.151
RO4 10.583 2.646 2.324 12.822 6.745 11.743 46.863
RO5 8.980 2.008 9.315 7.848 18.328 7.672 54.151
R0O6 13.057 4.131  4.063 13.620 8.375 13.676 56.922
RO7 19.419 5315 11.832 17.959  23.608 16.286 94.419
RO8 33.779 14.253 7.789 21.844 26.573 17.380 121.619
RO9 15.106 7.930 11.848 11.408 19.150 10.253 75.696
R10 21.262  8.607 15.744  12.655 6.992 9.684 74.945
R11 22247 8717  7.251 14.283 6.897 12.273 71.667
R12 20.718 12.768 2.024 12.838 0 11.501 59.849

Gesamt 184.032 75.700 79.639 154.102 119.056 129.603 742.131

Quelle: Eigene Berechnungen

Es lasst sich also insgesamt festhalten, dass @asma“-Verfahren zur Kalkulation
risikogerechter Beitrdge im Hinblick auf die Geshaitragseinnahmen als nicht
geeignet erscheint. Das ,Invers-Gaul3“-Verfahren hdagegen nach dem
Marginalsummenverfahren die besten Ergebnisse @sedn Vergleichspunkt erzielt,

auch wenn es zu einer Unterschatzung des Gesamésthgekommen ist.

Um nun die oben vorgestellten Ergebnisse der ewereMerfahren, auch was die
Prognosequalitat in Bezug auf die Schatzung desadsxis in den einzelnen Zellen
angeht, zu beurteilen, sind die in 4.2.1.3.7 defien Modellfehler berechnet worden
und in Abbildung 5.9 abgebildet. Dabei wurden sssvgils auf den Fehler des

Marginalsummenverfahrens (MSV) normiert dargestellt
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Abbildung 5.9: Modellfehler der Ausgleichsverfahren (normiert auf MSV)
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4 InversG
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) u MSV
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Quelle: Eigene Darstellung

Auch hier zeigt sich, dass dMarginalsummenverfahren, dslerfahren von Bailey un
Simon und das auf der Inversen Gauldverng beruhendeverfahren die beste
Ergebnisse liefern. Dabei sind die Modellfehler MR@nd MAF sogar beim B-
Verfahren am gerinten, wobei der MRQF ja genau vodiesem Verfahren
definitionsgemald minimiert wirdSowohl dasunivariate Verfahrenwie auch das

.Gamma“Verfahren sind auch bezlglich dieser Fehlerkriteabzulehne.

Fur die weiteren Berechnungen in der vorliegendembeA wurde da
Marginalsummenvéahren anewendet, da es auch das Stanverfahren des

Gesamtverbandes ist.

AbschlieRendfur diesen Abschnitt Uber die Ausgleichsverfahrmuss noch ein
Umstand erwahnt werden, der mit (Bestimmung von Tariffaktoren flr Fruchtart
zusammenhangt. So filaus diesemathematische®arstellung der Hagelgefahrdu
mittels Tariffaktoren, dass das Verhdltnis dieserefaBrdungseinstufung vc
unterschiedlichen Fruchtarteriber die Vegetationsstadierkonstant ist. Dem
widerspricht allerdings, dasdie relativeEmpfindlichkeit von Fruchtarten tber der
verschiedene Entwicklungsstadien durchaus unteglitin ist. Als Beispiel nennt hit
eine Studie der AIAQvgl. Vgl. HEINTZ&PISTOR (2007))die Fruchtarten Kartoffel
und Raps. So nimmt mit fortschreitender zdie Hagelgefahrdung von Kartoffeln ¢

wahrend flr Raps das Gegenteil der Fal
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Trotz allem kann diese Vorgehenswebei der Taffierung aus den genannten Vortei
als ,best-practicelz-0sung angesehen werden. Sie wird zudem von dersten

Hagelversicherern weltweit angewer (EBENDA).
5.2.3 Umverteilung von Grol3schadel

Da eine Einteilungdes gesamten Bundebietes in ,nur* 12 Tarifzonen n der
Hagelversicherung aus dgeschilderten Griinden der Antiddiensproblematik nicht
sinnvoll erscheintund man vielmehr differenzierte Beitragssatze flinzelne
Gemeinden erhalten mdchte, wurden mit Hilfe derletaten Abschnitt berechnet
Fruchtartenfaktorerzunachst die gemessenen Gemeindeschadensatze salivéau
.Gerste’ normiert.Um mdogliche ,zifallige” Grof3schaden innerhalb der Gemein
eines Landkreises umzuverte, wurde das in 4.2.1.4eschriebene Verfahren c
Gro3schadenumverteilung angewende soll hier kurz am Beispiel der Landkreis
GielR3en (vglAbbildung5.10) dargestellt werden.

Abbildung 5.10: Lage des Landkreises Giel3e

Quelle: Eigene Darstellung
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Zum Landkreis Giel3en gehdren die Gemeinden:

. Allendorf e Grinberg . Lich . Reiskirchen
. Biebertal - Heuchelheim Linden . Staufenberg
. Busek . Hungen . Lollar . Wettenberg
. Fernwald e Langgons . Pohlheim
. Gielen o Laubach . Rabenau

In Tabelle 5.19 sind zunachst die Versicherungssemuamd die gemessenen Schéaden in
der Gemeinde Heuchelheim aus den Jahren 1980 b&sdtiyyebildet:

Tabelle 5.19: Gemessene und kupierte Schadensat&Sj[in %o] in der Gemeinde Heuchelheim

VS Schaden SS SS Schaden

Jahr [EURO]  [EURO] kupiert  kupiert  Kupiert?
1980 35.279 0 000 0,00 0 nein
1081 33.234 0 000 000 0 nein
1082 33.234 0 000 0,00 0 nein
1083 77.716 0 000 0,00 0 nein
1084 106.349 0 000 000 0 nein
1085 113.507 0 000 000 0 nein
1986 164125 1572 958 3,22 529 ia
1087 183.554 0 000 0,00 0 nein
1088 233.661 0 000 000 0 nein
1089 324.159 0 000 000 0 nein
1990 322.626 0 000 0,00 0 nein
1091 345632 0 000 0,00 0 nein
1092 300.131 658 219 219 658 nein
1093 225479 0 000 000 0 nein
1094 109.914 0 000 0,00 0 nein
1995 209117 5828 27,87 3,22 674 ia
1096 215.764 105 049 0,49 105 nein
1097 261.781 0 000 000 0 nein
1998 275585 0 000 0,00 0 nein
1999 256.668 0 000 0,00 0 nein
2000 270474 5009 1852 3,22 872 ia
2001 266.384 0 000 000 0 nein
2002 295.000 0 000 0,00 0 nein
2003 263.000 0 000 0,00 0 nein
2004 316.000 0 000 000 0 nein
2005 309.000 0 000 000 0 nein
2006 304.000 34 1,16 116 354 nein
Gesamt 5941373 13525 228 0537  3.101

Gesamt x 6 13,66 3,22

Quelle: Eigene Berechnungen
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Daraus ergeben sich die in der vierteralte dargestellten Schadensatze, wobei
Gesamtschadensatz bei %o liegt. Bei gewahltemd = 6 ergibt sich eine Kupiergren:.
von 13,66%p wenn kein Jahresschadensatz den durchschnittli@esamtschadens:
um mehr als das f&che Ubersteigen soDaraus folgtdass die Jahre 1995 und 2(
auf jeden Fall zu kupieren sind. Mit dem 4.2.1.4.2hergeleiteten Algorithmus las
sich nun die gro3te Kupiergrenze bestimmerdass der (kupierte) Gesamtschaden
von keinem (kupierten) Jahresschadensatz tGegen wird. Wiesich in Spalte funf
ablesae lasst, liegt diese Grenze 3,22%q woraus ein kupierter Gesamtschaden
von 0,537%ofolgt. Dieser ins Verdltnis zum gemessenerctdensatz von 2,%o

gesetzt, ergibt den fieierten Credibility-Faktor vonf = 23,59%. Daraus folgt bei
einem Kreisschadensatz von % mit dem CredibilityAnsatz ein umverteilte

Schadensatz von:

Letztlich ergibt sichinsgesamt daraus zusammen mit den kupierten uncerieiten

Schadensétzen der anderen Gemeinden ein ausgeglichehadensatz von 2%o.

Abbildung 5.11: Schadensatz(SS) [in%.] vor/nach Kupierung in der Gemeinde Heuchelheir
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In Abbildung 5.11sind fir die Gemeinde Heuchelheim dimkupierten Schadensat
(oben) und die Sd&densatze nach Kupierung (unten) aufgetragen. kied
anschaulich deutlich, dass diceiden Jahre 1995 und 20@0s Ausrei3er angeseh
werden konnen. Da der gemessene Gesamtschaderesiizh j stark von de
Ereignissen dieser beiden Je beeinflusst ist, wird ihmnsgesamtkeine grol3e

Glaubwiirdigkeit zugeordn:

Als weiteres Beispiel sind iAbbildung 5.12die Schadenséatze (unkupiert und kupi
fur die Gemeinde Linden abgebildet. Anders als isuthelheir liegt nur ein
Jahresschadensatz, namlich aus 1981, Uuber der &rees 6-fachen des
Durchschnittssatzes(vgl. Tabelle 8.2 im Anhang) Zudem ist dasgesamte
Schadageschehen nicht durch dieses Ausrgahr dominiert, sonde die gemessenen
Schadensétze liegen rev dicht beieinander. Insgesamarin also dem gemesser

Gesamtschadensatz eineReGlaubwurdigkeit von 95,69% bescheinigt wert

Abbildung 5.12: Schadenséatz¢(SS) [in%.] vor/nach Kupierung in der Gemeinde Linder
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In Tabelle 5.2Gind nun fur alle Gemnden des Kreises dgemessenen Schadensé
dargestellt, aus denen sich in Abhangiglvom CredibilityFaktol die umverteilten
Schadensétze itndem Kreissatz von 3,%. ergebenDamit kdnnen anschlie3erdie

ausgeglicheen Schadensée berechnet werden.

Tabelle 5.20 Gemessene und ausgeglichene Schadensi(SS) [in%.] des Landkreis GielRe! |

Gemeinde Name SS Gemeinde Credibility =SS Umverteilt SS Ausgeglichen

Allendorf 2,75 6,32% 3,21 3,02
Biebertal 6,84 39,38% 4,66 4,38
Buseck 0,86 17,78% 2,82 2,65
Fernwald 1,92 0,00% 3,24 3,05
GielRen 0,13 0,00% 3,24 3,05
Grunberg 3,75 51,37% 3,50 3,29
Heuchelheim 2,28 23,59% 3,01 2,83
Hungen 2,22 88,31% 2,34 2,20
Langgons 9,25 37,05% 5,47 5,14
Laubach 6,10 94,91% 5,95 5,60
Lich 1,75 84,50% 1,98 1,86
Linden 0,92 95,69% 1,02 0,96
Lollar 1,04 0,00% 3,24 3,05
Pohlheim 2,18 81,79% 2,37 2,23
Rabenau 2,94 48,97% 3,09 2,91
Reiskirchen 3,33 65,74% 3,30 3,10
Staufenberg 1,60 0,00% 3,24 3,05
Wettenberg 0,54 0,00% 3,24 3,05

Quelle: Eigene Berechnunge
Das Ergebnis dieses Ausgleichslaufes ist zudenm@Abbildung 513 zu erkennen:

Abbildung 5.13: Gemessene und ausgeglichene SchadensiSS) [in%.] des Landkreis GieRen |
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5.3 Zum Schwankungszuschlag

Ziel dieses Abschnittes ist es, die Risikostruktdes Gesamtbestandes des
Testdatensatzes zu untersuchen. Dabei sollen snitied Kollektiven Risikomodells
Ruckschlisse auf die Hohe des Schwankungszuschiggegen werden kdnnen. Dazu
mussen zunéchst die wahrscheinlich mdglichen Gégainstschaden - Probable
Maximum Loss (PML) - zu verschiedenen vorgegebeS&herheitsniveaus (bzw.
Jahrlichkeiten) bestimmt werden. Anschliel3end lasseh aus den berechneten PML
direkt Sicherheitszuschlage oder Eigenkapitalamiandgen ableiten. Zudem kdnnen
fur die eigenkapitelreduzierende Mal3hahme ,Riuckeleesung” die Kosten modelliert
werden. Am Ende des Abschnittes soll letztendliabchn die Entwicklung der
Schwankungsruckstellung in  Abhangigkeit verschiedenSicherheitszuschlage

betrachtet werden.

Das Kollektive Modell fulst auf den Gesamtschadergsit Voraussetzung ist jedoch,
dass diese auch vergleichbar fir die einzelneneJaimd. Mit Hilfe der im vorigen

Abschnitt berechneten Tariffaktoren lassen sichr abégliche Bestandsunterschiede
zwischen den Jahren normieren, so dass die daraaite@en normierten Schadensatze

kompatibel sind (vgl. 4.3.3).

Tabelle 5.21: Gemessene und normierte Gesamtschadétre (SS) [in %]

Jahr  SS Gemessen SS Normiert Jahr SS Gemessen  SS Normiert

1980 0,729 0,475 1994 1,211 1,071
1981 1,885 1,144 1995 1,071 0,671
1982 1,429 1,096 1996 0,979 0,742
1983 0,778 0,465 1997 0,642 0,497
1984 1,217 0,699 1998 0,624 0,611
1985 1,994 1,566 1999 0,971 0,613
1986 1,206 0,606 2000 1,405 1,021
1987 0,707 0,574 2001 0,697 0,456
1988 0,937 0,662 2002 1,067 0,927
1989 1,159 0,624 2003 0,998 0,779
1990 0,920 0,442 2004 1,205 0,714
1991 0,533 0,345 2005 0,821 0,642
1992 1,231 0,803 2006 0,666 0,467
1993 2,332 1,743 Mittelwert 1,089 0,758

Quelle: Eigene Berechnungen
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Das Ergebnis ist in Tabelle 5.21 dargestellt. Autbad auf dieser normierten
Schadensatzreihe mit dem ungewichtetdittelwert von 0,758%, kann nun das
Kollektive Modell angelegt werden. Weiterhin zeigich bei Betrachtung von
Abbildung 5.14, dass sowohl fur die empirisch geseasn als auch fur die normierten

Jahresschadensatze kein Trend, bzw. nur ein leeddtiver, zu beobachten ist.

Abbildung 5.14: Trendanalyse der gemessenen und noierten Schadensatzreihe (SS)
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Quelle: Eigene Darstellung

Um den PML zu modellieren werden die vier in 4.B.3vorgestellten
Verteilungsfamilien Lognormal, Weibull, Invers-Weibund Burr-Verteilung jeweils an
die normierten Schadensatze angepasst. Die ScigatieniParameter erfolgt mittels der
Maximum-Likelihood-Methode (vgl. Tabelle 8.3 im Aaig).

In  Abbildung 5.15 sind links oben die empirischeaufigkeitsverteilung der

Schadensatzreihe und darunter jeweils die modelieNerteilungsdichten der vier
Verteilungsfunktion abgetragen. Es zeigt sich Biron, dass sich Invers-Weibull und
Burr-Verteilung relativ ahnlich sind, wéhrend sidle Weibullverteilung deutlich von

diesen unterscheidet, da sie eine hdhere Streuwdglhert. Zwischen diesen beiden
Extremen befindet sich die Lognormalverteilung. Alef rechten Seite von Abbildung
5.15 werden zusatzlich noch die Verteilungsfunld¢imrder Lognormalverteilung und
der Invers-Weibull Verteilung mit den kumuliertegemessenen (normierten) Daten
verglichen, wobei hier zunachst keine grol3eren tdokeede festzustellen sind, bzw.

diese leicht auf Seiten der Invers-Weibull-Vertegwzu liegen scheinen.
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Abbildung 5.15: Empirische und modellierte Schadensatzverteilun
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Einebessere Beurteilungshilfe liefern allerding die4.3.3.3definierten P -Plots:

Abbildung 5.16:

PP-Plotsder vier Verteilungsfamilien

PP-Plot Log-Normal
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Hier werden die modellierten gegen die empiriséfen Unterschreitens-

wahrscheinlichkeiten (vgl. Tabelle 8.4 im Anhangiufgetragen. Je naher die
resultierende Punktewolke an der Winkelhalbierendiegt, umso besser ist die
Anpassungsgute des Modells. Man sieht, dass dige @salitdt von der Invers-

Weibull- bzw. der Burr-Verteilung, gefolgt von démgnormalverteilung, geliefert

werden. Die Weibullverteilung fallt hingegen im sken Vergleich etwas ab.

Nach der Verteilungsanpassung konnen nun die PML $ehadenquoten, also
Gesamtschaden im Verhaltnis zu Gesamtbeitrag, ®nschiedene Jahrlichkeiten
berechnet werden (Tabelle 5.22), wobei die jeweiligsesamtschaden den Quantilen

entsprechen und der Mittelwert des Modells als @#isaitrag gesetzt wurde.

Tabelle 5.22: PML fiir Schadenquoten nach verschieden Verteilungsmodellen

Invers - Invers -W. Log-

Weibull gest. Burr Burr gest. Normal Weibull
Jéhrlichkeit F(x) X X X X X X

2 50,0% 84,1% 86,5% 85,4% 87,8% 92,9% 96,9%
3 66,7% 100,1% 102,7% 99,8% 102,4% 109,6% 117,2%
4 75,0% 111,9% 114,5% 110,6% 113,2% 120,3% 129,0%
5 80,0% 121,6% 124,1% 119,5% 122,0% 128,3% 137,3%
7 85,7% 137,1% 139,4% 134,1% 136,4% 139,8% 148,5%
10 90,0% 155,1% 156,8% 151,3% 153,1% 151,9% 159,3%
15 93,3% 178,0% 178,2% 173,6% 173,9% 165,1% 170,4%
20 95,0% 196,0% 194,4% 191,3% 189,9% 174,6% 177,6%
25 96,0% 211,1% 207,4% 206,3% 203,0% 181,7% 183,0%
30 96,7% 224,2% 218,4% 219,3% 213,9% 187,7% 187,2%
35 97,1% 235,9% 227,7% 231,1% 223,4% 192,6% 190,6%
40 97,5% 246,5% 236,0% 241,7% 231,7% 197,0% 193,5%
50 98,0% 265,3% 249,9% 260,6% 245,8% 204,1% 198,3%
60 98,3% 281,6% 261,1% 277,1% 257,3% 210,1% 202,1%
70 98,6% 296,2% 270,6% 291,9% 267,0% 215,2% 205,2%
80 98,8% 309,4% 278,7% 305,4% 275,4% 219,4% 207,9%
90 98,9% 321,6% 285,7% 317,8% 282,7% 223,2% 210,1%
100 99,0% 332,8% 291,8% 329,2% 289,1% 226,7% 212,2%
150 99,3% 379,9% 314,2% 377,5% 312,5% 240,0% 219,7%
200 99,5% 417,3% 328,4% 416,0% 327,6% 249,5% 224,9%
300 99,7% 476,1% 345,6% 477,0% 345,8% 263,0% 231,8%
500 99,8% 562,2% 362,3% 566,6% 364,0% 280,2% 240,3%
1000 99,9% 704,4% 377,3% 715,9% 380,2% 303,9% 250,9%

Quelle: Eigene Berechnungen. gest. = gestutzt

393 Die empirischen Werte wurde mittels des Alpharkktur berechnet. Vgl. 4.3.3.3
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Zusatzlich wurden fur die Inve-Weibull Verteilung und die Burr Verteilunnoch die
gestutzten Verteilungen modelliert. Dabei wurdene Stutmngsgrenze von 3¢
Schadensatunterstellt, d.h. es wurdegenommen, d&s ein moglicher Gesamtschac
den mittleren empirischen Gesamtschanicht um mehr als dasa. «fache (3/0,758)
Ubersteigen kanrDamit liegt diese Grenze zudem um gut 28% Uber the@chlick

gemessenen Hochstschaden von 2,332% aus dem 383

Um auch fur diesemodellierten PML die Verteilungezu vergkicten, sind sie in
Abbildung 5.17 zu eh entsprechenden Jahrlighiten aufgetrage®. Auch hier
schneiden InverSVeibull- und BurrVerteilung im Vergleich mit den empirisch

Werten tendenziell besser

Abbildung 5.17: Return-Level Plots
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Quelle: Eigene Darstellung SQ = Schadenquote. gest. = gestt

%94 Die Mittelwerte der Modelle und die empirischentlighkeiten kénnerTabelle8.4 im Anhang
entnommen werden.
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Es zeigt sich zudem fur Jahrlichkeiten jenseits @68-Jahresereignisses (unterer
Graph) die sinnvolle Stutzung der Invers-Weibuiwb Burr-Verteilung, da sonst ein zu

groRRes Gewicht auf ,unrealistische* Realisationexdetliert wird®”.

Die Aussage der Daten aus Tabelle 5.22 ist dieefalg:

e Einmal in 25 Jahren bzw. mit einer Wahrscheinlichken 4% (1-96%) muss
mit einer Schadenquote von Uber 211% (Invers-WBigekechnet werden. Legt
man die Lognormalverteilung zu Grunde, ist mit 182%echnen.

 Das bhislang starkste Hagelschadenjahr mit einemigoten empirischen
Schadenquote von 230% hat eine Wiederkehrperiodecao 30 bis 35 Jahren
(Invers-Weibull), bei Lognormalverteilung eine Wezkehrperiode von knapp
uber 100 Jahren.

* Beim von Solvency Il festgelegten 200 Jahresersigtrieuen die modellierten
Schadenquoten von 225% (Weibull) bis 417% (Inveesbidl), bzw. bei
Beschrankung auf gestutzte Verteilungen bis 328#efis-Weibull gestutzt).

Die Konsequenzen fir den Schwankungszuschlag bew. Elgenkapitelhinterlegung

soll dazu folgendes Beispiel deutlich machen:
Beispiel 5.5

Sei V ein Versicherungsunternehmen mit der histbea normierten Schadensatzreihe
von Tabelle 5.2%° Weiterhin habe V im Jahre j Pramieneinnahmen@h Mio. Euro.
Dann muss V, um nach Solvency Il Anforderung imrJa&h das 200 Jahresereignis zu
Uberstehen, mit einem Schaden von 100 Mio. x 25@5G=Mio. rechnen (Lognormal),
bei gestutzter Invers-Weibull Verteilung sogar kaitapp 330 Mio. Hatte V keinerlei
Eigenmittel bzw. Ruckstellungen gebildet und auckin& Ruckversicherung
abgeschlossen, so musste es die Differenz von 180 & Schwankungszuschlag

veranschlagen, bezogen auf die Pramie also eircAlafg von 150% (Lognormal).

395 vgl. GDV (Il1) (2006)
398 schadenermittlungskosten, Verwaltungskosten sefen unberiicksichtigt.
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Wirde hingegen die gesamte Summe von 150 Mio. BlgdEigenkapital hinterlegt
sein, so musste dieses bspw. bei einer Aktiengeselit entsprechend verzinst werden.
Bei einer vom Kapitalmarkt geforderten Rendite i%s und einem risikofreié
Zinssatz von 3%, musste also die Differenz von 2% den Versicherungsnehmern
aufgebracht werden, insgesamt also 12% x 150 Mioo E 18 Mio. Euro. Bezogen auf

die Nettorisikopramie von 100 Mio. ergibt sich dasain Gewinnzuschlag von 18%.

Zwischen den im Beispiel 5.5 aufgefuihrten beidextt&men” liegen in der Praxis
allerdings Mittelwege. Dabei kommt den Instrumentiem Rickversicherung und der
Bildung einer Schwankungsriuckstellung wie in 43.Besprochen eine besondere
Bedeutung zu, weswegen sie im Anschluss untersuetden. Vorweg steht allerdings
noch eine kurze Abhandlung utber das Bonus/Maluse8ysaus 4.3.2.1, welches
ebenfalls als Instrument zur Begrenzung des Schwagskisikos angesehen werden

kann:
5.3.1 Modellierung des Bonus/Malus Systems

In Abbildung 5.18 bzw. Tabelle 5.23 sind die Argeder Gesamtversicherungssumme

bzw. des Gesamtschadens in den Rabattklassen des/Btalus-Systems dargestellt:

Abbildung 5.18: Anteile der Versicherungssumme (VSyind des Schadens in den Rabattklassen
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Quelle: Eigene Darstellung

307 Bspw. fiir festverzinsliche Staatsanleihen mitkésissigem Rating
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Tabelle 5.23: Anteile der Versicherungssumme (VS)nal des Schadens in den Rabattklassen

Anteil Anteil Rabatt- SS Anteil Anteil Rabatt- SS

SF VS Schaden Faktor SS Normiert SF VS Schaden Faktor SS Normiert

M10  0,27% 0,92% 150% 3,60%  299,39% B0O6  4,95% 4,29% 100%  0,90% 75,01%
M09  0,32% 1,00% 145%  3,23%  267,99% BO7  4,34% 3,47% 100% 0,83% 69,23%
M08  0,39% 0,88% 140% 2,33% 193,91% B08  4,14% 3,09% 100%  0,78% 64,57%
M0O7  0,49% 1,19% 135% 2,51% 208,16% B09 4,31% 3,15% 100%  0,76% 63,26%
M06  0,90% 2,06% 130% 2,38%  197,54% B10 3,71% 2,48% 100%  0,70% 57,87%
MO5  1,09% 2,09% 125% 1,99%  165,71% B11 3,35% 2,35% 100% 0,73% 60,72%
M04  2,05% 3,59% 120% 1,83% 151,69% B12 3,18% 2,23% 100% 0,73% 60,48%
M0O3  2,78% 4,41% 115% 1,65% 137,17% B13 257% 1,75% 100%  0,71% 58,67%
M02  3,12% 4,04% 110% 1,35%  111,93% B14  2,20% 1,58% 100%  0,75% 62,27%
MO0l  2,87% 3,71% 105% 1,34%  111,69% B15 1,41% 1,23% 100% 0,91% 75,44%
B0OO 8,50% 9,82% 100%  1,20% 100,00% B16 1,25% 0,88% 100% 0,73% 60,92%
BO1 8,16% 8,87% 100% 1,13% 94,02% B17 1,07% 0,64% 100%  0,62% 51,90%
B02  7,28% 8,07% 100%  1,15% 95,86% B18 0,72% 0,54% 100%  0,79% 65,41%
B03  6,63% 6,14% 100%  0,96% 80,02% B19 0,66% 0,52% 100% 0,81% 67,30%
B04 6,02% 5,94% 100% 1,03% 85,39% B20 5,87% 3,93% 100%  0,70% 57,89%
B0O5 5,38% 5,14% 100%  0,99% 82,52%

Quelle: Eigene Berechnungen. SF = Schadenfreiheitalsse, VS = Versicherungssumme, SS =
Schadensatz

Gewichtet man die Prozentsatze der Rabattklasqeadt€® 4 und 10) mit den Anteilen
der Schaden (Spalten 3 und 9), so erhélt man eoeshschnittlichen Rabattsatz von
104,79%. Da aus Abbildung 5.14 keine positiven degen fur das

Gesamtschadengeschehen abgelesen werden konnggn,dfiss das Bonus/Malus-
System einen ,Mehrbeitrag” von ca. 5% uber alle n@dinigen Vertrage generiert, der
als eine Art Schwankungszuschlag indirekt tber ediEsrm der Produktgestaltung

eingenommen wird.

Wird dagegen das Rabattsystem aisiteresTarifmerkmal definiert (vgl. Exkurs in

4.3.2.1), so konnen die zugehorigen Tariffaktoralso die Rabattsatze, Uber die
Normierung der Schadensatze der Rabattklassenrvestverden. Ebenfalls in Tabelle
5.23 sind dazu in den Spalten 5 bzw. 11 die enghies Schadensatze dargestellt.
Normiert man sie auf den Schadensatz der Raba&kl&90, so ergeben sich die
Bonus/Malus-Hebesatze. Sie reichen von 300% ing€l&d10 bis 58% in Klasse B20,
d.h. dass ein Versicherungsnehmer nach 20 Jahtexd&afreiheit nur noch 60% seines
Ursprungbeitrages zu entrichten hatte. Dabei miisglengs beachtet werden, dass bei
dieser Methode die Hebesatze univariat, also ohie Reachtung mdglicher

Korrelationen mit anderen Tarifmerkmalen, bestimmatden.
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5.3.2 Modellierung der Ruckversicherung

In 4.3.2.2.2 wurde gezeigt, dass der Abschlusg &iiekversicherung gerade bei einem
sehr volatilen Geschaftszweig wie der Hagelversiohg eine sinnvolle Mdglichkeit
darstellt, um die aus den starken SchwankungenJdiRresergebnisse resultierende
Eigenkapitelanforderung zu mindern. Zur Berechnudgr fairen Pramie von
Ruckversicherungspolicen stehen dabei unter andedéen folgenden géangigen

Methoden zur Verfligung:

e Burning cost
* Analytische Berechnung

*« Monte Carlo Simulation

Die simpelste Anwendung ist die Berechnung Berning cost Hier werden einfach

anhand historischer Schaden(quoten)daten asgf-Szenarien berechnet, d.h. also
welche Entlastung der Erstversicherer bei eineradpte@n Rickversicherungslésung zu
erwarten hat. Dazu werden die Schadenquoten (bru#teo ohne Rickversicherung,
den Schadenquoten (netto), also nach einer mogli@whadenerstattung durch den
Ruckversicherer, gegeniubergestellt. Die daraudtre®inde Entlastung entspricht dann
der fairen Pramie fUr den Rulckversicherungsschdiz,an den Rickversicherer zu

entrichten ware.

Um die Burning cost Methode zu verdeutlichen wiak Beispiel 5.5 nun wie folgt

erweitert:

Beispiel 5.6

Das Versicherungsunternehmen V schliel3t einen Step Vertrag (vgl. 4.3.2.2.2 b) 1))
bezogen auf die Schadenquote mit der Prioritdt 100% der Haftung 80% ab. D.h.
vom Ruckversicherer werden samtliche Schaden, blee @00 Mio. hinausgehen bis
zum Plafond von 180% Schadenquote (100% +80%), &iso180 Mio. Euro,

ubernommen. Die aus diesem as-if-Szenario folgesremdettoschadenquoten sind in
Tabelle 5.24 dargestellt (dabei ist Bruttoschadem®u= Schadensatz / mittlerer

Schadensatz):
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Tabelle 5.24: Burning cost Methode

Jahr SS[in%] SQ_Brutto SQ_ Netto Jahr SS[in%] SQ_Brutto SQ_ Netto
1980 0,475 62,7% 62,7% 1994 1,071 141,3% 100,0%
1981 1,144 151,0% 100,0% 1995 0,671 88,6% 88,6%
1982 1,096 144,7% 100,0% 1996 0,742 98,0% 98,0%
1983 0,465 61,3% 61,3% 1997 0,497 65,6% 65,6%
1984 0,699 92,3% 92,3% 1998 0,611 80,7% 80,7%
1985 1,566 206,7% 126,7% 1999 0,613 80,9% 80,9%
1986 0,606 80,0% 80,0% 2000 1,021 134,8% 100,0%
1987 0,574 75,8% 75,8% 2001 0,456 60,2% 60,2%
1988 0,662 87,3% 87,3% 2002 0,927 122,4% 100,0%
1989 0,624 82,3% 82,3% 2003 0,779 102,8% 100,0%
1990 0,442 58,4% 58,4% 2004 0,714 94,2% 94,2%
1991 0,345 45,6% 45,6% 2005 0,642 84,7% 84,7%
1992 0,803 105,9% 100,0% 2006 0,467 61,6% 61,6%
1993 1,743 230,1% 150,1% Mittelwert: 0,758 100,0% 86,6%

Quelle: Eigene Berechnungen. SS = Schadensatz, S@ehadenquote

Es folgt eine durchschnittliche Nettoschadenquot \86,6%. Damit kann der
Erstversicherer also insgesamt mit einer Entlasaungh den Stop Loss Vertrag von
13,4% rechnen. Diese ist zugleich die faire Praameden Ruckversicherer. Da auch
beim Ruckversicherungsunternehmen ein ZuschlagdaufPramie erhoben werden
wird, folgt, dass - bei einem (Kosten-)Zuschlag B3&%6 - 4,7% (35% von 13,4%) reine
Ruckversicherungskosten anfallen. Diese missten vdrstversicherer als
Schwankungszuschlag an die Versicherungsnehmegrgegeben werden.

Weiter ergibt sich, dass nun auf Grund des Rickseesungsschutzes bis 180 Mio.
Gesamtschaden abgesichert sind, also nur noclbdieeenz von 70 Mio. zur Solvenz-
Anforderung von 250 Mio. mit Eigenmitteln zu bedeoksind. Der daraus resultierende
Gewinnzuschlag betragt dann nur noch 8,4 Mio. Et&% von 70 Mio.), bzw. 8,4%
der Pramie. Insgesamt fallt also nur noch ein Ziaschon 13,1% (4,7% + 8,4%) zur

Nettorisikopramie an.

Eine weitere Moglichkeit der Pramienbestimmung Riitkversicherungsprogrammen,
die auf den stochastischen Kollektiven Modellen ubgr ist, die faire Pramie
rechnerisch aus den gemachten Verteilungsannahmebegtimmen. Existiert ein
analytischer Ausdruckfir den Limited Mean (vgl. Definition 4.9), so #issich die

Pramie leicht wie folgt berechnen:
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Beispiel 5.7

Unterstellt werde der Schadensatzreihe von Talellé die Invers-Weibull Verteilung
mit den Parametern wie in Tabelle 8.3. Bei eineiorRat von 100% also einem
Schadensatz von 0,783% (0,783% x 100%) und einaforil von 1,409% (0,783% x
180%) folgt mit der Definition 4.9 fur die Inversaiull Verteilung:

=1 D)= or-f1-om ()

mit
pe
Ma; x) = — j et dt
a; x ra
0

undT'(a) wie in Definition von 4.10. und damit:

LM0,783 = 0,641 und LM1,409 = 0,738

0,738-0,641

Es folgt wie in 4.3.3.4 als faire Pramie fur dledRmersmherungW 12,41%,

also etwas geringer im Vergleich zur Pramie vod%3bei der Anwendung der Burning

cost Methode.

Diese, wie auch die folgende Methode, eignet sggiwb immer dann, wenn eine as-if-
Analyse auf Grund zu weniger historischer Daten rsahwer moglich ist.
Voraussetzung ist allerdings, dass der Limited Meds analytischer Ausdruck

dargestellt werden kann.

Existiert hingegen keine solche Darstellbarkeit desiited Means, koénnen die
Ruckversicherungspramien auch mit Hilfe von Simalmethoden wie dekonte
Carlo Simulation berechnet werden. Dabei werden auf Grund der rhedeh
Verteilungsannahmen fiir den Schadensatzprozesshinenen Simulationsdurchgéangen
(z.B. 10.000 Durchgéange) Nettoschadenquoten beeéctider Durchschnitt dieser
10.000 Ergebnisse ergibt dann die unter der angerman Verteilungsannahme zu

erwartende durchschnittliche Nettoschadenquotelass auch hier die Entlastung, also
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das Verhaltnis von Brutto- zu Nettoschadenquotefale Pramie angesehen werden
kann (zum Thema Monte Carlo Simulation vgl. auceEFBRNIEREN (2005)).

Die Beispiele haben gezeigt, dass die Hohe des &dtwngszuschlages von diversen
Faktoren abhéngig ist. Hier ist zunachst die Salwénforderung zu nennen, welche
direkt aus der \olatilitit des betriebenen Gesesaftund des gewinschten
Sicherheitsniveaus resultiert. Daneben spielen Ftiem der Ruckversicherung, die
Hohe der Eigenmittelausstattung oder auch die Ad Bonus/Malus-Systems eine
gewichtige Rolle. Ebenfalls wurde deutlich, dass blistrumente zur Bedeckung der
Solvenz-Anforderung nicht fur sich alleine zu beli@n sind, sondern immer in
Kombination miteinander angewendet werden. Die iBesting des jeweiligen Mixes

aus diesen ist dabei die primare Aufgabe der Géstiirung eines

Versicherungsunternehmens.

Abschlie3end fur das Kapitel Uber die empirischéetbuchung der Hagelversicherung

soll noch das Institut der Schwankungsruckstellamglysiert werden.
5.3.3 Modellierung der Schwankungsruckstellung

Grundlage der Analyse bilden wieder die Nettoschgdeten aus Tabelle 5.24, d.h. es
wird ein Stop Loss Programm von 80% xs 100% ure#tsDa die Simulation im Jahre
1980 beginnen soll, werden fur die Jahre 1950 89 die historischen Schadenquoten
des Gesamtmarktes herangezogen (vgl. TabellelB.Tabelle 5.26 ist die Entwicklung
der Schwankungsrickstellung seit 1980 dargest8ie betragt am Ende des
Geschaftsjahres 2008 ca. 31,5 Mio. Euro.

Berucksichtigt man bei der Simulation noch einech8iheitszuschlag auf die Pramien,

so steigt die Schwankungsriickstellung in Abhangtglan dessen Hohe (Tabelle 5.25):

Tabelle 5.25: Schwankungsriickstellung in Abhéngigkevom Sicherheitszuschlag

Sicherheitszuschlag Schwankungsruckstellung Sicherheitszuschlag Schwankungsrickstellung
[in %] 31.12.2008 [in %] 31.12.2008
0,0 31.429.020 20,0 38.026.950
25 32.007.749 25,0 59.831.451
5,0 32.422.382 30,0 88.847.512
10,0 32.945.405 35,0 115.909.857
15,0 33.476.294

Quelle: Eigene Berechnungen. Werte in EURO.



5 Empirische Untersuchung der Hagelversicherung 243

Es zeigt sich an diesem Beispiel anschaulich, dassSicherheitszuschlag auf Grund
des Ausgleichs in der Zeit auch zur Starkung deseRen beitragt, die wiederum zur

Bedeckung der Solvenz-Anforderung geeignet sind.

Tabelle 5.26: Entwicklung der Schwankungsriickstellng

Jahr SQ Brutto SQ Netto Mittelwert SQ AS\E\?QSSLC:‘Q Soll Stand 1.1. ZufZ'L]iErsL;ng Zufuhrung Entnahme Stand 31.12.
1980 62,74% 62,74% 67,69% 20,89% 125.362.366 0 3874683 4.951.382 0 9.339.065
1981 151,03% 100,00% 66,45% 19,92% 119.547.614 399085 4.184.167 0 33.547.445 0
1982 144,68% 100,00% 66,45% 19,53%  117.192.472 04.101.737 0  33.547.445 0
1983 61,35% 61,35% 68,89% 19,90%  119.388.595 0 1784601 7.543.953 0 11.722.554
1984 92,28% 92,28% 67,88% 19,82% 118.899.920 21532 4.161.497 0 24.402.850 0
1985 206,68% 126,68% 69,05% 20,29% 121.754.144 04.261.395 0 57.622.878 0
1986 80,03% 80,03% 71,00% 22,72%  136.308.046 0 7704782 0 9.029.308 0
1987 75,81% 75,81% 70,85% 22,71%  136.243.622 0 7684527 0 4.957.533 0
1988 87,35% 87,35% 70,69% 22,06% 132.384.203 0 633447 0 16.653.713 0
1989 82,32% 82,32% 70,27% 21,78% 130.678.716 0 5734755 0 12.054.567 0
1990 58,40% 58,40% 71,51% 21,51%  129.064.918 0 517472 13.110.083 0 17.627.355
1991 45,57% 45,57% 71,77% 21,00%  125.974.065 17363 4.409.092 26.201.455 0 48.237.902
1992 105,95% 100,00% 71,84% 20,84% 125.032.902 237802 4.376.152 0 28.157.314 24.456.740
1993 230,08% 150,08% 73,77% 21,39% 128.317.340 4584740 4.491.107 0 76.310.493 0
1994 141,34% 100,00% 76,42% 24,59%  147.529.499 05.163.532 0  23.576.096 0
1995 88,59% 88,59% 78,43% 24,84%  149.049.600 0 2165736 0  10.157.538 0
1996 97,96% 97,96% 79,05% 24,88% 149.279.800 0 2245793 0 18.905.628 0
1997 65,59% 65,59% 79,88% 24,83% 148.996.876 0 2145391 14.290.497 0 19.505.388
1998 80,67% 80,67% 78,74% 24,73%  148.396.052 5888 5.193.862 0 1.938.255 22.760.995
1999 80,87% 80,87% 78,22% 24,27%  145.631.220  RX2Y6 5.097.093 0 2.655.146 25.202.941
2000 134,82% 100,00% 79,15% 24,24% 145.462.599 202941 5.091.191 0 20.846.164 9.447.968
2001 60,25% 60,25% 79,70% 24,11% 144.679.480 D687 5.063.782 19.451.115 0 33.962.866
2002 122,38% 100,00% 79,87% 24,27%  145.595.040 9623866 5.095.826 0  20.126.940 18.931.752
2003 102,76% 100,00% 80,97% 22,83%  136.964.302 9318752 4.793.751 0  19.030.014 4.695.489
2004 94,19% 94,19% 83,21% 22,82% 136.917.561 4895 4.792.115 0 10.974.734 0
2005 84,70% 84,70% 84,08% 22,86% 137.133.030 0 7994656 0 623.908 4.175.748
2006 61,63% 61,63% 84,33% 21,65%  129.917.637 4485 4.547.117 22.706.154 0 31.429.020

Quelle: Eigene Berechnungen. SQ = Schadenquote. Wein EURO.

Am Ende des Kapitels sei noch darauf aufmerksamagbm dass sich samtliche
Modellierungen zum Sicherheitszuschlag auf die (a@®erste) normierte

Schadensatzreihe bezogen haben, also nicht derellektu(auf das Jahr 2006
bezogenen) Fruchtartenmix des Testbestandes refigisa, weswegen bspw. die
Verteilungsannahmen, PML-Schéatzungen und RuUckvezsingskosten nicht als
reprasentativ angesehen werden konnen, da vielmehrdie Systematik fir die

Vorgehensweise anschaulich gemacht werden solliekénkrete Kalkulationen muss
also die normierte Schadensatzreihe vorab auf kiigelle Bestandzusammensetzung

umgewichtet werden.
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5.4 Zusammenfassung

Wahrend sich der erste Telil dieser Arbeit mit daaligativen Fragestellungen rund um
die Erntemehrgefahrenversicherung beschatftigt matden im 4. Kapitel quantitative
Methoden vorgestellt um Beitragssatze fur eine Igefahrenversicherung in Form
einer Ertragsverlustversicherung zu kalkulierenb&awurde sich am Beispiel der
Hagelversicherung orientiert, da fur diese — zuregtdn Deutschland- eine hinreichend
grof3e Schadenstatistik vorliegt. So wurden im arefdénden 5. Kapitel auf Grundlage
eines Teils dieser Schadenstatistik die im 4. Khpit erarbeiteten
versicherungsmathematischen Verfahren einer eropeis Analyse unterzogen, um
somit deren Arbeitsweise zu veranschaulichen ungkndgeweilige Eigenschaften
deutlich zu machen.

Um Beitrdge nach versicherungsmathematischen Gspiahkten zu kalkulieren,
wurden zunachst zu Beginn des 4. Kapitels die &mere Pramienbestandteile
vorgestellt und deren jeweiliger Zweck definierali2i nehmen (insbesondere bei einer
Elementarschadenversicherung wie der Hagelversiohgrdie Nettorisikopramie und
der Schwankungszuschlag als Teil des Sicherhettbiags eine herausragende Stellung
ein, weswegen diesen beiden Beitragskomponentegilgeun 4. und 5. Kapitel dieser
Arbeit zwei ausfuhrliche Abschnitte gewidmet sind.

Bei der Kalkulation der Nettorisikoprdmie kommenbee den eher vorbereitenden
Verfahren der individuellen Umgewichtung und dermkans Clusteranalyse
insbesondere die vorgestellten Ausgleichsverfalream Zuge. Es wurde hierbei
zwischen heuristischen und stochastischen Verfahmefche auf dem Individuellen
Modell beruhen, unterschieden. Als besonderer &entrdieser Ausgleichsverfahren
wurde auch das Marginalsummenverfahren beschrietsedjes sowohl einem intuitiv
und heuristisch nachvollziehbaren Ansatz entspumgk zudem stochastisch hergeleitet
werden kann. Letztlich wurde neben den Ausgleictiatieen eine Methode zur
Kupierung von Grol3schaden mittels der Credibilitye®rie vorgestellt.

Im Gegensatz zu den Verfahren zur Bestimmung ddtoNs&kopramie beruht die
Kalkulation des Schwankungszuschlags zur BegrendesgSchwankungsriko auf dem
Kollektiven Modell. Hierzu wurden auch der Begrifés PML, die Arbeitsweisen von
Bonus/Malus-Systemen, verschiedene Ruckversichsautemn und die

Schwankungsruckstellung definiert, erklart und emaph in Kapitel 5. untersucht.
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6 Kosten einer Erntemehrgefahrenversicherung

Das abschlieRende Kapitel beschaftigt sich mit émagu den Kosten und der
Finanzierung einer Erntemehrgefahrenversicherun®entschland nach dem Modell
der Ertragsverlustversicherung aus Kapitel 3. Dateht zunachst die Preisfindung
einer solchen LAosung im Mittelpunkt. Denn prinzipk&nnen fur die Tarifierung einer

erweiterten \ersicherungslésung die in Kapitel 4rgestellten und in Kapitel 5

erprobten Modelle und Verfahren auch fir andereaf@ein herangezogen werden.
Allerdings ist die Grundlage fir diese Methoden filie Risiken auf3erhalb der
Hagelversicherung nicht gegeben, da zumeist keirstortschen Schadendaten
existieren durften. Es muss also ein alternativatfi€rungsansatz entworfen werden,
um zumindest Ubergangsweise, namlich so lange brgigend Schadenerfahrung
gesammelt worden ist, auskdbmmliche Pramien bestrmmuekdénnen. Dazu wird hier

im ersten Unterabschnitt zuerst allgemein das fMaxfell vorgestellt. Die Grundidee
der Trennung in regionale und fruchtartenbezogeef@t@@dungsfaktoren, wie sie schon
in Kapitel 4 bei der Hagelversicherung vorgenommende, soll dabei wieder die

Grundlage des Modells bilden. Zudem erfolgt eindtdilung des Schadenbedarfs in
die beiden Komponenten Schadenfrequenz (Schadegk&itlf und Schadenintensitét
(Schadenhothe). Zusatzlich wird zudem auch ein Weefa vorgestellt, wie dieser

behelfsmallige Ansatz im Laufe der Zeit durch histtie Schadendaten validiert bzw.
kalibriert werden kann. Dabei spielt der schon den Grol3schadenumverteilung (Vgl.
4.2.1.4) bekannte Credibility-Ansatz die entsched#Rolle des Vorgehens.

Im zweiten Abschnitt werden mit Hilfe des vorgekésl Tarifmodells dann fir die
einzelnen Gefahren die regionalen Gefahrdungen bBeitragssatze fiur die
Referenzfruchtart Wintergerste beispielhajraphisch dargestellt. Dabei ist zu
bemerken, dass diese sehr stark von der DefinitedrModellparameter abhangig sind

und deswegen hier nur als eine erste anschaulibeeslght verstanden werden durfen.

Darauf aufbauend konnen im anschlielenden KapitelGesamtnettorisikopramien,
bezogen auf den gegen Hagel versicherten landWatdichen Anbau in Deutschland,
dargestellt werden. Dabei sollen auch Korrelatiffieke zwischen den Einzelgefahren
bei der Bindelung zu einem Gesamtpaket erwdhntameidusatzlich wird wieder die

zentrale Frage nach dem Sicherheitszuschlag wieldreHagelversicherung mit Hilfe
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der dort bereitgestellten mathematischen Ansatziearielt werden. Dabei wird
insbesondere auf die Berechnung des PML und derkweigicherungskosten

eingegangen.

Am Schluss des Kapitels sollen dann abschlielResddan errechneten Daten fir die
Gesamtpramie, den PML und die RuckversicherungskaSthlussfolgerungen fir die
Finanzierung einer Erntemehrgefahrenversicherun@entschland gezogen werden.
Dabei wird zum einen die Zahlungsbereitschaft vamdwirten untersucht und somit
der Kreis zum in 2.3.2 vorgestellten Erwartungsenfrinzip geschlossen. Zum
anderen sind die sich daraus ergebenden Anforderuag eine mdgliche Intervention
des Staates durch Subvention von Pramien oder Rigiktierungsschutz dann Inhalt

des letzten Abschnitts dieser Arbeit.
6.1 Tarifierungsmodell

Das nachfolgend beschriebene Tarifierungsmodell devurbei der Vereinigten
Hagelversicherung VVaG (VH) entwickelt. Dessen bBrgsse sind zum Teil in
LANGNER, R. (I) (2009) und GDV (2008) dargestelihduwerden hier detailierter
hergeleitet. Wie schon mehrfach erwahnt, beruhtedieModell nicht auf historischen
Schadendaten. Es soll vielmehr eine Hilfslosungteédien, um auch ohne eine solche
Datenbasis fur die Absicherung der Gefahren Sti8tarkregen, Auswinterung, Frost

und Trockenheit ndherungsweise Pramien zu ermitteln

Abbildung 6.1: ZURS des GDV
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Quelle: GDV (2009)
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Dabei sollen andere Wetterrisik wie Uberschwemmung oder Auswuchs zthst
bewusst aul3en vor bleiben, da sie nur von unteldgeter Bedeutung sind. Zude
existierenandere geeignetere Modelle, wie das sZURS (Zonierungssystem fi
UberschwemmungRuickstau uncStarkregei des GDV um diese zu beprei (s.h.
Abbildung 6.1).

Grundlage istalso wiedereine nach Regionen- und Fruchtar@efihrdung getrenr
Modellierung der Tariffaktore Wie in Abbildung 6.2 dargestel, sind bei der
Ermittlung derregionalen Faktoren jedocmicht nur klimatischeeinflisse des Wette

zu bericksichtigen.

Abbildung 6.2: Tarifmodell fur eine Mehrgefahrenversicherung

Regionale Fruchtarten
Gefahrdung Gefahrdung

Wetterdaten

Topo-
graphie

Tarifmodell

Quelle: Eigene Darstellung

Vielmehr spielt insbesondere bei der Kalkulatiom veramien der Durreversicheru
auch de Bodenqualitat eine entscheidende Rolle. Weith sind wie bei der
Modellierung von Erosicsschaden deh  Starkniederschlag topograsche

Informationen bei der Bemessung der regionaleefahrdung zuerticksichtigel

Als Wetterdaten dieneine Messreihe von 30 Jahren dasutschen Wetterdienst
(DWD) zwischen den Jahren 1974 bis 2003 an insgesamiVetterstatione. Da nicht
von allen Wetterstationen Uber den gesamten Zeitr

Windgeschwindigkeitsmessungen vorliegen, basdie Kalkuldion des Sturmrikos
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nur auf einer eingeschraien Anzahl (104) an StationeBie regionale Verteilung dt

Wetterstationen ist iAbbildung6.3 dargestellt.

Abbildung 6.3: Verwendee Wetterstationen des Deutschen Wetterdienste®WD)

Wetterstationen Wetterstationen
DWD Sturm DWD

Quelle: VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG () (2007)

Zur Abbildung von Bodengualitdt und topographischen Eigenaften werden die
BodenkarteBUK 1000N (Abbildung 6.4) bzw. eilSRTM Datensatz heran@zogen.

Abbildung 6.4: Bodenkarte BUK 1000 M

Quelle: BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE (BGR) (2008
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Die Bodenkarte BUK 1000 N (NutzungsdifferenzierteodBniibersichtskarte der
Bundesrepublik Deutschland 1:1.000.000) wird vonr dBundesanstalt fir
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) herausgegé&herstellt unter anderem die
Bodenqualitat landwirtschaftlicher Nutzflachen dar.

Die Beschreibung regionaler topographischer Gedetitan erfolgt mittels eines
Digitalen Hohenmodells (DHM), welches auf einem $RDatensatz $huttle Radar

TopographyMission) basierf®

So wurden bei der VH zunachst die Eintrittswahrsdluhkeiten von Wetterereignissen
anhand der Wetterdaten fir die Wetterstationenirbegt und anschlie3end mit Hilfe
eines Interpolationsverfahrens (s.h.u.) fur die iBegn ermittelt. Schliel3lich wurden
diese mit den Bodendaten bzw. topographischen @¥siknzahlen mittels eines
Geoinformationssystemg¢GIS) verschnitten um so die regionale Gesamtgefahrdung

abzubilden.

Wie bei der Ermittlung dieser einzelnen Bausteines dTarifmodells der
Mehrgefahrenversicherung vorgegangen wurde, soii ma Anschluss dargestellt

werden.
6.1.1 Allgemeiner Ansatz

Zur Approximation der risikogerechten Pramie flre difersicherung gegen ein
Wetterrisiko, wird wegen der mit ihr verbundenenrtgde auf die in Kapitel 4
beschriebene Tarifierungssystematik der HagelMeesiong aufgesetzt. Das Tarifwerk
basiert also auf zwei Merkmalen mit den zugehdrigenffaktoren. Dabei spiegeln

die regionale Gefahrdung unfl die Fruchtartengefahrdung wieder. Es gilt wie oben

also fur die faire Pramig;;:

E(SSix) = Py =17 f

398 \/gl. DEUTSCHES ZENTRUM FUR LUFT- UND RAUMFAHRT (9)
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Werden dief, wie bei der Hagelversicherung wieder normiert@ogé Referenzfrucht -
wie beispielswiese Wintergerste - dargest&llgilt also 0.B.d.A°f, = 1, so sindr;
die regionalen Beitragssatze fir die gewahlte Retgruchtart und £, (k > 1) die

Zu- und Abschlége fir verschieden Fruchtarten.

Die Frage ist nun zum einen wie diese Tariffaktorgine eine entsprechende
historische Datengrundlage gefunden werden kénndreum anderen wie sie im Laufe
der Zeit mit empirisch? ermittelten Faktoren verglichen bzw. ersetzt werkénnen.

Um beide Fragen zu beantworten, werden die beideifimlerkmale zunéchst separat

betrachtet.
6.1.2 Regionale Gefahrdung

Um die r; so zu bestimmen, dass sie die regionalen Beitggsdur die Fruchtart
Wintergerste darstellen, also dem ErwartungswestSitshadensatzes,; ; entsprechen,
muss die Zufallsvariabl&chadensatin seine zwei Komponenten Schadenfrequenz
(SF) und Schadenintensitat (Sl) zerlegt werden. $iibadenfrequenzyibt dabei die
Haufigkeit des Eintretens eines (Wetter-)Ereigrésse, wahrend diSchadenintensitat
die Schadenhthe im Falle des Eintretens eines 8obkadurch ein solches Ereignis

widerspiegelt. Es gilt also allgemein:
SSix = SFix - Sl
Und mitf; = 1 weiterhin firr die faire Prami&®

=f1
E(SS;1) = E(SF;1) -E(Slj1) = Py =170 -t - 50 - (5 =P P! (6.1)

399 v/gl. dazu die Anmerkung zu Begin von 4.2.1.3

%10 Ohne Beschrankung der Allgemeinheit

11 |m Folgenden soll hier Wintergerste als Referartftart gelten.

%12 Also auf der Grundlage von Schadendaten

13 SF und Sl seien stochastisch unabhéngig voneimamyenommen.
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Die regionalen Schadenintensitéateti sind dabei abhangig von der Schadenintensitét
der Referenzfrucht Wintergerste (da= 1) und einem Faktos; , der die regionale
Gefahrdung in Anhangigkeit der Bodenqualitdt odgpographischer Eigenschaften

ausdrickt. Also:

riSI = SIRefrenzfrucht - 6;
Die Bestimmung VOIS g frenzfruche Wird im nachsten Abschnitt besprochen. Es erfolgt

nun zuerst die Modellierung der regionalen Schageunenzen”:

Zur Kalkulation der lokalen Haufigkeiten von Wetggignissen anhand von
Wetterdaten einer Wetterstation s missen zunaahisthiedene Parameter festgelegt

werden. Dazu gehdren:

» Zeitraum der betrachteten Wetterdaten von Jahis Jahy,

« Deckungszeitraum, durch den T&tpges Deckungsbeginfis und des EndeE,

» Zeitperiodel (in Tagen)

* Minimale Anzahl von TageM, in der eine Wetterlage innerhalb Vioworherrscht

* Wettervariable eines Wetterindiz&san einer Statios im Jahrj am Tagt: anst

« Indexschwelle eines Wetterindizess ' ¢
Als Wetterindizesv dienen beispielsweise

Tagestemperatur

Hohe der Schneedecke
Windgeschwindigkeit
Niederschlag

O O O o o

Klimatische Wasserbilanz

Die Tagex (in einem Jahj) mit einer Wetterlage an einer Wetterstatsdassen sich als

Menge durch die folgende Vorschrift darstellen

314 Tage von 1 bis 365. Schaltjahrproblematik unbiesiihtigt
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W={x| 5, S A S b A

Dann kann man die Haufigkeit eines definierten #etieignisses an einer Stat®m

betrachteten Zeitraurfj, — J; + 1) durch folgende Funktion ermittéfr.

I Ty-L
rSF = Zmax Z g ,1 ]/(]2 -h+1D (6.2)

i=l1 t=Ty

mit
[ t+L
1, Z h(®) =M
gy = = (6.3)
0, sonst
\
(1 /\ Vi s Yo
h(x) = 4 " (6.4)
0, sonst
\

Erlauterungen zum Formelwerk:

Eine Wetterlage an einem Tag x liegt vor, wennRligstriktionen der Meng®’ erfullt
sind, also fur die verschiedenen Wettervarialben 1,2... am Tag im Jahrj und an der
Stations alle die Bedingunget{n?, < ¢ gelteri*®. In diesem Fall gibt die Funktidn
wie in 6.4 definiert den Wert 1 zurlck. Liegt inrdiefinierten Periodé mindestens an
M Tagen die Wetterlage vor, so gibt die Funktgpomit der Definition von 6.3 ebenfalls
den Wert 1 zuriick. Mit 6.2 wird dann die Anzahl dezahlten Wettereignisse zu der

Anzahl der betrachteten Jahre ins Verhaltnis gesetz

315 Es wird aus Vereinfachungsgriinden maximal eirigiiie pro Jahr gezéhlt.
1% Gemeint als entweder ,>* oder <"
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Um von den Haufigkeite  an denSWetterstationemuf die gewlnschten regional
Schadenfrequenzen zu schlieRen, werden diese mittelsesimnverse Distance

Verfahrensinterpoliert.Sie ergeben sich dann aus:

Dabei istH die Anzahl der berilicksichtigten benachbarten Watgonen unc die
Abstandsfunktion zwischen den Koordina(in zwei-dimensionaler Darstelluneiner

Wetterstatiors unddem Mittelpunkt einer Gemeind mit:

Durch diese Definition wirdder Messwert an einer Station umgekehrt zu i
Entfernung zur Gemeinde gewichtet. Oder: Je namer \letterstation einer Gemein

ist, umso groRer ihr Einfluss (sAbbildung 6.5).

Abbildung 6.5: Inverse Distance Verfahrer

Quelle: Eigene Darstellung

Das Ergebnis ist eine GefahrdungskarlAbbildung 6.9, die die regionale

Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir ein definiertes etférereignis darste®'’. Die

17 Hier als Interpolation auf den Mittelpunkt einekm x 1 km Rasters dargeste
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Interpolation mittels des Inverse Distance VerfaBrerfolgt ebenfalls mit Hilfe eine

GIS Software.

Abbildung 6.6: Interpolation der regionalen Schadenfrequenzen

Interpolation

)

Quelle: VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG () (2007)

Zum besseren Verstandnis der dargestellten Systerhadr roch ein Bespiel zur
Ermittlung von Eintritswahrscheinlichkeiteneines Starkfrostereigniss fur eine

Wetterstatiors:
Beispiel 6.8

Es werden die Anzahl der 6 TagesperiocL = 6) mit mindestens 4 TageM = 4) mit
einer Schneedecke von<6¢c = 6cm), einer Tagsminimaltemperatur von-13°C
( = 13°C) und einer ‘agesmaximaltemperatur von < 2°C ( = 2°C) im Zeitraum
vom =15.11. bis = 30.4. betrachtet. Dazu werden die Jahre =1978 bis =
2007 ausgewerteDie Anzahl der gezahlten Ereigni®**® wird durch 30 geteilt. Die
ergibt eine Einschatzung der Eintrittswahrscheindgit des  definierte

Starkfrostereignisses am Standort der Wettersts.

318 Maximal eines pro Jahr.
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Durch den oben geschilderten Ansatz lassen siah dits Tariffaktorenr; zumindest
naherungsweise schatzen. Als néchstes werden noh di Faktoren, die die

Fruchtartengefahrdung widerspiegeln, ermittelt.

6.1.3 Fruchtartengefahrdung

Zunachst muss eine Referenzschadenintensigfrrenzfrucne (fr Wintergerste)
ermittelt werden, um im Anschluss Zu- bzw. Absckfagtoren der anderen
Fruchtartenf;, (k > 1) zu bestimmen. Aus Vereinfachungsgriinden wird sighei fur
deren anfangliche Definition nur auf die Schademsitat bezogen. Das heil3t, bei
deren Festlegung orientiert man sich an der Retémerhtart und bestimmt flr die
entsprechende Fruchtart bei den gleichen klimagtiscBedingungen und regionalen
Gegebenheiten (Bodenqualitéat, etc.) die zu erwdee&Sthadenhdhe. Bei der Bewertung
dieser unterschiedlichen Pflanzenempfindlichkek&énnen dabei verschieden Faktoren
wie die durchschnittliche Gefahrdungsdauer — wigyéasich die Pflanze in einem durch
das definierte Wetterereignis besonders gefahrdéiatwicklungsstadium befindet -
oder der Uber verschiedene Zeitraume bendtigte &asdarf sowie die
Kardinaltemperatdt® ASCH (2005, S. 15) behilflich sein.

Insgesamt ist die anfangliche Bestimmung der Faradnigefahrdung trotz alledem ein
sehr komplexer Vorgang, so dass man auf die Exgevion Pflanzenbauexperten und
Versuchsanbaustudien angewiesen ist. Dabei bedmamt sich bei der Vereinigten

Hagelversicherung zudem einer Spezialistengrupigesidh ein solches Wissen ,fast

nebenbei” angeeignet hat, namlich den Sachvergiéndier Hagelschadenregulierung.

Bei der endgiltigen Festlegung der Fruchtartenfakio missen zudem
Entlastungseffekte durch bedingungsgeméal3e Framcleisgerechnet werden, wie sie
auch in der Hagelversicherung (s.h. 3.1.1.1) Ublgihd, also Abzugs- oder
Integralfranchisen. Zudem ist bei durch bestimmteettéfrisiken, wie der

Auswinterung, verursachten Ernteschaden eine Neéelhesy der beschadigten

319 Temperaturschwellenwert unter- oder oberhaltkdir Wachstum einer Pflanze sattfinden kann.
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Flachenstiicke moglich. In diesen Féllen sind dambtuchpauschaléff festzulegen

und auf Grundlage dieser die Fruchtartenfaktoreneatimmen.

AbschlieRend muss noch erwahnt werden, dass géeide Wetterrisiko Trockenheit
die Definition von Schadenintensitdten nicht unpeoiatisch ist, da es bei der
Schadenregulierung von Diurreschaden schwierig estzfistellen, wie hoch der
unbeschadigte Referenzertrag wateHier kann das Trockenheitsschaden-Modell der
Osterreichischen Hagelversicherdffgmit den festgelegten Entschadigungspauschalen
ein Ausweg sein. Jedoch besteht gerade in diesamkt Riner Versicherungslosung

nach dem Prinzip der Ertragsverlustversicherundp mesiterer Forschungsbedarf.
6.1.4 Uberleitung zur Schadenhistorie

Am Schluss dieses ersten Abschnitts bleibt noch ki@ren, wie zuklnftige
Schadendaten in das Tarifmodell mit einfliel3en l@mralso wie im Laufe der Zeit eine
Uberleitung zur Schadenhistorie erfolgen soll. Hatan also (berj Jahre
Schadenerfahrung gesammelt, d.h. es sind fur etldé#llen (i, k ) Bestands- und
Schadendaten vorhanden, lassen sich wieder mié ldigf in Kapitel 4 vorgestellten

Verfahren Tariffaktoretf® a; undg,bestimmen, so dass
E(SSy) = a; - P

Um diese empirischen Faktoren wiederum vergleichbdt den Faktoren des
Tarifmodells zu machen, wird auch hier des Schaaiens die zwei Komponenten
Schadenbedarf und Schadenintensitat zerlegt undFdildoren separat fur diese

Zufallsvariablen ermittelt. Es gilt dann &hnlichewn Gleichung 6.1:

320 Entschadigungsbetrag, der die Kosten einer Neelhasy decken soll.

%21 Wegen des Einflusses individueller betrieblicRepduktionsfaktoren, wie der Bestandspflege,
Sortenwahl oder der Dingung und der Fahigkeit vitanPen, ungiinstige Bedingungen im Laufe der
Vegetationsperiode zu kompensieren.

322 \/gl. Abschnitt 3.2.3.2

%23 Wie in Kapitel 4 gilt:a; = regionale Gefahrdung umj = Fruchtartengeféhrdung
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Nach Normierung auf konnen die empirisch ermittelten Tariffaktorc
und die ,behdbmalig” festgelegten Werten , und durch einen

Credibility-AnsatZ**langsam ersetze

mit dem zugehorigen Credibil-Faktor:

Dabei istT eine Zeitkonstantedie angibt nach e vielen Beobachtungsjahi J (also
Jahren mit Schadenhistoric = 50% ,Glaubwirdigkeitder empirischen Daten eicht
ist. Dabei konnt€el beispielweise in Abhangigkeit von der Variditét des Bestandes

definiert undaus Vergleichsaten der Hagelversicherunggeleitet werdel

Abbildung 6.7zeigt dazu noch einmal den Prozess der Uberleiti@sgTarifmodells z

empirischen Daten autergewonnenen Schadenerfahrung:

Abbildung 6.7: Uberleitung zur Schadenhistorie

| Tarifmodell ‘ | Schadenerfahrung |
—— ——
- -

| Gewichtung |

—s—
Tariffaktoren

Quelle: Eigene Darstellung

324 1n Anlehnung an das Modell von Bithimann/ Straubl. MACK (2002, S.205 ff.).
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Insgesamt bleibt noch festzuhalten, dass der biebeneTarifierungsansatz zunéact
nur fur Ackerbaukultureerfolgte. FurSonderkulturen wie Wein, Hopfen, oder Gen,
aber auch bei deErmittlung von Pramien fur Ertragsdéle im Grinlandbesteht

hingegemoch Forschungsbed.
6.2 Empirische Untersuchung

Im folgenden wird auf Grundlacdes im esten Abschnitt beschriebenen Tarifmod:
ein kurzer Werblick iber dievon der VH berechneteRramiensatze gegeben. Da
wird sich fur diein Kapitel 2.1.2.1 definierten Wetterrisikesturm, Starkregen,
Auswinterung, Frostund Trockenheit jeweils an dereferenzfruchtart Wintergersi

orientiert, fir die die regionalen eitragssatze jeweils graigbh dargestellt nd.
6.2.1 Sturm und Starkregen

Die Pramiensétze fudie Absicherung gegen das RisiSturm schwanken fir die
Fruchtart Wintergerste zwischeca. 0,18% in den Gebieterund um Minster un
Hamover, sowie Mittelhessens, b: in weiten Teilen Brandenburgs und den héch:
Satzen von ca. 2,5% fur Oberbayern und 2% fur disst&hregionen Schlesv-

Holsteins und Niedersachsens (Abbildung 6.8).

Abbildung 6.8: BeitragssatzeWintergerste Sturm und Starkregen
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Quelle: Eigene Darstellung
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Im bundesdeutschen Mittel liegen die Pramiensairéifintergerste bei rund 0.63%.
Die sehr hohen Beitrdge fur Oberbayern sind der semr geringen Dichte der
Wetterstationen geschuldet (vgl. Abbildung 6.3)dsss fir diese Regionen die Station
.Zugspitze*  einen  nicht unerheblichen  Einfluss aufdie regionale
Eintrittswahrscheinlichkeit ausibt. Am anfalligstanf das Sturmrisiko reagieren die
Fruchtarten (Winter/Sommer-)Raps, (Winter/SommesrB und Mais. Die geringsten
Beitragssatze fur die Fruchtarten Kartoffeln unakarriiben liegen im Schnitt bei ca.

0,05%, also bei nur etwa knapp 8% der hochsten iBréigtze.

FUr das RisikoStarkregen liegen die Satze fur Wintergerste zwischen 0,44%len

nordlichen Gebieten Deutschlands wie Schleswig-idois Mecklenburg-Vorpommern
und Brandenburg, sowie rund um die Region Hannawer Teile von Thiringen. Die
grote Gefahrdung geht von den Gegenden in Obeamagend um Freiburg, sowie
sudlich von Dresden mit Beitragssatzen von bis Z4% aus. Im Mittel liegt der
Pramiensatz fir Wintergerste bei 0,75%. Am gunsigsind Kartoffeln und Mais mit
rund 0,21%, wahrend die Fruchtart (Winter/Sommeap®R mit durchschnittlich ca.

1,25% knapp sechsmal teurer ist.

Den Pramiensatzen fur Sturm und Starkregen liegt8éb-iger Selbstbehalt in Form
einer Integralfranchise zu Grunde, allerdings werdeei Lager im Getreide nur
Entschadigungspauschalen in Abhangigkeit des jeyeeil Entwicklungsstadiums
geleistet (vgl. BHMGVBO07 (2007, S. 37)). Der Hafgszeitraum fir beide Gefahren

entspricht dem Haftungszeitraum der klassischereltagsicheruntf”.

Letztlich bleibt noch festzuhalten, dass die regien Schadenfrequenzen des
Wetterrisikos Starkregen auch (iber den sog. KOSTRRtarkniederschlagsatlas
(KOSTRA-2000-DWD) des Deutschen Wetterdienstesimest werden kdnnen, da

eine Bestimmung des 15-Minuten-Mitelwerts von Nmsdblagsmengen (vgl. die

325 vgl. AHagB, BHaGBO7 (2007, S. 16) oder Kapitel.3.1.1
326 KoordinierteStarkniederschlagRegionalisierunggkuswertungen. Vgl. ITWH (2009)
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Definition von Starkregen i2.1.2.1.2) an den meisten Wetterstationnicht mdglich

ist.

6.2.2 Auswinterung und Frost

Die in Abbildung 6.9dargestellte Pramiensatze fir die Fruchtadintergerste liege
fur das Risiko Auswinterung im Minimum bei 0,41% an den norddeutsch
KistengebieterSchleswi-Holsteins, Niedersachsens und Mecklen-Vorpommerns,
sowie in der Weseltms Region und im Umkreis von Halle an der Saale.Hdchster
Satze berechnen sich in Mi- und Oberfranken sowie in den Gebieten um Fran|
(Oder) und Cottbus mitpitzenwerten von bis zu 1,9%er bundesdeutsche Mittelwe
liegt dabei bei ca. 1.02% fur Wintergerste. Dieingsten Satze haben Winterrogg
und Wintertriticale (ca. 0,3%), wéahrend die gefa@tsten Fruchtarten Wintergerste
Winterraps sind.

Insgesant wurden bei der Pramienkalkulation wie beim Lagen Getreid, verursacht
durch Sturm wund Starkreg, die in BHMGVBO7 (2007, <£37) definierten

Entschadigungspauschalen zu Grunde ge

Abbildung 6.9: BeitragsséatzeWintergerste Auswinterung und Frost

Auswinterung

I schr hoch B hoch I mittel [ gering

Quelle: Eigene Darstellung

Die Pramiensatze fur die WettergefaFrost schwanken zwischen 0,06% fur «

Regionen rund um Mdunster, Hannover, Karlsruhe unetliB und weite Teile
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Brandenburgs und Schleswig-Holsteins und den hatietéen Gegenden im Grof3raum
Kassel, des Siegerlandes, des Schwarzwaldes, @blezfis und grof3e Teile Thiringens
mit Beitragssatzen von bis zu 1,04%. Dabei ergitit ir Wintergerste im Mittel ein
Wert von rund 0,23%. Den ginstigsten Beitragssatken dem Modell nach die
Fruchtarten Weizen und Gerste (Sommer- und Winggn)) die hochsten Satze liegen
fur Mais und Fruhkartoffeln bei bis zu 1,11%. Ber &alkulation der Pramiensatze fur
das Frostrisiko wurde wieder eine Integralfranchise 8% zu Grunde gelegt.

Der Haftungszeitraum fir Auswinterung beginnt am NBvember (der Aussaatjahres)
und endet am 1.Mai (des Erntejahres). Frostschageten ab dem 1. Mai und bis zum
30. September entschadigt (vgl. BHMGVBO07 (200739).

6.2.3 Trockenheit

Die gro3ten Schwankungen der Pramiensatze sind deei Absicherung des
Wetterrisikos Trockenheit zu verzeichnen. Sie @retiir die Fruchtart Wintergerste
zwischen dem Minimum von 0,12% fur die Kreise irr dgeser-Ems Region, die
Regionen rund um Dusseldorf, Magdeburg und Dedsaw, fir Oberbayern und den
maximalen Werten von bis zu tGber 5% in Mittel- uniaterfranken, weiten Teilen von
Rheinland-Pfalz und des Main Tauber Kreises, sami€Osten von Brandenburg und
Mecklenburg-Vorpommern (vgl. Abbildung 6.10). Deittlere Pramiensatz liegt dabei
bei rund 1,5% fir Wintergerste. Die gunstigste Btad ist dabei im bundedeutschen
Schnitt Winterroggen mit einem Beitragssatz vor6%1Die gefahrdetsten Fruchtarten
Zuckerruiben, (Saat-)Kartoffeln und Mais haben Sétredurchschnittlich bis zu 3,74%
aufzuweisen.

Den Pramiensatzen fur die Absicherung gegen Trdukieriegt dabei ein einfaches
Modell, welches sich auf die klimatische Wassenzlebezieht (vgl. 2.1.2.1.6) zu
Grunde. Die Versicherungsdeckung bezieht sich dabkdie Zeitraum zwischen dem
1. April und dem 31. August.

Das Trockenheitsschadenmodell beruht dabei auf étegralfranchise von 33%. Eine
Entschadigungsleistung ist dabei in zwei Klassergesehen. Bei Schaden zwischen
33% und 66% Ertragsverlust erfolgt eine pauschaksdhadigung von 20% der
Versicherungssumme. Schaden lUber 66% Ernteertrdgstveerden pauschal mit 40%
der Versicherungssumme entschadigt (vgl. auch BSAA&(2005, S. 17)).
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Abbildung 6.10: BeitragssatzeWintergerste Trockenheit

Trockenheit
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Quelle: Eigene Darstellung

Das zu Grunde gelegte Trockenheitsschadenmodalhbalso insgesamt auf eine

recht einfachen Modellansatz (vgl. rzu das Modell aus Osterreict Kapitel 3.2.3.2).
6.3 Gesamtpramien

Mit den aus @sem Modell berechten nach Einzelgefahren, Gemeinden 1
Fruchtarten differenziertt Beitragssatzen kénnen anschlieRend (zumindest
naherungsweisesesamtbeitragssatzkalkuliert werden. Dazu werderie jeweiligen
Beitragssatze auf diaktuellen Bestandsdaten (der gegen Hagel versah&lturen)
des Gesamtmarktes aus dem Jahre angewendetDa diese Bestandsdaten nui
aggegierter Form fir Budeslander vorliegen, ween die Beitragssatze vorabenfalls
entsprechend gemittelZzudem kénnen mit dem gleichen Mod&chadensatze fir
Einzeljahre simuliert werde. Mit den erhaltenen Dah lassen sicldann einerseits
Gesamtnettorisikoprdien abschatzen und andererseits wieder -Abschatzungen
vornehmen, um Sichieeitszuschlage nach der in Kapitel 5 vatgdten Methode zu
bestimmen. Ddei dieser Gesamtbetrachtuzudem dieDaten der Hagelversicherul
bertcksichgt werden sollen, wden fir diese die historischen SatzTabelle 8.1)
unterstellt, wobei dien Abschnitt 5.3 angesprochenedf®andsanderusproblematik

bewusst aus Verdiachungsciinden vernachlassigt wird.
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6.3.1 Nettorisikopramien

Tabelle 6.1 zeigt das Ergebnis des Simulationstaus® liegt der Uber alle Gefahren
und Jahre gemittelte Schadensatz bei ca. 4,9% fads®-mal héher als bei der reinen
Hagelversicherung. Dabei macht die Trockenheit 3% des Gesamtsatzes aus,

gefolgt von Hagel mit 20% und den anderen Gefahrgéi\nteilen jeweils um die 8%.

Tabelle 6.1: Modellierte Jahresschadensatze [in %]ir eine Mehrgefahrenversicherung

Jahr Hagel Sturm Starkregen Frost Auswinterung  Trockenheit Summe
1974 0,888 0,237 0,070 0,228 0,017 0,236 1,677
1975 1,059 0,013 0,396 0,212 0,164 2,955 4,799
1976 0,586 0,084 0,156 0,742 0,500 6,890 8,959
1977 0,803 0,760 0,507 0,113 0,038 0,131 2,350
1978 0,788 0,082 0,829 1,892 0,037 0,107 3,736
1979 1,177 0,408 0,173 3,169 0,314 0,487 5,727
1980 0,660 0,859 0,434 2,127 0,194 0,052 4,326
1981 1,480 0,012 1,085 0,495 0,312 0,022 3,406
1982 1,278 0,132 0,337 0,593 1,103 3,764 7,207
1983 0,825 0,560 0,299 0,000 0,339 7,104 9,126
1984 1,250 0,529 0,198 0,371 0,381 0,107 2,836
1985 1,587 0,466 0,099 0,154 1,440 0,557 4,302
1986 1,085 0,307 0,188 0,056 0,558 1,381 3,575
1987 0,790 0,220 0,444 0,137 1,183 0,858 3,632
1988 0,948 0,289 0,092 0,069 0,095 1,480 2,972
1989 0,948 0,123 0,241 0,240 0,569 2,673 4,794
1990 0,750 0,176 0,225 0,083 0,061 5,027 6,323
1991 0,641 0,030 0,215 1,026 0,790 2,832 5,534
1992 1,302 1,127 0,380 0,119 0,149 5,026 8,104
1993 2,182 0,498 0,317 0,125 0,343 2,636 6,100
1994 1,168 1,121 0,288 0,125 0,191 4,542 7,434
1995 0,900 0,105 0,430 0,267 0,069 4,122 5,893
1996 0,903 0,164 0,166 0,153 1,729 0,203 3,319
1997 0,566 0,615 0,213 0,343 0,330 2,992 5,060
1998 0,613 0,160 0,472 0,014 0,414 1,323 2,996
1999 0,818 0,251 0,158 0,056 0,110 2,524 3,917
2000 1,178 0,169 0,187 0,200 0,069 1,862 3,665
2001 0,724 0,140 0,036 0,000 0,045 1,137 2,083
2002 1,064 0,566 1,072 0,007 0,083 0,857 3,649
2003 0,856 0,471 0,200 0,011 1,102 6,767 9,405
Mittelwert 0,994 0,356 0,330 0,438 0,424 2,355 4,897

Quelle: Eigene Berechnungen nach VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (1) (2007)
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Bei einer unterstellten Gesamtversicherungssumnse Higelmarktes aus dem Jahr
2007 (landwirtschaftliche Hauptkulturen, ohne WeBemiise und Obstanbat()von
ca. 10.038,1 Mio. Euro ergibt sich eine Nettorigiimie von ca. 492 Mio. Euro.

Bei der Kalkulation des Gesamtschadensatzes waitendings keinerlei Korrelationen
zwischen den Einzelgefahren berticksichtigt, da csiajedes Wetterrisiko fur sich
alleine gesehen simuliert wurde und anschlieReachaltenen Einzelschadensétze zu
einem Gesamtsatz aufaddiert wurden.

Betrachtet man allerdings noch einmal die Jahrestsnhadensatze in Tabelle 6.1
speziell fur die Trockenheit in den Jahren 1992 @063, so fallt auf, dass sie keine
derartigen Extremausschlage darstellen, wie nach deschatzten tatsachlichen
Ertragsschaden (s.h. bspw. Tabelle 2.1) angenonweeden musste. Es folgt daher,
dass das Modell insbesondere fur die Simulation Voomckenheitsereignissen nur
bedingt brauchbare Ergebnisse liefert. Die sichausr ergebene Unsicherheiten
(Irrtumsrisiko), fuhren dazu, zumindest zun&chstin&e Korrelationen zu
bertcksichtigen und somit den daraus evtl. gerterier Mehrbeitrag als
Sicherheitszuschlag zu verlangen.

Bei der Bericksichtigung von Anhangigkeiten zwisthden Einzelrisiken, welche,
wenn man Uber die nétige Schadenerfahrung verfugtiterhin das Ziel einer
risikogerechten Beitragskalkulation sein sollt¢ aiderdings noch ein weiterer Punkt zu
beachten. So kann die resultierende Gesamtprarmi@rand der Herausrechnung von
Korrelationseffekten nicht mehr in die Bestandteiseh Einzelrisiken zerlegt werden.
Genau dies ist aber \Voraussetzung, um den aktuelldeutschen

Rechnungslegungsvorschriften fiir Versicherungsaetenen gerecht zu werdéh
6.3.2 Sicherheitszuschlage

Zunéchst muss wieder eine Verteilungsanpassungeaesamtschadensatzreihe von

Tabelle 6.1 vorgenommen werden. Dazu werden dianketer der Verteilungsfamilien

327 vgl. GDV (2008), S. 12
328 vgl. dazu auch das in Abschnitt 3.5.5 gesagte
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Invers-Weibull bzw.Lognorma-Verteilung wieder mittels deMaximun-Likelihood-
Methode geschéat4ivgl. Tabelle 8.5 im Anhang). Die PPlots fiir beide Verteilunge
sind in Abbildung 6.1Hdargetellt. Dabei hat die Lognormalévteilung eichte Vorteile,

was dieGute der Anpassul angeht.

Abbildung 6.11: PP-Plotsfir die Invers-Weibull und Lognormal Verteilung
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Auf Grund der geschatzten Kollektiven Modelle kdomndann wie in5.3 die
entsprechenden PMiiir die Schadenquoten zu verschiedenen Jahrliadkéierechne

werden. Sidefinden sich fir beide Verteilungin Tabelle 6.2.

Tabelle 6.2: PMLflr Schadenquoten zi verschiedenen Jahrlichkeiten

Invers -Weibull  Lognormal Invers -Weibull  Lognormal
Jéahrlichkeit F(x) X X Jéahrlichkeit F(x) X X

2 50,0% 75,0% 90,9% 50 98,0% 342,1% 222,5%
3 66,7% 94,4% 109,7% 60 98,3% 370,2% 229,8%
4 75,0% 109,4% 122,0% 70 98,6% 395,7% 236,0%
5 80,0% 122,0% 131,2% 80 98,8% 419,2% 241,4%
7 85,7% 143,0% 144,8% 90 98,9% 441,1% 246,2%
10 90,0% 168,4% 158,9% 100 99,0% 461,6% 250,6%
15 93,3% 201,9% 174,9% 150 99,3% 549,8% 267,3%
20 95,0% 229,3% 186,2% 200 99,5% 622,3% 279,3%
25 96,0% 252,9% 195,0% 300 99,7% 740,8% 296,5%
30 96,7% 273,9% 202,2% 500 99,8% 922,7% 318,6%
35 97,1% 293,0% 208,3% 1000 99,9% 1242,6% 349,4%
40 97,5% 310,5% 213,6%

Quelle: Eigene Berechnunge

Legt man wieder als Solve-Anforderung das 200 Jahresereignis fest, so falg

dieses die Bedeckunvon ca. 620% Schadenquote (Invers Weibull) bzw. %2
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(Lognormal). Dies ergibt bei einer Mittelung einelzedeckende Solvenz-Schadenquote
von 450%.

Daraus wirde ohne weitere AbsicherungsmalRnahmen ei@em geschatzten
Pramienvolumen von 492 Mio. Euro ein zuséatzlichepitalbedarf von ca. 1,7 Mrd.
Euro folgen. Vergleicht man diesen theoretischakmeten Gesamtschaden von ca. 2,2
Mrd. Euro mit dem geschatzten tatséchlichen Schademen von 1,9 Mrd. Euro aus
dem bislang schadentrachtigsten Jahre 1992 (viellBa2.1 in Kapitel 2.1.2.2), so
kann dieser Wert als durchaus realistisch fur €i-2ahresschadenereigniss angesehen

werden.

Bei einer Absicherung mittels Rickversicherung pStoss Deckung ,350% xs 100),
bei Zugrundelegung des Invers Weibull Modells et sich die

Ruckversicherungspramie wie folgt

LM5,592 = 4,19 und LM25,164 = 5,39

5,39—4,19

Und damit als faire Pramie fir die RUckversicheru-th = 21,5%.

Damit ergeben sich mit demselben Rickversicherwsisksatz wie in 5.3.2 von 35%
reine Ruckversicherungskosten von 7,5%, die alsv8ckungszuschlag zur Pramie

erhoben werden muissten.

Zusammengefasst lasst sich sagen, dass der Sitheusehlag im Falle der
Mehrgefahrenversicherung einen gré3eren AnteilenBiuttopramie ausmacht als bei
der reinen Hagelversicherung. Dies ist im Wesdmlicdrei Dingen geschuldet:

Erstens liegen die reinen Rickversicherungskosteutlidh tber denen der
Hagelversicherung (7,5% im Vergleich zu 4379 so dass der Schwankungszuschlag,
also der Teil des Sicherheitszuschlages zur Begrenzdes Zufallsrisikos, hoher ist.

Zum anderen besteht ein nicht unerhebliches Ridé&wFehleinschatzung der Pramie,

329 Mittelwert des Modells ist 5,592%. Daraus follgt Rlafond: 450% x 5,592% = 25,164%
330 vgl. Kapitel 5.3.2



6 Kosten einer Erntemehrgefahrenversicherung 267

wie bspw. ein Vergleich der Trockenheitsschadewrséatrit den tatséchlichen
Schadenpotenzialen gezeigt Hat(echte Unsicherheit bei Produkteinfithrung, vgl.
3.3.2.4). Dies hat zur Folge, dass der bei der Maggcherung vernachlassigbare Teill
des Sicherheitszuschlages zur Begrenzung des B8risikos ebenfalls einen
gewichtigeren Stellenwert einnimmt. Als Drittes edpji gerade im Falle einer
Durreversicherung aus den Grunden des in 3.3.1sthbebenen bevorstehenden
Klimawandels, auch das Anderungsrisiko eine gewigske, so dass auch hierfir ein
Sicherheitszuschlag zu erheben ist.

Letztendlich muss auch festgehalten werden, dass kmplette ,Ubertragung” der
berechneten  Solvenz-Kapitalanforderung von 1,7 Mrd&uro auf den
Ruckversicherungsmarkt nur aus theoretischer Smbglich ist, da ein solcher
Ruckversicherungsschutz nur zu unverhaltnisméaiighemo Kosten auf dem
Ruckversicherungsmarkt plazierbar ware (vgl. Ab#¢hh3.2.3). Somit misste auch
trotz einer Ruckversicherungsdeckung ein Teil dieg@pitalanforderung vom
Erstversicher selbst getragen werden. Dies ist @mweder durch die Bildung von
Ruckstellungen (Schwankungsrickstellung) oder dfnAhme von Eigenkapital
maoglich, was allerding auf Grund der besprochenigerikapitalverzinsung zu weiteren
Kosten (als Gewinnzuschlag) fuhren kann (vgl. Kelpdt4 und Beispiel 5.5 bzw. 5.6 in
Abschnitt 5.3).

6.4 Schlussfolgerungen zur Finanzierung der Mehrgefahneversicherung

In den zurickliegenden Kapiteln wurden Ansatze ezd#ggt, wie in der Ernte-
mehrgefahrenversicherung Nettopramiensatze bereebereden konnen und weiterhin
versucht, Aussagen zu den zusatzlich nétigen Sielitszuschlagen zu treffen. So
ergibt sich aus den errechneten Gesamtschadensgitzanittlerer Nettopramiensatz
von 4,9% (vgl. Tabelle 6.1). Bei einem angenommenéarchschnittlichen

Kostenzuschlag (Sicherheitszuschlag + Betriebskasszhlag) von 22,5 %% folgt ein

31 vgl. Abschnitt 6.3.1
332 vgl. auch WEBERet al.(2008, S. 36)
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mittlerer Bruttopramiensatz von 6%. Demgegenubehtstwie es bspw. WEBER al.
(2008, S.43) untersucht haben, eine durchscluhigli Zahlungsbereitschaft der

Landwirte von ca. 5,3 %.

Dabei ist allerdings zu bemerken, dass sich dieddufigsbereitschaft zum einen auf
eine Mehrgefahrenversicherung ol bstbehaltsregelungen bezieht und zum anderen,
dass sich die Befragung der Landwirte ausschliefdid Betriebe in Brandenburg und
Mecklenburg-Vorpommern beschrankt hat. Somit ist ®¥ergleich der ermittelten
Zahlungsbereitschaft mit dem durchschnittlichendasdeutschen Gesamtpramiensatz
nur bedingt aussagekraftig. Es ist vielmehr davaszagehen, dass auf Grund der
besonders trockenheitsgefahrdeten Gebiete in Bndnulg und Mecklenburg-
Vorpommern (vgl. Abbildung 6.10) ein héherer Baysaatz als der bundesdeutsche
Bruttodurchschnitt von 6% zu entrichten ist. Zudeirken sich der zu Grunde gelegte
Selbstbehalt von 33%, bzw. die entsprechenden Eadsgungspauschalen (vgl. 6.2.3)

deutlich auf die Hohe der Trockenheitspramien aus.

Geht man von einem gemittelten Wert von 11,27% awa dem nach obigen
Verfahren bestimmten Bruttopramiensatz von 6% uedwbn WEBERet al. (2008),

S. 43 erwéhnten Bruttopramienforderung von 16,5496, aso ergibt sich eine
Zahlungsbereitschaft von rund 47% der Bruttopra(bi®@% / 11,27%). Es folgt bei
einer angenommenen Gesamtbruttopramie von 603 Elico (492 Mio. plus 22,5%

Kostenzuschlag) ein Finanzierungsdefizit von ru@@ Blio. Euro (53%).

Wie schon in Kapitel 3.5 dargestellt, kdnnten zweieMalnahmen zur Uberwindung
dieses Spannungsfeldes bei der Finanzierung digmgh auch RITTER VON
DODERER (2009, S. 136 ff.). So kénnte zum einere eitaatliche Pramiensubvention
zur Stimulation der Nachfrageseite dienen. Mit eidahlungsbereitschaft Z und der
BruttopramiePg,,.;:, SOWie einem Sicherheits- bzw. Betriebskostenzasgc8F, bzw.

BZ, muss fur die SubventionshoKegelten:
Pgrutto * (1 = X) = Pyetto -(1+S82)- 1+B2)-1-X)<Z

Es folgt fir den vorliegenden Fall also eine Sultheeshdohe von ca. 50% der

Bruttopramie. Wie in Abschnitt 3.5.4 und Kapitel dargestellt, wird bei einer
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entsprechend hohen Marktdudringung und einer hinreichend grol Zeitspanne das
versicherungstectische Risiko sinken, sodass der Sicherheitszugdm Laufe der
Zeit abgesenkt werden kann (vAbbildung 6.12).

Abbildung 6.12: Abhéngigkeit des Sicherheitszuschles

Schadenerfahrung/
Reserven/
BestandsgrofRe

Sicherheitszuschlag

S5

Zeit -

Quelle: Eigene Darstellung

Mittelfristig muss zudem gewahrleistet sein, dassne solche Subvention nicht (
Risikopramie(vgl. Kapitel 2.3.2) Ubersteigt, da ansonsten nidie Subvention einer
Versicherung, sondern vielmehr eine Einkommenssubvention vorlieEsS muss

vielmehr durch den klar geduRertemporaren CharaktelieserSubvention (zuminde:

in der Hthe von 50%), die Forderureines steigendeRisikobewussseing®® und die
strikte Ablehnung weiterer Hilfsmanahn®** bzw. eine steigeni Nachfrage bei
\orliegen eines Versicherurangebote®® zu einer Zunahme der Zahlungsbechaft
fuhren, so dass gilt. Aus diesen beiden Gegebenheiten, also einerseai
Absenkung des Sicherheitszuschlages und andegers@ine steigenden
Zahlungsbereitschaft folgt, dass eine zur anfanglichen Smulation eines
Versicherungsmarktes eingezte Subvention ihre Berechtigung im Laufe der .
verliert und zumindest teweise - namlich soweit, dass siee drRisikopramie nich

Ubersteigt - wiedeabgebaut werden muss (VAbbildung 6.13).

333 vgl. Abschnitt 3.3.1.2um kognitiven Versage
334 vgl. Abschnitt 3.3.1.2u anderen Sicherheitsnetzen unc-Hoc-Hilfen.
335 vgl. Abschnitt 3.3.1.4ur steigenden Nachfrage bei Vorliegenes Angebote
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Abbildung 6.13: Abhéngigkeit der Subventionshéhe

Zahlungsbereitschaft

Subventionshohe

S5

Zeit

Quelle: Eigene Darstellung

Als weiterer Baustein einer solchPublic Private Partnership (PFP) Losung, kdnnte
wie schon in KapiteB.5.2 beschrieben eizusatzlicher kostenloser (kostengunsti

staatlicher Ruckversicherungsschutz, bzw. eine cRessionsdeckung gerade be
Wetterrisiko Trockenheit zu einer deutlichen Ertung des Sicherheitszuschla®*®
und somit der Bruttopramien fuhr So kénnten -bei Bertcksichtigung eine
entsprechesen staatlichen Retrozesssdeckung - dieBruttopranien von 603 Mio.
Euro auf die inGDV (2008, S 13) kalkulierten Bruttopramién’ von 575 Mio. Euro
reduziert werdeti®, woraus sich beeiner 50% Prémiensubvention staatlicher

Finanzierungsedarf von ca. 287,5 Mio. Euro ableiten [¢

Letztlich konnte auch ein Kompromiss zwischen eirrein grivatwirtschatftlich
organisierten Mehrgefahreersicheung und einer staatlich geférderten Komplettlos

erfolgsversprechenskin

%3¢ durch Begrenzung des Zufallsrisikos durch katasteoprtige Kumulschaden und damit
Entlastung des Schwankungszuschlages als TeilideerBeitszuschlage

37 bei gleichen Nettogesamtpramien in der Héhe vonMR&R2 Euro und einem ggenommenen
Kostenzuschlag (hier aksostenquote, s.h. FuBRnote 185) von ca. 14% (83 Mio. von 576.

338 auch wenn iGDV (2008, < 26)eine direkte staatliche Riickversicherung explizhn
berlcksichtigt ist. Allerdings erscheint dann dig@nommene Kostenquote von 14% auf Grunc
in Kapitel 6.3.2durchgefihrten Kalkulationen als zu ger
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Betrachtet man die unterschiedlichen Risiken undre ihverschiedenartigen
Eigenschaftten und Auspragungen, so wurde gez#éégs gerade die Trockenheit auf
Grund der hohen Schadenpotenziale und der groflatiltéten zu Problemen bei der
Versicherbarkeit fuhrt, alle anderen Gefahren, 8tierm, Starkregen, Auswinterung und
Frost jedoch ahnlich wie der Hagel rein privatwihaftlich abgesichert werden kénnen
und auch werden. Als Schlussfolgerung kénnte sestSdaat lediglich an der Férderung
bzw. Stimulierung einer Absicherung gegen Trocké@sheeignisse beteiligen. Legt man
dabei den in Kapitel 6.3.1 berechneten durchsdiuhién Nettopramiensatz von 2,355%
zu Grunde, so ergibt sich eine Nettorisikopramie ea. 236 Mio. Eurd®. Bei einer
ahnlichen Kostenquote wie in GDV (2008) angenommen 14%6*° ergibt sich ein
Bruttopramienvolumen von rund 275 Mio. Euro und #orbei einer 50%

Pramienunterstiitzung ein Finanzierungsvolumen @i187,5 Mio. Euro.

Auch hierbei konnte eine zusatzliche kostenlosatigthe Rlckversicherungsdeckung
zu einer Reduzierung der Pramien fihren. So winagh den Berechnung&h in
Tabelle 6.3 eine Ubernahme von samtlichen Schadem &iner Schadenquote von
bspw. 150% des mittleren Nettopramiensatzes von55%3 - also aller
Schadensereignisse oberhalb einer Jahresschadengatz3,533% (150% x 2,355%) —
zu einem mittleren Nettopramiensatz von 1,856% diihr was einem
Nettorisikopramienvolumen von rund 186 Mio. Eurotspmicht oder bei 14%
Kostenquote einer Bruttopramie von 216 Mio. Euroie Dmittleren staatlichen
Ruckversicherungskosten dieser Stop Loss Deckumngimer Prioritdt von 150% und
einer ,unendlichen* Haftung wirden sich auf 0,499ér Versicherungssumme
summieren, was umgerechnet einer absoluten Rudkkerangspramie von 50 Mio.
entspricht. Wie schon in Abschnitt 6.3.1 angespeacist hier allerdings zu beachten,
dass durch das Tarifierungsmodell extreme Trocki&sgahadenereignisse wie in den

Jahren 1992 und 2003 nur unzureichend modelliertieve Legt man die empirischen

339 pei einer Versicherungssumme von 10.038,1 MigoEsLh. Kapitel 6.3.1).
%0 ygl. FuBnote 338
%1 nach der Burning cost Methode. Vgl. Kapitel 5.3.2
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Schadendaten aus Tabelle 2.1 und die daraus e&geulfie durchschnittliche
Jahresnettopramie von rund 305 Mio. Euro zu Grusdewirden die Kosten fur die
dargestellte Stop Loss Deckung ca. 119 Mio. Eur@b (84io. Euro abziglich der
Schadenerwartung des oben kalkulierten Eigenbehadie 186 Mio. Euro) betragen.

Insgesamt kdénnte dann am Ende ein Mix aus ein#fidfiderung der Bruttopramien der
Trockenheitsversicherung und der Ubernahme (eirels)Tder Riickversicherungs-
kosten fUr eine solche partialstaatliche Versichgslosung stehen. Dies wirde bei
einem Pramienvolumen der Trockenheitsversicheramg216 Mio. Euro und bspw. bei
einer Pramiensubvention von 50% Kosten in der Hamre108 Mio. Euro entsprechen.
Die Ubernahme (eines Teils) der Riickversicherungiskowiirde mit ca. 50 bis 119

Mio. Euro zu Buche schlagen.

Tabelle 6.3: Brutto- und Nettojahresschadensatze rji %] fir Trockenheit bei einem Eintritt des
Ruckversicherers ab einem Schadensatz von 3,533%.

Jahr Brutto- Anteil Netto- Jahr Brutto- Anteil Netto-

Schadensatz  Riickversicherer  Schadensatz Schadensatz  Riickversicherer  Schadensatz
1974 0,236 0,000 0,236 1990 5,027 1,495 3,533
1975 2,955 0,000 2,955 1991 2,832 0,000 2,832
1976 6,890 3,357 3,533 1992 5,026 1,494 3,533
1977 0,131 0,000 0,131 1993 2,636 0,000 2,636
1978 0,107 0,000 0,107 1994 4,542 1,009 3,533
1979 0,487 0,000 0,487 1995 4,122 0,589 3,533
1980 0,052 0,000 0,052 1996 0,203 0,000 0,203
1981 0,022 0,000 0,022 1997 2,992 0,000 2,992
1982 3,764 0,231 3,533 1998 1,323 0,000 1,323
1983 7,104 3,571 3,533 1999 2,524 0,000 2,524
1984 0,107 0,000 0,107 2000 1,862 0,000 1,862
1985 0,557 0,000 0,557 2001 1,137 0,000 1,137
1986 1,381 0,000 1,381 2002 0,857 0,000 0,857
1987 0,858 0,000 0,858 2003 6,767 3,234 3,533
1988 1,480 0,000 1,480 Mittelwert 2,355 0,499 1,856
1989 2,673 0,000 2,673

Quelle: Eigene Berechnungen

Einziges Manko einer solchen separat gefordertersidfeerungsliosung gegen das
Trockenheitsrisiko ware, dass die Trockenheitspeangesondert ausgewiesen werden

missten, da sie die Kalkulationsgrundlage sowohl déine mdglich staatliche
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Pramienunterstitzung als auch fir eine (zusat?licRéickversicherungsdeckung
darstellen. Somit kénnten die in Kapitel 6.3.1 dmit&n mdglichen Korrelationseffekte
bei der Versicherung der in Abschnitt 3.5.1 pr&ken Paketlosungen fir diese
Einzelgefahr nicht beriicksichtigt werden. Insgesdinften diesem Punkt jedoch die
beiden Vorteile einer solchen Partiallésung gegerdgibhen, namlich: Ein maximaler
privatwirtschaftlicher Versicherungsschutz, beiegimdglichst minimalen staatlichen

Co-Finanzierung.



7 Zusammenfassung 274

7 Zusammenfassung

Die Diskussion um die landwirtschaftliche Erntenggfahrenversicherung ist
Gegenstand zahlreicher wissenschaftlicher Arbeitenletzten Jahre und Jahrzehnte.
Ein Grund hierfir ist eine mit ihr oft im Zusammamly stehende staatliche
Pramiensubventionierung in vielen Landern aul3erBabtschlands. So ist es ein Ziel
dieser Arbeiten, einerseits mdgliche Grinde, dieeesolche Subventionierung
rechtfertigen kdnnten, zu analysieren und anddtsrske Folgen einer staatlichen
Pramienbezuschussung zu untersuchen. Dabei sgiigsiondere das US-amerikanische
Ernteversicherungssystem oftmals im Zentrum dekuision, da dieses im Laufe der
Zeit zum Mittel der Einkommensstitzung umfunktiohievurde. Als mdgliche
Empfehlungen, die Unzulanglichkeiten der unterseichi/ersicherungssysteme zu
Uberwinden, werden in einigen Arbeiten alternaiRisikomanagementinstrumente - die
Wetterderivate - prasentiert und mit den klassiscVersicherungslosungen verglichen.
Die meisten vergleichenden Analysen legen ihrerw@gbunkt jedoch auf eine eher
quantitative Bewertung von Versicherungskonzepted wernachlassigen teilweise
sowohl die speziellen Gegebenheiten in der deutsdtandwirtschaft als auch die
aufsichtsrechtlichen und betriebswirtschaftlichennfekderungen der deutschen

Versicherungswirtschatft.

Diesen Umstanden geschuldet verfolgt die vorliegeAdbeit zwei Hauptziele: Zum
einen werden die bisher existierenden Ansatze zualitgtiven Vergleichen
verschiedener Erntemehrgefahrenversicherungssystafgegriffen und ausgebaut und
dort tiefgreifender diskutiert, wo es mit Blick aufie Situation in Deutschland
erforderlich erscheint. Zum anderen ergibt sich dasite Hauptziel der Arbeit
unmittelbar als Anforderung aus der Diskussionatsten Teils, namlich die Herleitung
und Analyse von Dbetriebswirtschaftichen und védrsiangsmathematischen
Kalkulationsverfahren zur Bestimmung von Versicinggpramien. Aus dem zweiten
Teil ergibt sich zudem fir sich alleine gesehere @raxisrelevante Anwendung, so dass
dieser quasi alsHandbuch zur Pramienkalkulationin der Erntemehrgefahren-
versicherung verstanden werden kann. Beruhend iskeml vorgestellten Verfahren
konnen zudem abschlieRend Aussagen zu einzelnemdntdbhen und Gesamtpramien

einer Erntemehrgefahrenversicherung in Deutschigmaacht werden.
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Um die in Zusammenhang mit einer Erntemehrgefalmesicherung stehenden
Wetterrisiken zu untersuchen, werden diese zun&stematisiert und anschliel3end
anhand von Definitionen und Beispielen charakterisiSo gehdren die analysierten
Wetterrisiken zu den exogenen Geschéftsrisiken,clveelsich dem Einfluss des
Unternehmens entziehen, wobei sich die vorliegérteit auf die Gefahren verursacht
durch Hagel, Sturm, Starkregen, Auswinterung, Frogberschwemmung und
Trockenheit beschrankt. Eine erste Ubersicht zeigbei, dass das Wetterrisiko
Trockenheit sich von den (brigen Gefahren deutlidarch sein enormes
Schadenpotenzial abhebt. So steht den durch Trbekemerursachten geschatzten
Ernteschéden von ca. 1,75 Mrd. im Jahre 1992 ddang starkste Hagelschadenjahr
1993 mit ca. 209 Mio. versicherten Schaden gegenibe&s entspricht einem

Verhaltnis von knapp 9:1.

Ebenso wie sich die auf einen (landwirtschaftliogh&etrieb einwirkenden Risiken
systematisieren lassen, kann auch der Umgang regedi Risiken mit Hilfe des
Risikomanagements bzw. des Risikomanagementprazesgdematisiert dargestellt
werden. So umfasst das Risikomanagement die viersdPh Risikoidentifikation,
Risikoanalyse, Risikosteuerung und RisikokontrollEin géngiges Mittel der
Risikosteuerung ist der Risikotransfer mittels Abschlusses einer Versicherung, in der

vorliegenden Arbeit also einer Ernteversicherungshsicherung gegen Wetterrisiken.

Bei der Beurteilung von (Wetter-) Risiken und demigrtung der zu deren Begrenzung
getroffenen GegenmalRnahmen kommt den zu Grundgtegeld&ntscheidungsregeln
eine besondere Bedeutung zu. Hier spielt die Eumgdnutzentheorie eine zentrale
Rolle, die Hinweise darauf gibt, welchen Beitrag ¥ersicherungsnehmer bereit ist, fur
die Abwalzung eines Risikos zu entrichten. Diesek®pramie steht dabei in direktem
Zusammenhang mit denen im Verlauf der Arbeit arscl@iedenen Stellen berechneten

Kostenzuschlagen und insbesondere der berechnieteri®itszuschlage.

Nach einer einfihrenden Systematisierung des wdetsn Gegenstands, also der
Wetterisiken und der Versicherungslosungen zu d&sgrenzung, wird anschlie3end
ein Uberblick uUber das Angebot der in Deutschlamtl un anderen Landern
existierenden Versicherungslosungen gegeben. Sstieki die landwirtschaftliche

Hagelversicherung in Deutschland bereits seit 148@ zahlt damit zu den é&ltesten
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Versicherungsformen Uberhaupt. Auch ihre vielen oBdsrheiten heben sie von
anderen Versicherungssparten ab. Zu den SpezalitZihlen unter anderem der sich
jahrlich andernde Versicherungsgegenstand, welditegr die Einreichung eines
Anbauverzeichnisses gehandhabt wird, der in dieBesammenhang stehenden freien
Wahlbarkeit der Versicherungssummen und einer dam@inhergehenden

Vorausdeckungsproblematik. Zudem st als besondeveskmal die Art der

Schadenregulierung durch ehrenamtlich tatige Sastémalige hervorzuheben.
Schlie3lich birgt die Hagelversicherung auch einigedels- sowie steuerrechtliche

Besonderheiten in sich.

Es bleibt allerdings fur Deutschland festzuhal@mss sich trotz einiger erster Ansatze
keine umfassende Erntemehrgefahrenversicherungaettvhat. Aus dem gegebenen
Uberblick uber die Losungen anderer Lander wirdidafn moglicher Grund deutlich.
So werden die meisten Mehrgefahrenversicherungssgstin der Welt staatlich (in

Form von Pramienbeihilfen) subventioniert.

Um zu untersuchen, warum sich in Deutschland urahdreren Teilen des Globus keine
rein privatwirtschaftlich organisierte umfassendehwyefahrenversicherung entwickeln
konnte, werden zunachst die bestehenden Versiojgkanzepte systematisiert. So
unterscheidet die vorliegende Arbeit drei untersdlche Versicherungslésungen: Die
Ertragsgarantieversicherung, indexbasierte Versiclgen und Ertragsverlust-

versicherungen. Neben weiteren Unterscheidungsnaekniiegt ein Hauptunterschied
bei diesen Konzepten in der Art der Schadenreguiggr So wird bei der

Ertragsgarantie- und bei der Ertragsverlustversioige ein tatsachlich entstandener
Schaden ersetzt, wobei bei der Ertragsverlustyeesing eine eindeutige

Schadenursache feststellbar sein muss. Dagegelytegioe Entschadigungsleistung
bei indexbasierten Versicherungstypen, wie bspw.\Wetterderivaten, anhand eines zu

Grunde gelegten (Wetter-) Indexes.

Um eine quantitative Bewertung der einzelnen Koteeworzunehmen und
anschlielend eine Empfehlung fur die Ausgestaltwiger Erntemehrgefahren-
versicherung (fur Deutschland) abzugeben, ist eseckmalig, vorweg die

verschiedenartigen Problemfelder zu untersuchenguhier rein privatwirtschaftlichen
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Mehrgefahrenversicherung im Wege stehen. Hierzud vame Unterscheidung in

Unvollkommenheiten auf der Nachfrage- und der Angsteite vorgenommen.

Es kristallisieren sich auf Seiten der Nachfrage raidglicherweise fehlendes Know-
How der Landwirte im Umgang mit Risikosteuerungsimsenten, eine

Unterschatzung der tatsachlichen Risikogefahrdiagigitives Versagen), das Wissen
um andere bestehende Sicherheitsnetze im Fallstkgthenartiger Ernteschaden durch
staatliche Institutionen oder schlicht das Fehlemes aus Sicht des Landwirtes
passenden Angebots als Problemfelder heraus. Jesjuielen diese beschriebenen
Nachfragehemmnisse eine geringere Rolle als dibl&re auf der Angebotsseite. Hier
sind die Informationsasymmetrien durch moral hazaddr Antiselektion zu nennen.
Zudem konnen systemische Wetterrisiken (wie Trobkéh zu extrem grof3en

Kumulschaden fihren, so dass das Prinzip des Auabkglem Kollektiv nicht mehr

gewahrleist werden kann. So sind die mit den mbghchohen Schadenpotenzialen
verbundenen Schwierigkeiten auch mit dem klassisdiétel der Ruckversicherung

nicht zu I6sen, da ein bendtigter Ruckversicherscigstz nur zu erheblichen Kosten,
die vom Versicherungsnehmer finanziert werden neilsstu haben ware. Schlief3lich
liegt fur die Wetterrisiken auller dem Hagelrisikoeirlerlei historische

Schadenerfahrung als Tarifierungsgrundlage vodass ein nicht unerhebliches Risiko
(Irrtumsrisiko) bei Einfihrung einer Mehrgefahrersieherung besteht (echte

Unsicherheit bei Einfihrung).

Bei der qualitativen Bewertung der Versicherungglemte sind vor allem die grol3en
Schwierigkeiten im Zusammenhang mit moral hazardd ulintiselektion bei

Ertragsgarantieversicherungen zu nennen, wie sile imuzahlreichen Arbeiten tber das
US-amerikanischen Ernteversicherungssystem bebelmrigierden. Die in Bezug auf
diese Problematik immunen indexbasierten Versiahgsidsungen weisen dagegen ein
nicht unerhebliches Basisrisiko auf, das zum eidem ureigensten Ansatz einer
Versicherung als Mal3Bhahme zur Risikobegrenzungrgpaieht und so zum anderen zu
Akzeptanzproblemen bei Landwirten fuhren kann. Zudeverden die hohen

aufsichtsrechtlichen Anforderungen an den Vertrgdicher reinen indexbasierten

Versicherungslosungen als weiteres Hemmnis angespnound die in zahlreichen
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anderen Arbeiten erwdhnten niedrigen Transaktiostekofir diese Wetterderivate in

Frage gestellt.

Als Schlussfolgerung aus der qualitativen Bewertdeg unterschiedlichen Konzepte
folgt auch auf Grund der guten Erfahrungen mitdagelversicherung in Deutschland
ein Pladoyer fur eine Erntemehrgefahrenversicherung Form  einer

Ertragsverlustversicherung. So scheinen die mit safie Versicherungstypus
bestehenden Unzulanglichkeiten am ehesten beholmdew zu koénnen, worauf

anschlieBend auch erste konkrete Hinweise gegebeiew.

Es folgen unter anderem erste Anhaltspunkte undctibiige zu Produktgestaltung und
zur Schadenregulierung mittels Satellitenunterstiz gerade von grol3flachigen
Schadenereignissen durch Trockenheit. Dabei wircchawas &sterreichische
Trockenheitsschadenmodell, als Kombination einetragsverlustversicherung mit
indexbasierten Komponenten als weiterer BausteinereiVersicherungslésung
vorgeschlagen. Weiterhin kann der bestehenden Risikherungsproblematik durch
eine staatliche Ruckversicherung bzw. eine stémtliRetrozession begegnet werden.
Zudem sollten weitere burokratische und fiskalisdtiéden wie handelsrechtliche
Bestimmungen bei der Rechnungslegung (Spartentngsgebot) und die
Versicherungsteuerproblematik (Pramiensteuer), sdieon derzeit gro3e Hemmnisse
darstellen, beseitigt werden. Als abschlieRendekPdes ersten Teils der vorliegenden
Arbeit wird jedoch die grof3e Wichtigkeit der Taeifung bei Versicherungsprodukten
herausgestellt und damit die Bricke zum zweiten alftjtativen) Teil dieser

Ausarbeitung geschlagen.

Trotz all dieser gegebenen Vorschlage zur  Ausdgesi@l einer

Mehrgefahrenversicherung wird jedoch dargelegt,uwader dargestellte Teufelskreis
aus hohen Pramien und geringer Nachfrage nur datectliche, wenn auch in voller
Hohe zeitlich nur befristete PrAmiensubventionertitorochen werden kann. Die Hohe
einer staatlichen Bezuschussung kann dabei ebemfaHilfe des quantitativen Teils

dieser Arbeit angegeben werden.

Der zweite Hauptteil des vorliegenden Manuskripisst sich wiederum in zwei

Unterabschnitte aufteilen. So werden zunachst die ahlrgichen
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versicherungsmathematischen Verfahren zur Pramlianlkiion hergeleitet und

vorgestellt und anschlieBend anhand eines TeskiiEs der \ereinigten
Hagelversicherung VVaG einer empirischen Untersoghunterzogen. Dabei muss sich
allerdings auf die Kalkulation von Pramien fur dkéassische Hagelversicherung
beschrankt werden, da nur fir das Wetterrisiko Halye entsprechend bendétigten

historischen Schadendaten vorliegen.

Aus diesem Grund wird im abschlieRenden KapitesatiArbeit ein Tarifmodell zur
Mehrgefahrenversicherung vorgestellt, das es elgtiglauch ohne das Vorliegen von
Schadendaten zu néherungsweisen Pramiensatzenlangge Dabei beruht dieser
Tarifierungsansatz auf mehreren relevanten Bauesteirwie bspw. Wetterdaten,
Informationen zur Bodenqualitdt und einer Einschétg der Fruchtartengeféahrdungen
zu verschiedenen Wetterrisiken. Die bendtigten Bawois zur Bestimmung der
regionalen Gefahrdungen werden dabei mittels ein&soinformationssystem

verschnitten.

Das Ergebnis der Kalkulationen aus dem beschrigb@agfmodell ist zum einen eine
berechnete jahrlich Gesamtnettopramie von ca. 4i@2 Buro. Zum zweiten kénnen die
schon im qualitativen Teil der Arbeit angesproctenén Vergleich zur reinen

Hagelversicherung deutlich erh6hten mdglichen Sehpdtenziale (PML) von bis zu
1,7 Mrd. Euro bestatigt werden, was entweder eineastsch hohere

Eigenkapitalanforderung nach sich zieht oder zueh&h Ruckversicherungskosten
fuhrt. So ergibt sich eine jahrliche Gesamtbrutéopee von ca. 603 Mio. Euro oder
beispielsweise bei einer staatlich unterstiitzteokRérsicherungslésung eine jahrliche
Gesamtbruttopramie von ca. 575 Mio. Euro, was lo@eredargelegten anfanglichen
Pramiensubvention von 50% einer jahrlichen Gesainmanforderung in Héhe von ca.
287,5 Mio. Euro entspricht.

Letztlich ware auch eine partiell geférderte Tradheitsversicherung mit einer
staatlichen Beteiligung am Pramienvolumen von 216. Muro — bei 50% Forderung
also Kosten in H6he 108 Mio. Euro - bzw. an denkRécsicherungskosten von ca. 50
bis 119 Mio. Euro als Einstieg in ein Public PrevaPartnership Programm ein

denkbarer Ansatz.



8 Anhang 280

8 Anhang

Tabelle 8.1: Historische Daten der Hagelversicherunin Deutschland von 1945 bis 2009
Jahr  Anzahl Scheine  VS[Tsd. EUR]  Flache [ha] BEE'S;? SACE;ZQH ngégﬁ” chaa(:;en- Beiér;gs- nggtin_
1945 475.673 55.511 2,08 1,80 115,6
1946 467.567 55.921 1,56 1,63 95,7
1947 470.000 37.647 0,76 1,44 52,8
1948 485.426 43.300 0,90 1,46 61,6
1949 474913 38.373 1,11 1,51 73,5
1950 472.962 96.768 2,49 1,97 126,4
1951 483.329 78.541 1,96 1,85 105,9
1952 500.096 20.804 0,34 1,27 26,8
1953 509.238 60.803 1,47 1,60 91,9
1954 536.961 1.490.477 21.035.242 44.398 11.976.901 0,80 1,41 56,9
1955 542.001 1.580.294 23.328.507 52.472 15.937.148 1,01 1,48 68,3
1956 547.420 1.701.721 2.558.862 25.699.905 71.952 21.707.673 1,28 1,51 84,5
1957 547.305 1.777.339 2.629.361 25.931.304 55.112 20.900.406 1,18 1,46 80,6
1958 546.985 1.871.975 2.662.719 27.569.820 70.470 28.082.672 1,50 1,47 101,9
1959 545.410 1.940.693 2.682.149 28.687.145 41.742 12.938.516 0,67 1,48 45,1
1960 542.977 2.023.176 2.707.684 28.784.730 45.408 14.568.257 0,72 1,42 50,6
1961 537.527 2.085.946 2.730.320 28.890.036 28.322 12.538.368 0,60 1,38 43,4
1962 530.450 2.146.940 2.746.542 27.870.326 26.403 11.770.808 0,55 1,30 42,2
1963 524.057 2.197.438 2.733.680 28.851.782 49.961 20.313.953 0,92 1,31 70,4
1964 518.065 2.321.089 2.794.074 28.801.760 22.590 11.458.120 0,49 1,24 39,8
1965 509.333 2.473.019 2.842.692 30.262.498 37.579 21.171.063 0,86 1,22 70,0
1966 504.657 2.558.796 2.855.664 32.936.173 38.729 24.052.818 0,94 1,29 73,0
1967 499.842 2.650.155 2.909.525 37.927.289 87.749 56.897.083 2,15 1,43 150,0
1968 499.277 2.794.681 3.017.840 43.999.298 53.876 42.373.920 1,52 1,57 96,3
1969 493.057 2.929.758 3.079.591 40.887.108 41.001 21.551.892 0,74 1,40 52,7
1970 483.995 3.022.559 3.103.487 42.328.596 52.575 35.405.162 1,17 1,40 83,6
1971 474.843 3.200.484 3.205.081 43.698.053 36.177 24.045.996 0,75 1,37 55,0
1972 464.360 3.412.482 3.292.278 49.531.051 44.412 33.231.477 0,97 1,45 67,1
1973 452.600 3.626.227 3.353.267 47.713.464 19.809 15.584.964 0,43 1,32 32,7
1974 442.003 3.788.519 3.396.122 49.225.541 36.848 33.639.700 0,89 1,30 68,3
1975 460.129 4.054.663 3.430.480 55.807.086 41.790 42.950.703 1,06 1,38 77,0
1976 465.153 4.428.406 3.518.098 57.764.691 20.034 25.968.989 0,59 1,30 45,0
1977 484.340 4.789.906 3.597.133 62.279.354 32.410 38.442.089 0,80 1,30 61,7
1978 488.440 5.191.202 3.730.802 69.239.567 38.881 40.914.781 0,79 1,33 59,1
1979 488.763 5.512.400 3.812.833 73.048.421 46.821 64.885.607 1,18 1,33 88,8
1980 497.077 5.989.373 3.910.811 78.271.648 29.431 39.504.005 0,66 1,31 50,5
1981 501.612 6.356.530 3.950.262 81.160.501 52.854 94.049.794 1,48 1,28 115,9
1982 511.336 6.716.416 4.003.516 90.079.726 51.377 85.848.838 1,28 1,34 95,3
1983 522.003 7.109.611 4.077.802 95.032.198 38.154 58.658.128 0,83 1,34 61,7
1984 528.530 7.443.969 4.124.469 98.971.132 44,716 93.062.411 1,25 1,33 94,0
1985 390.480 6.497.587 3.411.977 78.058.943 61.031 103.126.825 1,59 1,20 132,1
1986 542.975 8.041.934 4.266.963 109.577.490 62.275 87.260.359 1,09 1,36 79,6
1987 551.049 8.246.260 4.303.572 114.103.806 46.143 65.183.672 0,79 1,38 57,1
1988 546.002 8.257.896 4.308.266 112.411.050 44.966 78.255.516 0,95 1,36 69,6
1989 541.375 8.455.272 4.303.623 113.201.006 50.087 80.129.659 0,95 1,34 70,8
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Jahr  Anzahl Scheine ~ VS[Tsd. EUR]  Flache [ha] BEE'S;? SACE;ZQ” ngégﬁ” ch?:;en- Beist;gs- Sg'ggg"
1990 548.607 9.103.392 4.643.442 121.550.733 37.273 68.261.886 0,75 1,34 56,2
1991 547.759 10.357.376 5.800.825 122.412.900 33.535 66.431.424 0,64 1,18 54,3
1992 533.757 10.153.331 5.916.880 114.806.898 65.899 132.170.593 1,30 1,13 1151
1993 512.636 9.578.771 5.753.729 107.900.604 87.177 208.983.129 2,18 1,13 193,7
1994 518.948 10.104.489 6.466.963 129.182.869 52.049 118.015.446 1,17 1,28 914
1995 510.099 10.329.415 6.643.953 129.277.048 43.390 92.922.633 0,90 1,25 71,9
1996 497.000 10.520.351 6.772.508 122.936.620 47.590 95.050.086 0,90 1,17 77,3
1997 506.596 10.792.991 6.999.170 122.529.453 31.731 61.137.718 0,57 1,14 49,9
1998 500.139 10.845.375 7.099.742 123.492.843 29.694 66.479.898 0,61 1,14 53,8
1999 493.373 10.660.326 7.046.736 120.918.269 36.753 87.178.630 0,82 1,13 72,1
2000 475.477 10.864.076 7.153.473 119.136.779 52.236 128.015.969 1,18 1,10 107,5
2001 458.832 11.046.761 7.201.894 121.781.926 29.837 79.935.663 0,72 1,10 65,6
2002 440.057 11.219.435 7.245.153 122.989.533 43.023 119.376.596 1,06 1,10 97,1
2003 425.103 11.097.799 7.189.381 124.352.300 37.432 94.967.720 0,86 1,12 76,4
2004 409.195 11.429.551 7.268.085 136.313.224 40.079 112.272.148 0,98 1,19 82,4
2005 398.179 11.209.208 7.293.493 127.529.508 32.650 84.802.738 0,76 1,14 66,5
2006 384.300 11.169.212 7.308.906 125.279.280 32.407 68.487.303 0,61 1,12 54,7
2007 376.288 12.032.625 7.449.606 134.090.985 35.053 95.128.454 0,79 1,11 70,9
2008 362.229 15.362.323 7.703.524 164.259.437 44.101 154.190.324 1,00 1,07 93,9
2009 348.595 14.361.387 7.794.953 158.324.908 36.494 168.341.957 1,17 1,10 106,3

Quelle: TECHNISCHE ZIFFERN DER HAGELVERSICHERUNG (2 010), KNOLL (1964)
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Tabelle 8.2: Gemessene und kupierte Schadensafire %o] in der Gemeinde Linden

Jakhr EURO EURD S5 kupien kupien <UPert?
1980 43.971 0 0,00 0,00 0 nein
1981 46.016 429 9,32 5,25 242 ja
1982 58.287 0 0,00 0,00 0 nein
1983 60.843 0 0,00 0,00 0 nein
1984 61.355 0 0,00 0,00 0 nein
1985 61.867 0 0,00 0,00 0 nein
1986 61.355 0 0,00 0,00 0 nein
1987 67.491 0 0,00 0,00 0 nein
1988 64.933 0 0,00 0,00 0 nein
1989 123.222 0 0,00 0,00 0 nein
1990 140.094 0 0,00 0,00 0 nein
1991 196.336 717 3,65 3,65 717 nein
1992 177.929 183 1,03 1,03 183 nein
1993 146.739 0 0,00 0,00 0 nein
1994 155.433 0 0,00 0,00 0 nein
1995 161.056 0 0,00 0,00 0 nein
1996 175.884 0 0,00 0,00 0 nein
1997 198.381 0 0,00 0,00 0 nein
1998 180.997 478 2,64 2,64 478 nein
1999 269.962 0 0,00 0,00 0 nein
2000 275.075 0 0,00 0,00 0 nein
2001 287.858 0 0,00 0,00 0 nein
2002 315.000 0 0,00 0,00 0 nein
2003 289.000 0 0,00 0,00 0 nein
2004 328.000 859 2,62 2,62 859 nein
2005 358.000 0 0,00 0,00 0 nein
2006 440.000 1.676 3,81 3,81 1.676 nein
Gesamt 4.745.084 4.342 0,92 0,876 4.155
Gesamt x 6 5,49 5,25
Quelle: Eigene Berechnungen
Tabelle 8.3: Parameterschitzung Maximum LikelihoodViethode
Parameter  Invers-Weibull  Invers-Weibull gest. Burr Burr gest. Lognormal  Weibull
a 0,5844 0,5879 0,4187 0,3591 -0,3561 2,4157
b 3,0777 3,0054 10,5383 0,5219 0,3836 1,4528
c 7,08 7,46
Stutzung R 3,0 3,0
Mittelwert 0,783 0,759 0,773 0,750 0,754 0,760
FvonR 0,9935 0,9939
FM von R 4,447 4,527

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle 8.4: Unterschreitenswahrscheinlichkeiten udi ,empirische® Jahrlichkeiten

Parameter  Invers-Weibull Invers—We;t;u&!IL Burr  Burrgest. Lognormal  Weibull Gemessen
X F(x) F(x) F(x) F(x) F(x) F(x) F(x)  Jahrlichkeit
0,345 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,11  0,0229 1,0
0,442 0,09 0,10 0,09 0,09 0,12 0,18 0,0596 11
0,456 0,12 0,12 0,11 0,11 0,13 0,20 0,0963 11
0,465 0,13 0,13 0,12 0,12 0,14 0,20 0,1330 1,2
0,467 0,14 0,14 0,12 0,12 0,15 0,21 0,1697 12
0,475 0,15 0,15 0,14 0,14 0,16 0,21 0,2064 1,3
0,497 0,19 0,19 0,17 0,17 0,19 0,24 0,2431 1,3
0,574 0,35 0,35 0,33 0,33 0,30 0,32 0,2798 14
0,606 0,41 0,41 0,40 0,40 0,35 0,35 0,3165 15
0,611 0,42 0,42 0,41 0,41 0,36 0,36  0,3532 1,5
0,613 0,42 0,42 0,41 0,41 0,36 0,36  0,3899 1,6
0,624 0,44 0,44 043 0,43 0,38 0,37 0,4266 1,7
0,642 0,47 0,48 047 0,47 0,41 0,39 0,4633 19
0,662 0,51 0,51 0,50 0,51 0,44 0,41 0,5000 2,0
0,671 0,52 0,52 0,52 0,52 0,46 0,43 0,5367 2,2
0,699 0,56 0,57 0,557 0,57 0,50 0,46 05734 2,3
0,714 0,58 0,59 0,59 0,59 0,52 0,47 0,6101 2,6
0,742 0,62 0,62 0,63 0,63 0,56 0,51 0,6468 2,8
0,779 0,66 0,67 0,67 0,68 0,61 0,55 0,6835 3,2
0,803 0,69 0,69 0,70 0,71 0,64 0,57 0,7202 3,6
0,927 0,79 0,79 0,80 0,81 0,77 0,70  0,7569 4,1
1,021 0,84 0,84 0,85 0,86 0,84 0,78 0,7936 4.8
1,071 0,86 0,86 0,87 0,88 0,87 0,82 0,8303 59
1,096 0,87 0,87 0,88 0,88 0,88 0,84 0,8670 7,5
1,144 0,88 0,89 0,89 0,90 0,90 0,87 0,9037 10,4
1,566 0,95 0,96 0,96 0,96 0,98 0,99 0,9404 16,8
1,743 0,97 0,97 0,97 0,98 0,99 1,00 0,9771 43,6
Quelle: Eigene Berechnungen
Tabelle 8.5: Parameterschatzung MGV Modell

Parameter Invers-Weibull Lognormal

a 3,5842 1,4960

b 2,3299 0,4356

Mittelwert 5,592 4,908

Quelle: Eigene Berechnungen



9 Literaturverzeichnis 284

9 Literaturverzeichnis

ADAMS, J. (1965). Inequity in Social Exchange. I'EBKOWITZ, Advances in
Experimental Social Psychology, Bd( 8. 267-299). New York.

AGROSEGURO (2001). AGROSEGURO - 20 Jahre Erfahrungt der
Erntemehrgefahrenversicherung AMAG Bericht.Paris.

AHagB (2007). Allgemeine Hagelversicherungsbedimgum der Vereinigten
Hagelversicherung VVaGKundeninformation der Vereinigten Hagelversicherung
VVaG. Ausgabe 20085. 7-14.

AHMGVBO07 (2007). Allgemeine Hagel- und Mehrgefahrersicherungs-Bedingungen
der Vereinigten Hagelversicherung VVa&undeninformation der Vereinigten
Hagelversicherung VVaG. Ausgabe 203 24-33.

AHNER, D. (2001). Analyse und Perspektiven des Risiko-Managementslen
Landwirtschaft der Europaischen UnidBriissel.

ALBRECHT (1984).Zeitschrift fur die gesamte Versicherungswissen$cha

ALLAIS, M. (1953). Le comportement del"homme rati@h devant le risqque: critique
des postulats et axiomes de |"école AméricanEcbnometrica 21 S. 503-546).

ARROW, K. (1985). The Economics of Agency. In J.AR, R. ZECKENHAUSER,
Principals and Agents: The Structure of Busin&sston.

ASCH, F. (2005)Pflanzlliche Reaktionen auf abiotischen Stress rumdeanderlichen
UmweltbedingungerBonn.

BABCOCK, B. A., BLACKMER, A. M. (1992). The Valuef&keducing Temporal Input
Nonuniformities.Journal of Agricultural and Resource Economics. \fdl, S. 335-347.

BABCOCK, B. A., HENNESSY, D. A. (1996). Input Denthnnder Yield and Revenue
InsuranceAmerican Journal of Agricultural Economics. Vol. ,78. 416-427.

BAETZ, H. et al. (2008). Interne Risikomodelle in der Schaden-/Unfallversicimg.
Karlsruhe.

BAUR-REIHE, (2009)Kolner Angebote zur Klimastatistik nach Baingerufen an8.
Juni2009von http://www.uni-koeln.de/math-nat-fak/geometiew@Klimastatistik

BERG, E. (2002). Das System der Ernte- und Einkonswersicherungen in den USA -
Ein Modell fur Europa?. IBerichte Gber die Landwirtschaft 80 (5. 94-133).

BERG, E.et al. (2005). Wetterderivate: Ein Instrument im Risikoragement fur die
Landwirtschaft Agrarwirtschaft 54. Heft 3S. 158-170.

BERLINER, B. (1982)Die Grenzen der Versicherbarkeit von Risik&irich.



9 Literaturverzeichnis 285

BHaGB0O7 (2007). Besondere Hagelversicherungs-Bediggn der Vereinigten
Hagelversicherung VVaGKundeninformation der Vereinigten Hagelversicherung
VVaG. Ausgabe 20085. 15-22.

BHMGVBO07 (2007). Besondere Hagel- und Mehrgefaheesicherungs-Bedingungen
der Vereinigten Hagelversicherung VVa&undeninformation der Vereinigten
Hagelversicherung VVaG. Ausgabe 20 34-43.

BINSWANGER, H. P. (1986). Risk Aversion, CollateRé¢quirements and the Markets
for Credit and Insurance in Rural Areas. In P. HAFZE Crop Insurance fpr
Agricultural Development S. 67-86). Baltimore and London.

BMELYV, (2006).Agrarpolitischer Bericht 2006 der BundesregieruBgnn.
BMELYV, (2007).Agrarpolitischer Bericht 2007 der BundesregieruBgnn.
BMVEL (2001).Prufung von MehrgefahrenversicherungssysterBenn.

BRANDES, W., ODENING, M. (1992)nvestition, Finanzierung und Wachstum in der
Landwirtschaft Stuttgart.

BREUSTEDT, G. (2004)Effiziente Reduktion des Produktionsrisikos im Acke
durch Ertragsversicherungen. Dissertatidfiel.

BROWN, P. S. (1981). Tarifierung in der Amerikameo Hagelversicherung. lWIAG
Bericht.Zurich.

BS-MGV-05 (2005). Beitrags- und Schadenbestimmungenzur
Mehrgefahrenversicherung in  LuxemburgVerbraucherinformation Luxemburg.
Ausgabe 2006S. 17-18.

BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFEBBGR)
(2008).BUK 1000 NAbgerufen an81. Oktober2008von http://www.bgr.bund.de

BURIAN, W. (1990). Entscheidungsrisiko, Riskmanagetund Risikoverhalten in der
Unternehmung. InBeitrdge zum Management des Unternehmens. Scineiften
Dresden.

CAO, M., WEI, J. (2000).Equilibrium Valuation of Weather DerivateQueens’s
University Kingston, Ontario.

CHAMBERS, R. G. (1989). Insurability and Moral Hadan Agricultural Insurance
Markets.American Journal of Agricultural Economics. Vol. ,73. 604-616.

COBLE, K. H.et al. (1997). An Expected-Indemnity Approach to the Mesuent of
Moral Hazard in Crop Insuranc&merican Journal of Agricultural Economics. Vol. ;79
S. 216-226.

COLLINS, K. (2009). Zukunft der Ernteversicherung volatilen Markten. INAIAG
Bericht.Rom



9 Literaturverzeichnis 286

COMMISSION FOR THE IMPROVEMENT OF THE FEDERAL CROP
INSURANCE PROGRAM (1989)Recommendations and Findings to Improve the
Federal Crop Insurance Prograriashington D. C..

CROPSCAN, (2009)Bodenbedeckungskartapgerufen amll. November2009 von
http://www.cropscan.de

DBV, (2009). Marktinformationen Obst und Gemuse 03/208Bgerufen aml0. Mai
2009von http://www.bauernverband.de

DEUTSCHES ZENTRUM FUR LUFT- UND RAUMFAHRT (2009)Digitales
Hohenmodell, Abgerufen am 4, Februar 2009 von
http://www.dIr.de/srtm/levell/products_ge.htm

EBNETH, O. (2003).Mehrgefahrenversicherung als Risiko-Managementdins¢ént
fur die deutsche Landwirtscha@ottingen.

ELSTRODT, J. (2009Mal3- und Integrationstheori®&erlin.

EU-KOMMISSION (2001).Risk Management Tools for EU Agriculture with acak
focus on insuranceéBrussel.

EU-KOMMISSION (2007).Projekt ISPRA - Agrarversicherungssysteme in Europa
Brissel.

EU-KOMMISSION (2008) QIS 4 Technical Specification (MARKT/2505/@)issel.
EU-KOMMISSION (1) (2006) AGRICULTURAL INSURANCE SCHEMES

EU-KOMMISSION (1) (2006). Verordnung (EG) Nr. 1857/2006 der Kommission,
Abgerufen anB0. Oktober2008von http://eur-lex.europa.eu

FARNY, D. (1989).Versicherungsbetriebslehrgarlsruhe.

FERNANDEZ-TORANO, A. (1999). Datenbank Uuber die \icklung der
Ernteversicherung. IAIAG Bericht.Maastricht

FOCK, T.et al.(2008). Risikostrategien fur den MarktfruchtbaiNiardostdeutschland.
In Risikomanagement in der Landwirtschaft S. 53-90). Frankfurt am Main,
Schriftenreihe der Landwirtschaftlichen Rentenbddnd 23.

FREISTAAT SACHSEN (2009)Klimawandel und Landwirtschaft. Strategien zur
Anpassung der sachsischen Landwirtschaft an demdWiandelDresden, Sachsisches
Staatsministerium fur Umwelt und Landwirtschatft.

FREY, H. C., NIEREN, G. (2005Monte Carlo Simulation. Quantitative Risikoanalyse
fur die Versicherungsindustriélamburg.



9 Literaturverzeichnis 287

GABLER WITSCHAFTSLEXIKON (2009). versicherungtechnisches Risiko,
Abgerufen am 3. Marz 2009 von
http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/veriserungstechnisches-risiko.htmi

GDV, (1998). Hagelversicherung - Fruchtarten-Unterschiede im &t#ngeschehen
Berlin, Gesamtverband der deutschen Versicherumtgohaft.

GDV, (2001).Naturkatastrophen und Tierseuchen in der Landwira$tcversicherern.
Landwirtschaftliche =~ Mehrgefahrenversicherungen  in euBchland. Berlin,
Gesamtverband der deutschen Versicherungswirtschaft

GDV, (2003/2005).Statistikhandbuch der Sachversicherumgrlin, Gesamtverband
der deutschen Versicherungswirtschatft.

GDV, (2007). Positionen. Die Null-Ernte.Berlin, Gesamtverband der deutschen
Versicherungswirtschatft.

GDV, (2008).Konzept fur eine umfassende und nachhaltige Medingefiversicherung
fur landwirtschaftliche Betriebe in DeutschlarBerlin, Gesamtverband der deutschen
Versicherungswirtschaft.

GDV, (2009).Geo-Informationssystem ,ZURS Gedtbgerufen amd. Februar2009
von http://www.gdv.de/Themen/SchadensverhuetungiigatvaltenElementarschaeden

GDV (I) (2006).Erntemehrgefahrenversicherung in Deutschland -k artnerschaft
zwischen Landwirten, Versicherungen und StBatlin, Gesamtverband der deutschen
Versicherungswirtschaft.

GDV (Il) (2006). Informationsveranstaltung Risikomodelle Kasko-Eletae /
Wohngebaude-SturrBerlin, Gesamtverband der deutschen Versicheruingsivaft.

GDV (Ill) (2006). Verbundene Wohngeb&udeversicherung. Unverbindlshalien.
Berlin, Gesamtverband der deutschen Versicherumtsohaft.

GEMEINDEVERZEICHNIS, (2009).Anzahl der Gemeinden in Deutschland am
30.06.2009Abgerufen an20. Oktober2009von http://www.gemeindeverzeichnis.de

GERATHEWOHL, K. (1979).Rickversicherung. Grundlagen und Praxis. Band II.
Karlsruhe.

GOODWIN, B. K. (2001). Problems with Market Insucann Agriculture. InAmerican
Journal of Agricultural Economics. 83 (8)5. 643-649).

GRIENBERGER, R. M. (2001). Staatliche Kalamitatenintervention und
Entscheidungsprozesse im landwirtschaftlichen Bletriam Beispiel Italiens.
DissertationBonn.

GROSSMANN, S. J., HART, O. (1983). An Analysis aEetPrincipal Agent Problem.
Econometrica Band 51 Nr.,1S. 7-46.



9 Literaturverzeichnis 288

HANDELSBLATT, (2009).Kotz: 25 Prozent Rendite sind zu vi@hgerufen am20.
September2009 von http://www.handelsblatt.com/politik/nachrichfleotz-25-prozent-
rendite-sind-zu-viel;2456408

HARDAKER, J. B.et al.(1997).Coping with risk in AgricultureWallingford.

HEEP-ALTINER, M., KLEMMSTEIN, M. (2001). Versicherungsmathematische
Anwendungen in der PraxiKarlsruhe.

HEINE, D. (2008). RapidEye-Satelitten erfolgreichstartet.Hagel Aktuel Journal.
Mitgliederinformation der Vereinigten Hagelversicheg VVaG, 15.

HEINE, D. (2009). Vereinigte Hagelversicherung VVaG. Persotnliche édifhgen.
Giel3en.

HEINTZ, T., PISTOR, S. (2007). Internationaler Mergh der Gefahrenklassentarife fur
Freilandkulturen - Inerpretationsmaoglichkeiten AAG Bericht.Berlin.

HELTEN, E. (1973). Statistische Entscheidungsverfahren zur Risikdpokion
Versicherungsunternehmeraln.

HERDEN, I. (2010). Verdorrt und verhagealirtschaftsWoche. Nr. 864-65.

HERTEL, A. (1991). Risk Management in der PraxisKéln, Deutscher
Wirtschaftsdienst.

HEYLAND, K. (1996).Allgemeiner Pflanzenbau. 2. Auflag&tuttgart, Ulmer Verlag.

HIRSCHAUER, N., MURHOFF, O. (2008). Sollte man lamdschaftliche
Ernteversicherungen subventionieren? - Gute alggiente in einem neuen Streit -. In
48. Jahrestagung der Gesellschaft fur Wirtschafisid Sozialwissenschaften des
Landbaus (GeWiSoLagonn

HOFFMANN, K. (1985). Risiko-Management - Neue Wege der betrieblichen
Risikopolitik.Karlsruhe.

HOLSCHER, R. (2000). Gestaltungsformen und Instmtmedes industriellen
Risikomanagements. In H. SCHIERENBECRisk Controlling in der Praxig S. 297-
363). Stuttgart.

HOMELA, G. (1952).Mdglichkeiten und Grenzen einer allgemeinen Erm&ebkerung
in der Landwirtschaft. DissertatiorKiel.

HOROWITZ, J. K., LICHTENBERG, E. (1993). Insuranc®&joral Hazard and
Chemical Use in Agriculture. IAmerican Journal of Agricultural Economics. 7.
926-935).

HUBER, D. A. (2005)Die Hagelversicherung=rankfurt am Main.



9 Literaturverzeichnis 289

ITWH, (2009). Institut fur technisch-wissenschaftliche HydrologenbH, Abgerufen
am24. Oktober2009von http://www.itwh.de

KARTEN, W. (1993).Das Einzelrisiko und seine KalkulatioWiesbaden.

KING, R. P.,, OAMEK, G. E. (1983). Risk managemegt@oloradon dryland wheat
farmers and the elimination of the disaster asst&tgorogram. IPAmerican Journal of
Agricultural Economics. 6% S. 247-255).

KNIGHT, F. H. (1971)Risk, Uncertainty and ProfiChicago and London.

KNIGHT, T. O., COBLE, K. H. (1997). Survey ofU.S. Miple Crop Insurance
Literature Since 198@eview of Agricultural Economics. Vol. 19(1S. 128-156.

KNOLL, H. (1964).Hagelversicherungwiesbaden.

KRUSE, O. (1996)Modelle zur Analyse und Prognose des Schadenbedarfer
Kraftfahrzeug-Haftpflichtversicherung. DissertatigBottingen.

LANGNER, R. (2010). Deutsche Obstbauern nicht imgélastehen lasserHagel
Aktuel Info. Mitgliederinformation der Vereinigtétagelversicherung VVvaGl6.

LANGNER, R. (I) (2009). Risikoabsicherung ertradevanter Ereigbisse vor dem

Hintergrund des Klimawandels. In KTBL-Schrift(474)andwirtschaft im Umbruch -
Herausforderungen und LésungéS. 71-82). Darmstadt.

LANGNER, R. (Il) (2009). Vereinigte Hagelversicherung VVaG. Personliche
Mitteilungen.Giel3en.

LANGNER, R., FUCHS, C. (2008). Gegen KlimawandediahernDLZ Agrarmagazin
, S. 20-21.

LEHRNER, J. (2002).Notwendigkeit, Nutzen und Realisierbarkeit einesikBi
Managements in landwirtschaftlichen Betrieb®@fien.

LIEKWEG, A. (2003). Risikomanagement und Rationalitifiesbaden, Deutscher
Universitats-Verlag.

LJUNG, S. (1953). Risikoerh6éhung durch MahdrescherAIAG-Bericht. Baden-
Baden

LOSCHE, M., WOLFF, H. (2008)Vereinigte Hagelversicherung VVaG. Personliche
Mitteilungen.Giel3en.

MACK, T. (2002).Schadenversicherungmathematlarlsruhe.
MEYER, N. (2002) Risikomanagement von Wetterrisiken

MEYER, U. (2005). KFz-Haftpflichtversicherungin Europa. Vergleichende
Untersuchung der 6konomisch-statistischen SituaBamberg.



9 Literaturverzeichnis 290

MGV LUX 05 (2005). Landwirtschaftliche Mehrgefahxemsicherung fir Luxemburg
der Vereinigten Hagelversicherung VVagrbraucherinformation Luxemburg. Ausgabe
2006, S. 18-27.

MIRANDA, M. J., GLAUBER, J. W. (1997). Systemic RisReinsurance and the
Failure of Crop Insurance Markets.. American Journal of Agricultural Economics.
79(1)( S. 206-215).

MOSCHINI, G., HENNESSY, D. A. (2001). UncertaintiRisk Aversion, and Risk
Management for Agricultural Producekandbook of Agricultural Economics. Vol. 1A
S. 87-153.

MUNCHENER RUCK (2000). topics Special milleniumuss In ( S. 124). Miinchen.

MUNCHENER UND MAGDEBURGER AGRARVERSICHERUNG (2009rodukte
im  Bereich Pflanzenproduktion, Abgerufen am 2. Oktober 2009 von
http://www.mmagrar.de

MURHOFF, O., HIRSCHAUER, N. (2009). Die Suche namkhr SicherheitDLG-
Mitteilungen, S. 30-33.

MURHOFF, O., HIRSCHAUER, N. (2009). ErfolgsfaktoreanAckerbaubetrieben und
betriebliches Risikomanagement. In KTBL-Schrift(3dandwirtschaft im Umbruch -
Herausforderungen und LésungéS. 83-94). Darmstadt.

MURHOFF, O.et al. (2006). Zur Quantifizierung des Basisirisikos watterderivaten.

In F. KUHLMANN, M. SCHMITZ, Good Governance in der Agrar- und
ErnahrungswirtschafiMinster-Hiltrup, Schriften der Gesellschaft furrt&chafts- und

Sozialwissenschaften des Landbaus (GeWiSolLa), 46.ahredtagung,

Landwirtschaftsverlag.

NGUYEN, T. (2008). Handbuch der wert- und risikoorientierten Steuerumgn
Versicherungsunternehmearlsruhe.

NOELL, C., PETERSEN, T. (1996). Ergebnisse einepiesthen Untersuchung zum
Risikoverhalten in landwirtschaftlichen Betriebenln Betriebswirtschaftliche
Mitteilungen der Landwirtschaftskammer Schleswidskéin, Nr. 490

NOHLES, I. (2008).Vereinigte Hagelversicherung VVaG. Personliche éilithgen.
Giel3en.

NOHLES, 1. (2009). Fiinf Augen fur den Ack&LG-Mitteilungen, S. 68-71.

NORDEUTSCHE HAGEL-VERSICHERUNGS-GESELLSCHAFT a.G.1874).
VersicherungsbedingungeBerlin.

ODENING, M. (2002). Trendwende in SicliLG-Mitteilungen. Heft 4 S. 15ff.

OECD, (2009)Managing Risk in Agriculture. A holistic Approadbaris.



9 Literaturverzeichnis 291

OSTERREICHISCHE HAGELVERSICHERUNG VVaG (2006). Alsgien am 10.
Juni2006von http://www.hagel.at

OTT, P. (2005).Solvabilitatsmessung bei Schaden-Unfall-Versichgsunternehmen.
Anforderungen an stochastische interne Modelleamderen Prifungwiesbaden.

PFENNIG, M. (2000). Shareholder Value durch untbemensweites
Risikomanagement. In L. JOHANNING, B. RUDOLPHandbuch Risikomanagement
( S. 1295-1332). Bad Soden, Uhlenbruch Verlag.

PRATT, J. W., ZECKHAUSER, R. J. (1989rinzipals and Agents: The Structure of
BusinessBoston.

PRETTENTHALER, Fetal. (2006). Anpassungsstrategien gegen Trockenheit -
Bewertung 6konomisch-finazieller versus technischesatze des Risikomanagements
Graz, Karl-Franzens-Universitat, Wegener Zentrunkfiima und Globalen Wandel.

PROPLANTA, (2009)Unwetterschaden in Ruméanien belaufen sich auf 2i@0 Buro,
Abgerufen anl2. Oktober2009von http://www.proplanta.de

QUIGGIN, J.et al.(1994). Crop Insurance and Crop Production: An tEcad Analysis
of Moral Hazard and Advers Selection. In D. L. HIHHETW. H. FURTAN, Economics
of Agricultural Crop Insurance: Theory and EvidenBeston.

RADTKE, M. (2008).Grundlagen der Kalkulation von Versicherungsproéunkin der
Scvhaden- und Unfallversicherurigarlsruhe.

RAMASWAMI, B. (1993). Supply Response to Agricultliinsurance: Risk Reduction
and Moral Hazard EffectfAmerican Journal of Agricultural Economics. Vol. 75.
914-925.

RISK MANAGEMENT AGENCY (2008).Crop Policies,Abgerufen am8. August
2008von http://www.rma.usda.gov/policies

RISKNET, (2009).Der Prozess des systematischen proaktiven Risk gésmnents,
Abgerufen anil. Oktober2009von http://www.risknet.de/Der-RM-Prozess.125.0.htm

RITTER VON DODERER, D. (2009)Public Private Partnerships zur Bewaéltigung
von Elementarrisiken. Dissertatiodarlsruhe.

ROHRBECK, W. (1909).Die Organisation der Hagelversicherung. Dissertatio
Berlin.

ROMEIKE, F. (2005)Modernes Risikomanagemeweinheim, Wiley-VCH.

ROOSEN, J., HENNESSY, D. (2003). Tests for the RIRisk Aversion on Input Use.
American Journal of Agricultural Economics. Vol. 85. 30-43.



9 Literaturverzeichnis 292

RUCKER, U. (2000). Finite Risk konzepte als Beispigbrider Instrumente der
Risikofinanzierung. In H. SCHIERENBECHisk Controlling in der Praxig S. 365-
412). Stuttgart.

SAAK, A. E. (2004). Spatial ProductionConcentration under Yield Riskd aRisk
Aversion. Working Paper 04-WP 362

SCHIRM, A. (2001). Wetterderivate - Einsatzmdogliefikn und Bewertung. In
Research in Capital Markets and Finans&linchen.

SCHLIEPER, P. (1997).Etragsausfallversicherung und Intensitat pflanzéich
Produktion.Wiesbaden, Gabler.

SCHMITT-LERMANN, H. (1984). Der Hagel und die Hagelversicherung in der
KulturgeschichteMinchen.

SCHMITZ, B. (2007). Wetterderivate als Instrument im Risikomanagement
landwirtschaftlicher Betriebe. DissertatioBonn.

SCHWEIZER HAGELVERSICHERUNG (2009Produkte: APV+,Abgerufen aml7.
Juli 2009von http://www.hagel.ch

SINN, H. (1980) Okonomische Entscheidungen bei UngewiRféibingen.
SMITH, V. H., GOODWIN, B. K. (1996). Crop Insurancéoral Hazard, and

Agricultural Chemical UseAmerican Journal of Agricultural Economics. Vol. 78&.
428-438.

SWISS RE (2002)Geschéaftsbericht 2002. S. ZAirich.

TAFFERNER, J. (2009). Vereinigte Hagelversicherung VVaG. Personliche
Mitteilungen.Giel3en.

TAYLOR, G. C. (2000)Loss Reserving: An Actuarial PerspectiBeston.

TECHNISCHE ZIFFERN DER HAGELVERSICHERUNG (2010)Institut far
AgribusinessAbgerufen ami2. Dezembef010von http://www.agribusiness.de

TOP AGRAR (1996). Alles uber die Hagelversicherung.
ULLRICH, C. G. (2004). Sozialpolitische Gerechtigkprinzipien, empirische
Gerechtigkeitsiberzeugungen und die Akzeptanz leozi@ysteme. In S.Set al,

Verteilungsprobleme und Gerechtigkeit in moderneesdBschaften( S. 69 ff.).
Frankfurt.

UMWELTBUNDESAMT (2007). Neue Ergebnisse zu regionalen Klimaanderungen.
Das statistische Regionalisierungsmodell WETTRE€ssau.

V. FURTSENWERTH, F., WEIR, A. (2001YersicherungsalphabetkKarlsruhe.



9 Literaturverzeichnis 293

VAN DEN BERG, W. J. (2007). Raindex: Individuelleegenindex-Deckung fur
Weideland in Sudafrika. IAIAG Bericht.Berlin.

VERCAMMEN, J., VAN KOOTEN, G. C. (1994). Moral HazhCycles in Individual-
Coverage Crop Insuranc@merican Journal of Agricultural Economics. Vol. 75.
250-261.

VEREINGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (1) (2009)Wissenswerteg®bgerufen
am11. Oktober2009von http://www.vereinigte-hagel.de/wissenswertes

VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (2004)10 Jahre Vereingte Hagel.
180 Jahre ErfahrungGiel3en.

VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (2008).Geschéaftsbericht 2008.
Giel3en.

VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (I) (2007)Bildarchiv. Giel3en.

VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (I) (2009).Kundeninformation.
Giel3en.

VEREINIGTE HAGELVERSICHERUNG VVAG (ll) (2007)Unternehmensstatistik.
Giel3en.

VERSICHERUNGSKAMMER BAYERN (2009). 125 Jahre Hagaisicherung.
Festschrift der Versicherungskammer Bayern

VON ALTEN, G. (2008) Das Risikoverhalten von Landwirten - eine StudieBaispiel
der Erntemehrgefahrenversicherung. Dissertati@ottingen.

WALTER, J. T. (1998)Zur Anwendung von Verallgemeinerten Linearen Meaelu
Zwecken der Tarifierung in der Kraftfahrzeug-Halitgftversicherung

WEBER, R.et al. (2008). Risikomanagement mit indexbasierten Wettsicherungen

- Bedarfsgerechte Ausgestaltung und Zahlungsbehaifs InRisikomanagement in der
Landwirtschaft( S. 9-52). Frankfurt am Main, Schriftenreihe dandwirtschaftlichen

Rentenbank. Band 23.

WEINBERGER, K. e. (1999). Staatliche MalinahmenBiirteverluste bezogen auf die
landwirtschaftliche Wertschopfung (Vergleich EU-USAn AIAG Bericht. S. 3-60.
Maastricht

WILLIAMS, J. R.etal. (1993). Crop Insurance and Disaster Assitance gbesfor

Wheat and Grain Sorghummerican Journal of Agricultural Economics. Vol. 75.
435-447.

WOLF, T. (1998).Ernteversicherungssysteme als Risk-Managemenumsint fir den
Landwirt und ihr Einsatz im Rahmen der US-AgranpkliDiplomarbeit Miinchen.

WOLKE, T. (2007) RisikomanagemerniVien.



9 Literaturverzeichnis 294

ZOBISCH, M. (2009). Solvency IlI: Risikoadaquanz von Standartmodelleine E
Analyse aus Sicht eines Schaden-Spezialversich&aisruhe.



