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Management Summary

Fir die Berechnung der Bundesprdmie miissen drei Pramienteile bestimmt werden, zu

denen neu auch Umweltschiden hinzukommen:

Teil 1: Risiken, die von privaten Versicherern ebenfalls gedeckt werden, jedoch das Li-
mit (1 Mia. CHF) iiberschreiten (Layer von 1 - 1,8 Mia. CHF)

Teil 2: Risiken, die von der Privatassekuranz ausgeschlossen sind und bereits im vorher

geltenden Recht ausgeschlossen waren; hoherer Layer bis 1,8 Mia. CHF

Teil 3: Nuklearschdden aufgrund von terroristischen Gewaltakten fiir Schaden zwischen
500 Mio. CHF und 1,8 Mia. CHF (Sublimit konnen angepasst werden)

Aufgrund der mangelhaften Datenlage und den damit verbundenen Schwierigkeiten bei
der Anwendung eines versicherungsmathematischen Modells erscheint nach dem Treffen
mit der Begleitgruppe die Annahme als sinnvoll, dass im Falle eines nuklearen Schaden-
falls alle Risikogruppen (Unfall, terroristisches Ereignis, Naturkatastrophe etc.) der ge-
samte Layer (versicherter Bereich) getroffen werden; d. h., die Schadenh6he mit einem
oberen Limit von 1,8 Mia. CHF wird immer tiberschritten. Unter dieser Annahme ist ein
bindres Modell zur Pradmienbestimmung geeignet, bei dem der Vollschaden mit einer
Wahrscheinlichkeit von 1/x eintritt. Dies ist als ,,1 nukleares Ereignis in x Jahren* zu in-

terpretieren.

Die Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir die drei Teile der Pramie sind ausschlaggebend fiir
die Pramienhohe und miissen entweder von Experten bestimmt oder aus den aktuellen
Pramien unter der Annahme geschdtzt werden, dass die derzeitigen Pramien die Ein-

trittswahrscheinlichkeiten addquat widerspiegeln.

Beispiel 1: Ist die von der Privatversicherung fiir den Layer bis 1 Mia. CHF erhobene
Nettorisikopramie (= erwarteter Schaden) 2 Mio. CHF, so ist die dadurch implizierte Ein-
trittswahrscheinlichkeit gegeben als Nettoprdmie / Layer = 0,20% (d. h. 1 Ereignis in 500
Jahren). Diese Eintrittswahrscheinlichkeit wiirde dann auch fiir die Berechnung des Teil
1 der Bundespramie fiir den Layer von 1 Mia. CHF bis 1,8 Mia. CHF verwendet werden.
Die Pramie ergibt sich in diesem Fall als (1,8 Mia. CHF - 1 Mia. CHF) x 0,20% = 1,6
Mio. CHF.

Beispiel 2: Ist 1 nukleares Ereignis (gemiss Teil 2) in 500 Jahren zu erwarten, dann be-
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tragt die Eintrittswahrscheinlichkeit 1/500 = 0,20%. Da die Auszahlung in Héhe von 1,8
Mia. CHF mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,20% erfolgt, ergibt sich die Pramie zu 1,8
Mia. CHF x 0,20% = 3,6 Mio. CHF. Analog muss fiir Teil 3 vorgegangen werden.

— Unter dieser Annahme sind implizit immer auch Umweltschdden mit beriicksichtigt.
Umweltschdden miissen nicht explizit bei der Pramienkalkulation beriicksichtigt werden,

da ein Nuklearschaden geméss Annahme immer den gesamten Layer trifft.

— Diese Prozedur kann analog fiir die Schadenregulierungskosten angewendet werden, in-
dem z. B. eine Kopplung an die Privatversicherungsprdmien durchgefiihrt wird (vgl.
hierzu Kapitel 4 der Studie).
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1 Einleitung

Die Studie befasst sich mit einem Modell zur Berechnung der Bundespramie fiir die vom
Bund gemiss dem neuen Kernenergiehaftpflichtgesetz (nKHG) zu deckenden Risiken, die
nicht von der Privatassekuranz gedeckt werden. Die Bearbeitung des Projekts basiert auf den
vom Bundesamt fiir Energie bereitgestellten Informationen. Dabei wird festgehalten, dass
diese Informationen ausschliesslich die Bundespridmie betreffen; Informationen beziiglich der
von der Privatversicherung durchgefiihrten Bewertungsmethoden sind uns nicht bekannt (Ein-

schrankung: Vgl. Zusatzberechnungen im separaten Dokument).

Als Ergebnis werden verschiedene Praimienmodelle vorgestellt und ein Rechentool zur Verfii-
gung gestellt, das eine flexible Anpassung der Obergrenze der privaten Deckung und der
Bundespriamie erlaubt. Das Modell ermoglicht die Betrachtung verschiedener Szenarien, z. B.
im Hinblick auf die Schadenverteilung und Expertenszenarien. Die Inputfaktoren fiir die Mo-

delle werden vom Bundesamt fiir Energie bereitgestellt.

Insgesamt werden drei Berechnungstypen dargestellt:

—  Versicherungsmathematische Modellansétze (in zwei Varianten)
—  Ein binédres Modell
—  Ein Aufschlagmodell

Alle Modellansdtze werden in ihrer Wirkung auf die Pramienhohe betrachtet und beziiglich
der inhdrenten Vor- und Nachteile miteinander verglichen. Obwohl die versicherungsmathe-
matischen Ansétze vom wissenschaftlichen Anspruch grundsitzlich einem einfachen binéren
Modell tiberlegen sind, sprechen wir uns fiir die Verwendung des bindren Ansatzes aus. Be-
griindet liegt diese Entscheidung darin, dass Beobachtungsdaten zur Kalibrierung des versi-
cherungsmathematischen Ansatzes in unserem Fall nicht vorhanden sind und von daher nach
unserem Dafiirhalten eher Scheingenauigkeiten erzeugt werden. Fiir die Anwendung eines
bindren Modells spricht zudem die deutlich einfachere Umsetzung im Rahmen einer gesetz-

lich verankerten Verordnung.
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2 Vom Bund versicherte Risiken

Die folgenden Risiken diirfen von den privaten Deckungsgebern ausgeschlossen werden. Sie

sind vom Bund bis zu einem oberen Limit (bislang 1 Mia. CHF) versichert:

—  Ausserordentliche Naturvorgédnge oder kriegerische Ereignisse

— Anspriche, fiir welche die Klage nicht innerhalb von zehn Jahren nach dem schédigenden
Ereignis oder nach dem Aufhéren einer andauernden Einwirkung erhoben wird

—  Anspriiche, fiir die die Klage nicht innert 20 Jahren nach dem Verlust, Diebstahl, Uber-
bordwerfen oder nach der Besitzaufgabe von Kernmaterialien erhoben wird

—  Terroristische Gewaltakte (Umfang: 500 Mio. bis 1 Mia. CHF), ,,gegen die mit zumutba-

rem Aufwand ein Schutz nicht moglich st

Zu deckende Risiken von Seiten des Bundes:

— Die obenstehenden Risiken waren bislang ebenfalls gedeckt (neu: bis 1,8 Mia. CHF)

— Neu ist eine moglicherweise hohere Sublimite der Privatversicherer bei terroristischen
Gewaltakten

— Neu sind Umweltschiden (Definition vgl. ,,Botschaft zum Bundesbeschluss iiber die Ge-
nehmigung und die Umsetzung von Ubereinkommen zur Haftung auf dem Gebiet der
Kernenergie®, S. 5433): hier liegen geméss Auskunft des BFE bislang keine Erfahrungs-
werte bezliglich der Integration in die Bundesprdamie vor (insbesondere auch nicht aus
anderen Lindern)

— Neu ist die Ubernahme der Schadenregulierungskosten fiir den Layer 100 - 180 Mio.
CHF

Die (zukiinftige) Bundespramie setzt sich damit zunédchst ohne Beriicksichtigung der Scha-

denregulierungskosten und der Umweltschdden insgesamt aus drei Komponenten zusammen:

— Teil 1: Risiken, die von privaten Versicherern ebenfalls gedeckt werden, jedoch das Limit
tiberschreiten (Layer von 1 - 1,8 Mia. CHF); es liegt fiir die Privatversicherung und den
Bund der gleiche Schadenverteilungstyp zugrunde

— Teil 2: Risiken, die von der Privatassekuranz ausgeschlossen sind und bereits im zuletzt

geltenden Recht ausgeschlossen waren; hoherer Layer bis 1,8 Mia. CHF
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— Teil 3: Nuklearschdden aufgrund von terroristischen Gewaltakten fiir Schdden zwischen
500 Mio. CHF und 1,8 Mia. CHF (Sublimit konnen angepasst werden)

Die den drei Praimienkomponenten zugrunde liegenden Risiken konnen u. E. als unabhingig
voneinander interpretiert werden. Dies bedeutet insbesondere, dass z. B. terroristische Ge-
waltakte und ausserordentliche Naturkatastrophen unabhédngig voneinander auftreten, sodass
die Pramienteile addiert werden konnen, ohne weitere Interaktionen zwischen den Risiken
berticksichtigen zu miissen, die zu einer Erh6hung oder Reduktion der Prdmie fiihren wiirden.
Vor dem Hintergrund der Komplexitdt und der zugrunde liegenden Datenlage — es gibt grund-
sdtzlich keine empirischen Hinweise auf mogliche Interrelationen — erscheint diese Annahme

sinnvoll.

2.1 Interpretation der neu zu deckenden Umweltschiiden

Zu den versicherten Risiken kommen Umweltschdaden hinzu, die bislang von der Deckung
ausgeschlossen waren, im neuen KHG aber beriicksichtigt sind. Erfahrungswerte oder Re-
gelungen aus dem Ausland liegen grundsitzlich nicht vor. Wihrend die Schadenzahlungen
nach unseren Informationen bislang iiber die Art der realisierten Risiken bzw. Schadenereig-
nisse (ausserordentliche Naturereignisse, kriegerische Ereignisse, Terrorismus, Unfall etc.)
und nicht unmittelbar {iber deren Auswirkung (Betriebs-, Umwelt-, Personen-, Sachschéden)
definiert waren, gilt dies fir Umweltschdden nicht mehr, was durch folgendes Beispiel illust-

riert werden soll.

Beispiel fiir die Interpretation der neu zu deckenden Umweltschdiden:

Ein von der Privatversicherung versichertes Risiko realisiert sich (z. B. ein Unfall) und verur-
sacht Personen- und Sachschidden in Héhe von 600 Mio. CHF. Zusétzlich treten Umweltschi-
den in Hohe von 1,9 Mia. CHF auf. Die Gesamtschidden belaufen sich also auf 2,5 Mia. CHF.

Dieses Schadenereignis betrifft grundsitzlich Teil 1 der Prdmie fiir Nuklearschiden.

— Situation nach der neuen KHV ohne Begleichung von Umweltschidden — Pramie Teil 1:
Die Privatversicherung deckt die Schiden bis zu 1 Mia. CHF und iibernimmt daher die
Zahlung in Hohe von 600 Mio. CHF. Der Bund trégt nur Schidden, die den Layer der Pri-
vatversicherung in Hohe von 1 Mia. CHF bis 1,8 Mia. CHF {iberschreiten, also insgesamt

800 Mio. CHF. Umweltschidden sind annahmegemiss nicht versichert (weder bei der Pri-
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vatassekuranz noch beim Bund). Daher wiren in diesem Fall keine Zahlungen von Seiten
des Bundes erfolgt.

— Situation nach der neuen KHV mit Umweltschdden — Pramie Teil 1:

Die Privatversicherung deckt die Schiden bis zu 1 Mia. CHF und tibernimmt daher die
Zahlung in Hohe von 600 Mio. CHF. Der Bund tragt auch die Umweltschdaden. Die ge-
samte Deckung kann aber pro Schadenereignis 1,8 Mia. CHF nicht iiberschreiten. Daher
tibernimmt der Bund neu die Zahlungen in Hohe von 1,8 Mia. CHF - 600 Mio. CHF = 1,2
Mia. CHF.

— Die Bundesprimie fiir Teil 1 miisste also fiir die neu zu deckenden Umweltschiden
grundsétzlich erhoht werden (je nach Annahme der Schadenverteilung). Dies trifft nicht
zu fiir den Fall eines bindren Modells, bei dem angenommen wird, dass im Schadenfall
immer alle Layer vollstdndig getroffen und tiberschritten werden. Fiir die Schétzung der
Umweltschadenverteilung liegen uns des Weiteren keine Informationen und Erfahrungs-

werte vor.
2.2 Reihenfolge der zu deckenden Schiiden im Schadenfall

Weiter zu beachten ist, welche Reihenfolge bei der Deckung von Schidden einzuhalten ist
(Personen-, Sach-, Umweltschiden etc.).! Dies ist bedeutsam vor dem Hintergrund, dass die
Gesamtdeckung pro Schadenereignis auf 1,8 Mia. CHF begrenzt ist (fiir vom Bund gedeckte
Umweltschidden und die von Privatversicherungen gedeckten Risiken). Die Definition eines

versicherten Schadens bzgl. Ereignis und Auswirkung ist nicht Gegenstand der Studie.
3 Modelle zur Berechnung der Bundesprimie

Zur Berechnung der Bundesprdamie konnen verschiedene Prdmienverfahren herangezogen
werden, die auf unterschiedlichen Annahmen basieren. Diese sollen im Folgenden zunichst
qualitativ diskutiert werden. Eine vollstdndige formale Darstellung findet sich im Anhang der
Studie.

' Anzumerken ist, dass das sog. Pariser Ubereinkommen sich zu diesem Aspekt nicht #ussert.
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Vorbemerkungen:

— Ausgangssituation dieser Studie: Wir besitzen keine Kenntnis iiber die Pramienkalkula-
tionsmethode der Privatversicherer; es liegt zudem kein durchweg anerkanntes Modell zur
Pramienkalkulation vor; Schiatzungen fiir Eintrittswahrscheinlichkeiten und Schadenhéhen
o. A. der neuen Risiken beziiglich Umweltschiden liegen nicht vor. Es gibt keine um-
setzbaren Erfahrungen aus dem Ausland; von daher miissen Annahmen seitens der Exper-
tengruppe getroffen werden.

— Beziiglich der verwendeten Begrifflichkeiten (z. B. ,,nukleares Ereignis®, ,,nuklearer Scha-

den®, ,Kernanlage* etc.) vgl. hierzu das sog. Pariser Ubereinkommen.
3.1 Versicherungsmathematische Modelle

Versicherungsmathematische Modelle basieren auf spezifischen Annahmen, die in der vorlie-
genden Situation kritisch zu hinterfragen und angreifbar sind. Diese Problematik wurde insbe-
sondere in den Koreferaten zu der Arbeit von Zweifel/Umbricht (2002) deutlich. Mehrere
Vorgehensweisen sind bei der Erstellung eines Modells moglich. Dabei ist problematisch,
dass eine Schadendichtefunktion mangels Daten statistisch nicht zu bestimmen ist. Fiir die
Schitzung bendtigt werden daher die bisherigen Pramien sowie Experteneinschétzungen fiir
Grossschadenszenarien zur Bestimmung der "Tail"-Struktur der zugrunde liegenden Schaden-
verteilung. Es wird also implizit unterstellt, dass diese Pramien die mit der Versicherung ver-
bundenen Kosten bestmoglich widerspiegeln (vgl. KHG Art. 14 ... erhebt der Bund von den
Inhabern von Kernanlagen und Transportbewilligungen Beitrdge. Diese sind bestmoglich
nach dem Kostendeckungsprinzip zu bemessen.). Aufgrund der Datenlage und der Komple-
xitdt der Risiken ist es nicht moglich, ein davon unabhingiges versicherungsmathematisches
Modell aufzustellen. Die Nichtexistenz ausreichender Schadendaten ldsst eine empirische
Fundierung funktionaler Verldufe nicht zu. Des Weiteren muss eine Annahme zur funktiona-
len Form der Verteilung (z. B. log-logistisch, Pareto) getroffen werden, die aus denselben
Griinden ebenfalls nur schwer fundiert werden kann. Aufgrund des funktionalen Verlaufs
gangiger Extremwertverteilungsfunktionen (z. B. log-logistisch, Pareto) werden Grossschéden

(trotzdem nur) mit geringen Wahrscheinlichkeiten berticksichtigt.
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Beriicksichtigung der Umweltschdiden:

Im Falle der Verwendung von Dichtefunktionen muss die Umweltschadenverteilung der in
den Teilen 1 und 3 abgedeckten Risiken separat geschitzt werden und wiirde die Pramie des
Bundes fiir die Teile 1 und 3 erhohen (Bei Teil 2 erhoht sich nur die Schadenhdhe.). Die Zah-
lung des Bundes kann sich also in den Teilen 1 und 3 — bis zum Limit der Privatversicherer —
erhohen. Dies kann aufgrund der mangelnden Datenlage jedoch nicht geschétzt werden. Ins-
besondere kann nicht — wie zuvor — auf bereits bestehende Pramien oder Expertenszenarien
zuriickgegriffen werden. Daher konnen die Umweltschidden nur partiell tiber eine Erh6hung
der Expertenszenarien berticksichtigt werden, nicht aber in ihrer Génze. Moglich ist hier eine
Kombination mit einem bindren Modell oder einem Aufschlagmodell (degressiv). Inputdaten

miissen wiederum von Experten geliefert werden.

3.2 Binires Modell

Die Berechnungen konnen alternativ auch auf Basis eines bindren Modells mit den aus Pri-
mienzahlungen implizit geschitzten Eintrittswahrscheinlichkeiten unter der Annahme durch-
gefiihrt werden, dass im Schadenfall grundsétzlich der gesamte Layer betroffen ist. Alternativ

konnen Eintrittswahrscheinlichkeiten von Experten vorgegeben werden.

Beriicksichtigung der Umweltschdiden:

Die Problematik der Beriicksichtigung der Umweltschéden stellt sich nicht, wenn angenom-
men wird, dass ein nukleares Ereignis immer den gesamten Layer bis zu 1,8 Mia. CHF iiber-
schreiten wird. In diesem Fall ist keine Differenzierung mehr nétig (dies gilt analog auch fiir
die Aufschlagmodelle).

Annahme 1:

Im Schadenfall werden beide Layer (Privatversicherer und Bund) gleichermassen vollstindig
erfasst und iiberschritten (Belege hierfiir in Zweifel/Umbricht (2002, S. 27); Schitzung zu den
monetarisierten Schiden eines Kernschmelzunfalls). Diese Annahme wird auch durch Be-

riicksichtigung der im Schadenfall zu erwartenden substanziellen Umweltschidden unterstiitzt.
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Annahme 2:

Die Versicherungspramien der Privatassekuranz und die des Bundes spiegeln die Eintritts-
wahrscheinlichkeit fiir Nuklearschdaden approximativ wider. Die Pramien der Privatversiche-
rung ergeben sich auf Basis des Erwartungsschadens zuziiglich eines Aufschlages, z. B. 30%
(vgl. Annahme in Zweifel/Umbricht (2002); beziiglich des Aufschlags ist die Moglichkeit von
Variationen gegeben). Bemerkung: Diese Annahme kann auch durch Expertenszenarien oder

adidquate Annahmen ersetzt werden.

Die Bundespriamie ergibt sich dann formal aus

Préimie®™ = (L1 _LO)_pTeill +L1 _pmlz n (L1 _LO)_pTeiIS

mit

— p = Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir Teile 1 - 3, unabhéngig vom Layer

— L; = obere Limite der Schédden, die vom Bund versichert sind (1,8 Mia. CHF)

— Lo = untere Limite 1. Teil (1 Mia. CHF)

- ZO = untere Sublimite fiir Nuklearschidden, die durch terroristische Gewaltakte verursacht

werden (derzeit 500 Mio. CHF)

Neu zu versichernde Umweltschidden sind aufgrund von Annahme 1 bereits in der Schaden-
hohe (zur Verfiigung steht der gesamte Layer) beriicksichtigt. Des Weiteren wird sich gemaéss
der gesetzten Annahmen die Schadeneintrittswahrscheinlichkeit nicht &ndern. Von Relevanz
fiir die Pramie sind daher die Eintrittswahrscheinlichkeiten des jeweiligen Risikos. Eintritts-
wahrscheinlichkeiten — fiir jedes Kraftwerk durchzufiihren — miissen entweder geschétzt oder
approximiert werden, indem die Prdmie ins Verhéltnis zur Hohe der Deckungssumme (zu-

nichst ohne Berticksichtigung der Lage des Layers) gesetzt wird:

— Beispiel: Bis zum Jahr 2001 betrug die Bundespréamie fiir die Versicherung der von der
Privatversicherung ausgeschlossenen Risiken (bis 1 Mia. CHF) 1,5 Mio. CHF; die ,,Ein-

trittswahrscheinlichkeit” (ohne Loading in der Prdmie) ist damit implizit gegeben durch

Teil2 Primie _1'500"000

= =0,1500% (=1 Ereignis in 667 Jahren).
Deckungssumme 1 Mia.

10
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Analog ist bei Schitzung der Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir die Teile 1 und 3 vorzugehen.

Erweiterung:

Bei der Berechnung der ,,Eintrittswahrscheinlichkeit* kann diese flir einen Schaden auch von
der Lage des Layers abhidngig gemacht werden, sodass sie bei Erh6hung des Layers im Sinne

eines degressiven Pramientarifs abnimmt (vgl. hierzu die Beispielrechnung im Appendix).

3.3 Aufschlagmodelle

Eine weitere Moglichkeit ist die Einfithrung von Aufschlagmodellen, die gleichfalls auf den
bestehenden Prdmien der Privatassekuranz sowie Annahmen hinsichtlich addquater Auf-
schldge fiir hohere Layer basieren. Die Umweltschdden kénnen analog zum bindren Modell
unberiicksichtigt bleiben oder iiber hohere Aufschldge auf die Pramie bei Erhohung des Lay-

ers berlicksichtigt werden.

Version 1 / Annahmengeriist:

— Festlegung von Aufschldgen ausgehend von den bereits bekannten Pramien

— Berticksichtigung der Héufigkeit der Schadenereignisse in Jahren; entsprechende Kalibrie-
rung der Abschlagfaktoren (nach Expertenszenarien und individuellen Einschétzungen)

— Abschlagfaktoren beriicksichtigen, wenn angenommen wird, dass die Wahrscheinlichkeit
fiir die Realisation des Layers mit steigendem Limit sinkt. In einem solchen Fall ist der
Aufschlag auf die bisherige Pramie (fiir Schidden bis 1 Mia. CHF) fiir den neuen Layer bis
1,8 Mia. CHF nicht z. B. 80%, sondern beispielsweise nur 80% x 50% (die Abschlagfak-

toren sind im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse frei wihlbar)

Version 2 / Annahmengeriist:

— Fortfithrung der bisherigen Pramienpolitik auf Basis eines degressiven Tarifmodells, fle-
xible Anpassung der Aufschlige moglich.

— Beispiel: Die erste Erh6hung bestimmt den Prozentsatz der Praimienanhebung bei der ers-
ten Erhohung des Layers um 100 Mio. CHF (Ausgangslage). Danach reduzierte Anhe-
bung der Pramie bei weiterer Erhohung des Layers um 100 Mio. CHF. Z. B. erste Erho-
hung 15% von 400 auf 500 Mio. CHF entspricht 0,159 Mio. CHF; die folgenden Erho-
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hungen fiihren zu einem Aufschlag in Hohe von 85% des vorangehenden Aufschlags, d.
h. 85% x 0,159 Mio. CHF = 0,135 Mio. CHF.

—  Es ist grundsitzlich empfehlenswert, die erste Erhohung bei hohen Layern aufgrund der
reduzierten Eintrittswahrscheinlichkeit zu senken (da hier nicht von einem binidren Mo-

dell ausgegangen wird).
3.4 Vergleich der Bundesprimien gemiss den Berechnungsmodellen

Bei allen Modellen — ausser dem bindren Ansatz — werden Riickschliisse von den Pramien der
Privatversicherer und des Bundes auf die Parameter der gewihlten Verteilung gezogen. Dies
ist grundsédtzlich angreifbar, da die Verteilung im rechten Tail (rechten Rand der Verteilung)
anders aussehen kann als im linken, was wiederum durch die Grossschaden-Szenarien abge-
bildet werden soll. Des Weiteren ist festzuhalten, dass die Verwendung der bereits vorhande-
nen Prdmien voraussetzt, dass diese die Schadenhohen und Schadeneintrittswahrscheinlich-
keiten angemessen widerspiegeln (dies wiirde den Anforderungen im KHG entsprechen). An-
dere Vorgehensweisen zur Bestimmung der Pramie sind jedoch aufgrund des vorliegenden
Sachverhalts und der Datenlage u. E. nicht durchfiihrbar.

Ziel der folgenden Berechnungen ist daher die Bestimmung eines Bereichs fiir die Bundes-
pramie zur Einschédtzung der grundsitzlichen Lage unter Verwendung verschiedener Modelle
und Verteilungsannahmen. Die Ergebnisse der Berechnungen basierend auf den vorliegenden
Informationen sind in Tabelle 1 fiir ein KKW mit beispielhaften Zahlen zusammenfassend

dargestellt.

Tabelle 1: Uberblick - Vergleich der Bundesprimien fiir die vorgestellten Verfahren in Mio.
CHF

B' ..
Vers.math. Vers.math. Mogjﬁiit Aufschlag Aufschlag
Log-logistisch Pareto Abschlag 10% Version 1 Version 2
Teil 1 0,029 - 0,084 | 0,029 — 0,090 0,865 0,528 0,291
Teil 2 1,526 — 1,950 | 1,173 —2,242 2,430 1,800 1,718
Teil 3 0,292 - 0,336 | 0,302 -0,353 0,452 0,347 0,311
Bundes-
. 1,846 — 2,370 | 1,946 — 2,685 3,746 2,675 2,320
primie
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Bemerkung:

— Bei den versicherungsmathematischen Pramien in Teil 1 und Teil 3 sind keine Umwelt-
schiden beriicksichtigt. An dieser Stelle miisste die Prdmie also erhoht werden, z. B.
durch einen vom Bund festgelegten Zuschlag (eine versicherungsmathematische Be-
stimmung ist hier nicht moglich).

— Das bindre Modell enthilt einen Abschlag in Hohe von 10%, d. h. die Eintrittswahrschein-
lichkeiten wurden fiir hohere Layer reduziert (Schitzung aus der vergangenen Prédmien-

entwicklung). Der Abschlag kann aus Vergangenheitswerten abgeleitet werden.

Tabelle 2 beschreibt die verwendeten Modelle, bezeichnet die notwendigen Inputparameter
und stellt Vor- und Nachteile dar.
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Tabelle 2: Ubersicht iiber die Primienmodelle (stichwortartige Zusammenfassung)

Modell Inputfaktoren Vor- und Nachteile
Versicherungs- Wahl der Form der Schaden- | Erlaubt eine flexible Anpassung der
mathematisches verteilung (log-logistisch oder | Layer
Modell: Pareto) und Vorgabe von Pa-

Aufgrund des funktionalen Verlaufs

rametern

Schétzung der Dich- gingiger Extremwertverteilungsfunk-
tefunktion (log- Expertenszenarien fiir Gross- | tionen (z. B. log-logistisch, Pareto)

logistische und Pa-

reto-Verteilung)

schiden (Eintrittswahrschein-
lichkeit und Schadenhdhe)

Verlangt Kenntnis oder An-
nahmen zum Loading der Pri-
vatversicherung auf die Netto-

pramie

werden Grossschdden (trotzdem nur)
mit geringen Wahrscheinlichkeiten

beriicksichtigt

Zentrale Annahme fiir die Verteilung:
Bisherige Pramien bilden die Risiken
/ Schadenverteilungen adéquat ab;

dies kann nicht verifiziert werden

Scheingenauigkeit: Aufgrund der
mangelhaften Datenlage ldsst sich der
Verlauf der Schadenverteilung kaum
schitzen, es wird aber tendenziell

eine spezielle Genauigkeit suggeriert

Umweltschiaden konnen nicht auf
Basis einer Wahrscheinlichkeitsver-
teilung integriert werden, da keine

Erfahrungen oder Pramien vorliegen
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Modell

Inputfaktoren

Vor- und Nachteile

Binédres Modell:

Schaden tritt mit
bestimmter Wahr-
scheinlichkeit ein;
im Schadenfall wird
der Layer vollstin-

dig getroffen

Bisherige Nettopramien fiir
gegebenen Layer oder An-
nahmen zur Eintrittswahr-
scheinlichkeit, z. B. auf Basis

einer Expertenschétzung

Keine weiteren Annahmen

notwendig

Erlaubt eine flexible Anpassung der

Layer

Mit oder ohne Abschlag auf die Ein-
trittswahrscheinlichkeiten (erlaubt die
Berticksichtigung von reduzierten
Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir ho-

here Bereiche des Layers)

Erlaubt eine Kopplung an die Pra-
mien der Privatversicherung iiber die
Schitzung der Eintrittswahrschein-
lichkeiten; kann aber auch entkoppelt
werden, indem die Schadenhaufigkeit

z. B. von Experten festgelegt wird
Sehr einfach zu implementieren

Umweltschdden werden aufgrund der
zugrunde liegenden Annahme impli-
zit mit berticksichtigt (bzw. machen
keine Verdnderung der Pramie aus) —
eine explizite und damit angreifbare
Modellierung der Umweltschidden

wird damit vermieden
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Modell Inputfaktoren Vor- und Nachteile
Aufschlagmodell: | Bisherige Primien und zuge- | Erlaubt eine flexible Anpassung der
horige Layer Layer

Auf Basis eines de-
gressiven Tarifs: Verlangt Kenntnis oder An- Annahme: Hohere Schadenzahlungen
Zwei verschiedene | nahmen zum Loading der Pri- | sind weniger wahrscheinlich; dies ist
Modelle, Kopplung | vatversicherung auf die Netto- | zu hinterfragen

an die Pramie der pramie

. . Umweltschdden konnen iiber niedri-
Privatversicherung

und bisherige Bun- gere Abschlédge beriicksichtigt wer-

desprami den — dies ist jedoch grundsétzlich
espramie
willkiirlich, da keine Erfahrungswerte

vorliegen

Fiihrt man die Degression wie in der
Vergangenheit weiter, so ist die Pri-
mie im Verhiltnis zur potenziellen

Schadenzahlung fiir sehr hohe Layer

verhéltnisméssig niedrig

4 Schadenregulierungskosten

Aufgrund fehlender Daten konnen die Schadenregulierungskosten nicht aus Beobachtungs-
werten abgeleitet werden. Es wird daher vorgeschlagen, auch hier eine Kopplung an die von
der Privatversicherung erhobene Primie vorzunehmen. Fiir den Layer von 100 - 180 Mio.
CHF (Gesamtsumme 80 Mio. CHF, entspricht 80% des von der Privatversicherung gedeckten
Layers in Hohe von 100 Mio. CHF) kann beispielsweise ein Abschlag von 25% vorgenom-
men werden. Insofern ergibt sich eine Pramie fiir Schadenregulierung in Hohe von 75% x
80% x Pramie der Privatversicherung. Wird das bindre Modell verwendet, so ergibt sich die

Pramie ohne den Abschlag von 25% zu 80% x Prédmie der Privatversicherung.
5 Fazit
Die Datenlage macht statistisch nicht verifizierbare Annahmen zur Form der Schadenvertei-

lung oder Eintrittswahrscheinlichkeiten notwendig. Um die Auswirkung der jeweils verwen-

deten Methode zu demonstrieren, wurden in dieser Studie daher verschiedene Ansitze zur
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Pramienbemessung aufgezeigt und die daraus resultierenden Bundespramien miteinander ver-
glichen. Bei den Pramienmethoden bilden bereits bestehende Pramien die Basis fiir die Be-
rechnung der neuen Pramien (Ausnahme: Moglichkeit der Annahme von Eintrittswahr-
scheinlichkeiten beim bindren Modell). Die Tools setzen daher voraus, dass die Pramien in

der Vergangenheit dem Gesetz entsprechend den Kosten addquat bemessen waren.

Fiir die verschiedenen Teile der Bundesprdmie und die daraus resultierende Gesamtpramie
lassen sich fiir ein KKW in der gewéhlten Kalibrierung der Studie folgende Bandbreiten (in
Mio. CHF) angeben.

Bina
Vers.math. Vers.math. Mozineiﬁlslit Aufschlag Aufschlag
Log-logistisch Pareto Abschlag 10% Version 1 Version 2
Teil 1 0,029 — 0,084 | 0,029 — 0,090 0,865 0,528 0,291
Teil 2 1,526 - 1,950 | 1,173 —2,242 2,430 1,800 1,718
Teil 3 0,292 - 0,336 | 0,302 -0,353 0,452 0,347 0,311
Bundes-
. 1,846 — 2,370 | 1,946 — 2,685 3,746 2,675 2,320
primie

Es stellt sich die Frage, ob die Bundesprdmie - insbesondere in Teil 1 — nach dem versiche-
rungsmathematischen Modell angemessen ist und ob die gewihlte Dichtefunktion das Risiko
addaquat widerspiegeln kann. Analoge Vorbehalte stellen sich bei den Aufschlagmodellen be-

ztiglich der getroffenen Annahmen zu den Abschlagfaktoren.

Aufgrund der Komplexitit des Sachverhalts und der Datenlage ist die in komplexen Modellen
mit Schadenverteilungsfunktionen eingefiihrte Scheingenauigkeit u. E. nicht besser fiir die
Bestimmung einer addquaten Bundesprdamie geeignet als ein bindres Modell. Es ist daher die
Verwendung eines bindren Modells unter Annahme von Eintrittswahrscheinlichkeiten zu

empfehlen.
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Anhang: Formale Darstellung der Modelle

A.1 Entwicklung eines versicherungsmathematischen Modells fiir die Berechnung der

Bundesprimien

Die Pramie auf Basis der zu schitzenden Schadendichtefunktionen fiir die drei Risikokatego-

rien ergibt sich wie folgt:

Primie™" = J.LLI()C—LO)-fTe’”(x)a’x+(L1 ~L,)- ffreill(x)dx
0 1

Analog Privatversicherer, ohne Umweltschdéiden

+.|;L1x.fTei12(x)dx+Ll . EfTeiIZ(x)dx

Ausschlussprivat, kriegerische Ereignisse...
Neu: Umweltschiiden

+J2(X_Zo)'fhﬂ3(x)dx+([/1—ZO)~ J:fTeiH(x)dx'

Sublimite fiir terr. Gewaltakte,
ohne Umweltschéiden

Umweltschidden zu Teil 1 und Teil 3 sind separat einzubringen.

A.1.1 Schiitzung der Schadendichtefunktion

Ziel und Vorgehen:

—  Zur Bestimmung der Bundespramie werden die Schadendichtefunktionen der vom Bund
gedeckten Risiken (drei Teile) fiir jedes Kernkraftwerk benotigt

— Annahmen zur Form der Verteilung (Vergleich von zwei verschiedenen Funktionen im
Sinne einer Sensitivititsanalyse):
a) Log-logistische Verteilung (vgl. Zweifel/Umbricht, 2002)
b) Pareto-Verteilung (im Sinne einer Sensitivitdtsanalyse, vgl. hierzu auch die Anmer-
kungen im HSK-Koreferat)

— Beide Verteilungen haben zwei freie zu schéitzende Parameter. Diese werden auf Basis
der bestehenden Pramien fiir die jeweiligen Risiken (1. Gleichung) und Expertenszena-
rien zur Extrapolation der Funktion (Eintrittswahrscheinlichkeit fiir Grossschiaden, 2.

Gleichung) geschitzt; dies ist analog zum Vorgehen in Zweifel/Umbricht (2002).
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—  Zweifel/Umbricht (2002, S. 43): Wahrscheinlichkeiten in Expertenszenarien decken den
Bereich der HSK-Stufe 2-Schiatzungen und LPSA-Studien ab.

—  Zur Bertlcksichtigung der neu zu deckenden Umweltschdden in den Teilen 2 und 3 der
Bundespramie wird in den Expertenszenarien auch das KATANOS-Schadenszenario mit
den darin beriicksichtigten Lebensgrundlagen verwendet: Dies umfasst monetarisierte
Schédden in Hohe von 4'200 - 4'300 Mia. CHF mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit von
6,3 x 10, von denen ca. 4 Billionen auf die geschidigten Lebensgrundlagen entfallen
(vgl. Zweifel/Umbricht, 2002, S. 27, Tabelle 2).

—  Fir die aktuellen Pramien der Privatversicherer und des Bundes wird ein Loading in H6-
he zwischen 0% und 30% auf die Nettorisikopridmie (= erwarteter Schaden) angenommen

(in Form einer Sensitivitidtsanalyse).
Problematik (vgl. auch Abschnitt 2 im Haupttext):

— Aufgrund der fehlenden Beobachtungen miissen die bisherigen Prdmien fiir die Schét-
zung herangezogen werden. Es wird also implizit unterstellt, dass diese Pramien die mit
der Versicherung verbundenen Kosten bestmoglich widerspiegeln (vgl. KHG Art. 14 ...
erhebt der Bund von den Inhabern von Kernanlagen und Transportbewilligungen Beitrd-
ge. Diese sind bestmoglich nach dem Kostendeckungsprinzip zu bemessen.*); es ist auf-
grund der Datenlage und der Komplexitdt der Risiken nicht moglich, ein davon unab-
héngiges versicherungsmathematisches Modell aufzustellen. Die Nichtexistenz von aus-
reichenden Schadendaten lédsst eine empirische Fundierung funktionaler Verldufe nicht
Zu.

— Aufgrund des funktionalen Verlaufs gingiger Extremwertverteilungsfunktionen werden

Grossschiden (trotzdem nur) mit geringen Wahrscheinlichkeiten berticksichtigt.
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Tabelle A.1: Input-Daten fiir Teil 1 (von der Privatassekuranz versicherte Schédden fiir ein
KKW; Ausgangslage)

1. Gleichung: Pramie und Layer

Variable Input

L, 1 Mia. CHF

Selbstbehalt (vgl. Zweifel / Umbricht | 1 Mio. CHF

(2002))

Bruttopramie privat (2001) _—
Loading 0%; 15%; 30%; 45%

2. Gleichung: Expertenszenarien

Grossschaden Prob

10, 20, 50, 100, 200 Mia. CHF 10 107

Tabelle A.2: Input-Daten fiir Teil 2 (von der Privatassekuranz ausgeschlossene und vom
Bund versicherte Schéden fiir ein KKW)

1. Gleichung: Pramie und Layer

Variable Input

L 1 Mia. CHF
Bruttoprdmie Bund (2001) 1,5 Mio. CHF
Loading 0%; 15%; 30%; 45%

2. Gleichung: Expertenszenarien

Grossschaden Prob
10, 20, 50, 100, 200 Mia. CHF 10°; 107
KATANOS 4.300 Mia. CHF 6,3x10°
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Tabelle A.3: Input-Daten fiir Teil 3 (von der Privatassekuranz ausgeschlossene und vom
Bund versicherte Schaden durch terroristische Gewaltakte fiir je ein KKW)

1. Gleichung: Pramie und Layer

Variable Input

L 1 Mia. CHF

L~0 500 Mio. CHF
Bruttopramie Bund (2002) 193'000 CHF
(Differenz 2002-2001)

Loading 0%; 15%; 30%:; 45%

2. Gleichung: Expertenszenarien

Grossschaden Prob

10, 20, 50, 100, 200 Mia. CHF 10°; 107

Bemerkung: Die Input-Daten miissen vom BFE entsprechend angepasst werden.
Formale Darstellung:
1. Schritt:

Schétzung der Schadendichtefunktion fiir die von der Privatassekuranz versicherten Risiken

fiir jedes KKW auf Basis der Prdmien der Privatassekuranz

J‘LO()C—SB)-fTe”1 (x)dx+L0 . JZ)fTe”1 (x)dx;Prc'imie (H

SB

!

E(min(max(XMl —SB;O);L0 —SB))+L0 .P(XTE”I > Lo)ﬁPrc'imie.

(Pramie = Bruttoprdmie/(1+Loading); die Nettopramie fiir das jeweilige Kraftwerk an den
Nuklearschadenpool betrug im Jahr 2001 fiir Leibstadt etwa_ .
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Expertenszenarien:
1-F(S)=Prob. @)

2. Schritt:

Im 2. Schritt wird analog zu dem obigen Vorgehen die Schadendichtefunktion fiir die vom
Bund versicherten Risiken bestimmt. Diese Risiken beinhalten kriegerische Ereignisse etc.,
die von der Privatassekuranz ausgeschlossen sind, aber nicht das Risiko des Terrorismus.
Hierfiir kann die Pramie im Jahr 2001 verwendet werden, bei der die Deckungssumme (ohne

von der Privatassekuranz versicherte Risiken) bei 1 Mia. CHF lag.

L“x T (x)dx+ L - EfT”” (x)dx = Prcimie (3)
E(min(x;L,)) = Préimie

(Pramie fiir das jeweilige Kraftwerk an den Nuklearschadenfonds fiir das Jahr 2001, L,
=1 Mia. CHF vor Einschluss der terroristischen Risiken. Die Pramie betrug 1,5 Mio. CHF).

Des Weiteren sind neuerdings auch Umweltschdaden zu versichern. Um diese zumindest in
Teil 2 zu beriicksichtigen, werden die Expertenszenarien entsprechend den KATANOS Sze-
narien gewéhlt. Fiir die anderen beiden Teile konnen Umweltschdden nicht separat modelliert

werden. Eine Anpassung ist also nur iiber Aufschlige moglich (relevant nur fiir Teil 2)
1-F(S)="Prob. €y

3. Schritt:

Im 3. Schritt miissen die Risiken fiir terroristische Gewaltakte separat betrachtet werden, um
fiir den Bund eine Schadendichtefunktion fiir diese Risiken zu schitzen. Da hier die Pramie
nur als Differenz zwischen der Pramie im Jahr 2001 und im Jahr 2002 vorliegt, kann diese nur

auf Basis dieser Information geschétzt werden:
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JZI (x—]:O)-fTe’”(x)a’x+(L1 —ZO)- EfTe”3(x)dx:Prdmie (5)

E(min (max (x - LO;O);L1 -, )) = Prdmie

(Pramie fiir das jeweilige Kraftwerk an den Nuklearschadenfonds fiir das Jahr 2002; nach
Einschluss der terroristischen Risiken). Die Prdmienerhohung betrug 193'000 CHF fiir die
Deckung der Schiaden zwischen ZO =500 Mio. und L,= 1 Mia. CHF.

l—F(S);Prob. (6)

Grundsdtzliche Bemerkungen:

—  Basierend auf den drei geschitzten Schadendichtefunktionen 7', f™"* und 77"’
kann die Bundespréamie flexibel fiir verschiedene Layer und jedes Kraftwerk bestimmt
werden.

— Dieses Vorgehen kann grundsétzlich fiir alle Verteilungsfunktionen angewendet werden;
es verbleibt jedoch die Frage nach der Addquanz der Modellannahmen. Aufgrund der
Nichtexistenz einer Schadenhistorie konnen die getroffenen Modellannahmen nicht ve-
rifiziert oder falsifiziert werden.

— Die Durchfithrung von Sensitivitdtsanalysen ist von daher von zentraler Bedeutung; wir
geben insofern Pramienbereiche fiir verschiedene Szenarien an.

— Fir die Dichtefunktion wird als Alternative die Annahme einer Pareto-Verteilung (2nd
kind) zur Modellierung der Schadenhthen angesetzt. Da diese Verteilung zwei freie Pa-
rameter besitzt, kann die Verteilung wieder mit den zur Verfiigung stehenden zwei Glei-

chungen bestimmt werden.
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A.1.2 Bundesprimie gemiss der Log-logistischen Verteilung

Verteilungs- und Dichtefunktion (vgl. Zweifel/Umbricht, 2002):

b e—(a+bln(x))

—  Zur Schitzung der Parameter a und b der Schadendichtefunktion (log-logistische Vertei-
lung) wurde das Programm MATLAB verwenden. Die Integration wurde mit der Funk-
tion quadl() durchgefiihrt und die Optimierung mit der Funktion Isqnonlin(); dies ent-
spricht dem Vorgehen in Zweifel/Umbricht (2002) (Minimierung der sogenannten Feh-
lerquadrate).

—  Zur Uberpriifung der Ergebnisse wurde zusitzlich eine Simulation der Zufallszahlen mit
der Inverse Transform Method in MATLAB mit 10 Mio. Pfaden durchgefiihrt (fiir Teil
1). Des Weiteren wurden die Ergebnisse fiir die Bundespriamie in den Szenarien mit 20
Mia. CHF und 100 Mia. CHF unter Verwendung der in MATLAB kalibrierten Parameter
a und b mit Hilfe von Palisade @Risk verifiziert.

—  Bemerkung: Szenario 100 Mia. CHF mit Prob 7 =10"°; Parameter a und b entsprechen
den Schétzungen des HSK (Koreferat zu Zweifel/Umbricht, 2002).

— Alle Berechnungen sind fiir jedes Kernkraftwerk auf Basis der entsprechenden Input-

Parameter separat durchzufiihren.

24



Studie

Bundespriamie in der neuen KHV

Prof. Dr. Hato Schmeiser
Lehrstuhl fiir Risikomanagement und Versicherungswirtschaft, Universitit St. Gallen

Prof. Dr. Nadine Gatzert
Lehrstuhl fiir Versicherungswirtschaft, Friedrich-Alexander-Universitéit Erlangen-Niirnberg

Tabelle A.4: Bundesprimie; Prob=10"; Loading Privatversicherung: 30% (Berechnung
Teil 1); Loading Bundespramie: 0% (Berechnung Teil 2+3)

Szenario Pramie|Szenario Pramie
Panel A (Grossschaden) (Grossschaden)
Teil 1 20 Mia. I 100 Mia. ]
Teil 2 20 Mia. 1'525'678|100 Mia. 1'577'150
Teil 3 20 Mia. 291'722(100 Mia. 336'366
Gesamtprimie 1'846'303 1'997'713
Panel B mit Umweltschdden mit Umweltschiaden

Szenario Pramie|Szenario Pramie
Teil 1 20 Mia. I 00 Mia. ]
Teil 2 4.300 Mia. 1'949'470/4.300 Mia. 1'949'470
Teil 3 20 Mia. 291'722(100 Mia. 336'366
Gesamtprimie 2'270'095 2'370'033

Tabelle A.5: Bundesprimie; Prob=10"; Loading Privatversicherung: 30% (Berechnung

Teil 1); Loading Bundespramie: 0% (Berechnung Teil 2+3)

Szenario Pramie|Szenario Pramie
Panel A
Teil 1 20 Mia. I 100 Mia. ]
Teil 2 20 Mia. 1'505'487|100 Mia. 1'522'657
Teil 3 20 Mia. 256'340(100 Mia. 299'316
Gesamtprimie 1'768'342 1'848'596
Panel B mit Umweltschdden mit Umweltschdden
Szenario Priamie|Szenario Pramie
Teil 1 20 Mia. B 100 Mia. ]
Teil 2 4.300 Mia. 1'949'4704.300 Mia. 1'949'470
Teil 3 20 Mia. 256'340(100 Mia. 299'316
Gesamtpriimie 2'212'326 2'275'409
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Tabelle A.6: Bundesprimie; Prob=10"; Loading Privatversicherung: 30% (Teil 1); Loa-

ding Bundespramie: 30% (Berechnung Teil 2+3)

Szenario Priamie|Szenario Pramie
Panel A
Teil 1 20 Mia. I 100 Mia. ]
Teil 2 20 Mia. 1'158'667|100 Mia. 1'173217
Teil 3 20 Mia. 199'712(100 Mia. 233'078
Pramie Netto 1'364'895 1'432'919
Gesamtprimie 1'772'408 1'854'807
Panel B mit Umweltschiden mit Umweltschdaden

Szenario Pramie[Szenario Pramie
Teil 1 20 Mia. I 100 Mia. ]
Teil 2 4.300 Mia. 1'520'748/4'300 Mia. 1'520'748
Teil 3 20 Mia. 199'712(100 Mia. 233'078
Pramie Netto 1'726'976 1'780'450
Gesamtprimie 2'243'114 2'306'597

Anmerkung: Die Prdmien in Teil 2 und 3 in Tabelle A.6 sind um 30% (Loading) zu erhdhen,

um eine Vergleichbarkeit mit den Ergebnissen aus Tabelle A.4 und A.5 herstellen zu kénnen.

Diskussion der Ergebnisse:

— Teil 1: Die Bundesprédmie fiir den Layer von 1 - 1,8 Mia. CHF fillt mit 6'500 - 84'000
CHF u. E. sehr niedrig aus, da bereits der Layer bis 1 Mio. CHF aufgrund der Vertei-
lungsfunktion (log-logistisch) einen Grossteil der Wahrscheinlichkeitsmasse beinhaltet.
Insbesondere treten Schidden unter dem Selbstbehalt in Héhe von 1 Mio. CHF bereits mit
einer Wahrscheinlichkeit von tiber 45% auf. Die urspriinglich von Zweifel/Umbricht
2002 verwendete Schadenmodellierung ist daher kritisch zu diskutieren, aber aufgrund
der Nichtexistenz von Schadenbeobachtungswerten nicht zu verifizieren / falsifizieren.

— KATANOS Szenarien: Berechnung der Bundesprdmien mit Integration in MATLAB
moglich, in Palisade @Risk aufgrund der Verteilungsannahme (Parameterwahl) im Rah-

men einer Simulation nicht durchfiihrbar.
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A.1.3 Bundesprimie gemiss der Pareto-Verteilung: Sensitivititsanalyse beziiglich der
Verteilungsannahme

— Anderung der Verteilung von einer log-logistischen Funktion in eine Pareto-Verteilung
(2nd kind)
— Pareto-Verteilungs- und Dichtefunktion (Pareto, 2nd kind):

F(x)zl—( b )q f(x):q—bq 0<x<o; byg>0
x+b X

b = scale parameter; q = shape parameter,
b
Erwartungswert E(X) = T qg>1
q f—

— Es soll gelten, dass a) das Expertenszenario (bzgl. Grossschéden) auch fiir die Pareto-Ver-
teilung erfiillt ist und dass b) der Erwartungsschaden der Pareto-Verteilung dem Erwar-
tungsschaden der log-logistischen Verteilungsfunktion entspricht.

Formale Darstellung:

1. Schritt

Fiir das gewihlte Expertenszenario soll genau wie bei der log-logistischen Verteilung gelten,
dass

l—F(S);Prob
q

( b j:Prob

x+b

Daraus ergibt sich die erste Bedingung fiir den Scale-Parameter der Pareto-Verteilung:

b S - Prob"!

== """ 7
1— Prob"! M
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2. Schritt

Da auch der Erwartungsschaden unter beiden Verteilungen gleich sein soll, wird der durch die
Parameter a und b bestimmte Erwartungsschaden der log-logistischen verteilten Zufallsvari-
ablen X durch

o g

bestimmt und als zweite Gleichung fiir die Pareto-Verteilung eingesetzt:

E(XPareto):%;EW]og‘

Ersetzt man den Parameter b durch den Ausdruck in Gleichung (7), ergibt sich die folgende

Gleichung, die nur noch von q abhingt:

S-Prob"" 1

e —EW™=0.
1-Prob™ gq-1

Losung der Gleichung nach q (durchgefiihrt mit der Funktion fzero( ) in MATLAB) ergibt die

gesuchten Parameter der Pareto-Verteilung.

— Die Ergebnisse fiir die Bundespramie im Fall der Pareto-Verteilung sind in Tabelle A.7
dargestellt.
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Tabelle A.7: Bundespramie, Vergleich mit Tabellen 4 - 6; Szenario 100 Mia. CHF fiir alle
Teile 1 -3

Tabelle 4 Tabelle 5 Tabelle 6
Pramie Pramie(Pramie Pramie[Pramie Pramie
Log-logistisch ~ Pareto|Log-logistisch Pareto[Log-logistisch Pareto

Teil | ] ] ] [ ]

Teil 2 1'577'150 2'242'124(1'505'487 1'521'093|1'173"217 1'172'563
Teil 3 336'366 352'695[299'316 405'224(233'078 301'914
Nettoprdmie 1'432'919 1'503'362

Gesamtprimie(1'997'713 2'684'941/1'848'596 1'955'201/1'854'807 1'945'705

A.2 Binidres Modell

Annahme 1:

Im Schadenfall werden beide Layer (Privatversicherer und Bund) gleichermassen vollstindig
erfasst und iiberschritten (Belege hierfiir in Zweifel/Umbricht (2002, S. 27); Schiatzung zu den
monetarisierten Schidden eines Kernschmelzunfalls). Diese Annahme wird auch durch Be-
riicksichtigung der (zu erwartenden substanziellen) Umweltschdden unterstiitzt. Geringere
Schiaden (vgl. Koreferat HSK und 4.2 in Zweifel/Umbricht (2002)) werden im Sinne einer
Erwartungswertbildung berticksichtigt. Des Weiteren sollte die ,,Eintrittswahrscheinlichkeit*
fiir einen Schaden von der Lage des Layers abhidngen, sodass diese bei Erhohung des Layers

im Sinne eines degressiven Pramientarifs abnimmt.

Annahme 2:

Die Versicherungspramien der Privatassekuranz und die des Bundes spiegeln die Eintritts-
wahrscheinlichkeit fiir Nuklearschdden approximativ wider. Die Pramien der Privatversiche-
rung ergeben sich auf Basis des Erwartungsschadens zuziiglich eines Aufschlages, z. B. 30%
(vgl. Annahme in Zweifel/Umbricht (2002); Moglichkeit der Variation). Bemerkung: Diese

Annahme kann auch durch Expertenszenarien oder addquate Annahmen ersetzt werden.
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— Schadenverteilung gegeben durch bindre (Bernoulli) Verteilung mit Schadeneintrittswahr-
scheinlichkeit p, , = P(X = 1) = P(S =L, ) und Schadenhohe = Layer

— Bundespriamie ergibt sich als

Préimie®™ = (L1 _LO)_pTeill +L1 _preilz +(L1 —LO)'pTem.

— Lo =untere Limite 1. Teil (1 Mia. CHF)

— Ly = obere Limite der Schdden, die vom Bund versichert sind (1,8 Mia. CHF)

- L~O = untere Sublimite fiir Nuklearschiden, die durch terroristische Gewaltakte verursacht
werden (derzeit 500 Mio. CHF)

— Neu zu versichernde Umweltschdden sind aufgrund von Annahme 1 bereits in der Scha-
denhohe (ndmlich gesamter Layer) beriicksichtigt. Des Weiteren wird sich geméss An-
nahme die Schadeneintrittswahrscheinlichkeit nicht éndern.

— Von Relevanz fiir die Prdmie sind daher die Eintrittswahrscheinlichkeiten des jeweiligen
Risikos.

,Eintrittswahrscheinlichkeiten* (fiir jedes Kraftwerk durchzufiihren) miissen entweder ge-
schétzt oder approximiert werden, indem die Pramie ins Verhéltnis zur Hohe der Deckungs-

summe (zunédchst ohne Beriicksichtigung der Lage des Layers) gesetzt wird.

Bis zum Jahr 2001 betrug die Bundespriamie fiir die Versicherung der von der Privatversiche-
rung ausgeschlossenen Risiken (bis 1 Mia. CHF) 1,5 Mio. CHF; die ,,Eintrittswahrscheinlich-

keit* (ohne Loading in der Pramie) ist damit implizit gegeben durch

Teil2 _ Préimie ~1'500'000

0,1000 —

=0,1500% (=1 Ereignis in 667 Jahren).

Deckungssumme 1 Mia.

Zusitzliche Versicherung von terroristischen Gewaltakten von 500 Mio. bis 1 Mia. CHF im
Jahr 2002 hat zu Pradmienerh6hung um 193'000 CHF gefiihrt; die ,,Eintrittswahrscheinlich-
keit” von Nuklearschdden durch terroristische Gewaltakte (unter der Annahme, dass terroris-
tische Gewaltakte und andere aussergewohnliche Naturereignisse nicht gleichzeitig eintreten;
dies erlaubt die Trennung des Erwartungswerts bei der Pramienberechnung in

. . Teil 3 e« Teil 1
Prdmie.’ + Primie.”

500,1000 0,1000 ) 1st
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ety Primie 193'000

500,1000

= =0,0386% (=1 Ereignis in 2591 Jahren).
Deckungssumme 500 Mio.

Fiir die von der Privatversicherung bis 700 Mio. getragenen Risiken (bis zum Jahr 2000) be-
trug die Pramie etwa _; die Pramie ab 2001 fiir privatversicherte Schéden bis
1 Mia. CHF betréigt_; der Teil der Bundespramie fiir Schidden im Layer von
700 Mio. CHF und 1 Mia. CHF ist 380'000 CHF (Verringerung der Pramie im Jahr 2001); die

entsprechenden ,,Eintrittswahrscheinlichkeiten* sind daher gegeben durch

oy __primic __[Q-(1-30%) [—
Pooo = - 700 Mio. 1]

Deckungssumme

v __ Pramie | A (-30%) I

0,1000 — .
Deckungssumme 1 Mia.

reit1 Préimie ~380.000

700,1000 —

= =0,1267% (1 Ereignis in 789 Jahren)
Deckungssumme 300 Mio.

Hohere Layer gingen in der Vergangenheit also mit einer niedrigeren Eintrittswahrscheinlich-
keit einher. Im Folgenden wird diese Berechnung mit und ohne Abschlige durchgefiihrt.

Bestimmung der Bundesprimie in der KHV (Beispiel)

Fiir einen neuen Layer zur Deckung der Schidden zwischen 1 Mia. CHF und 1,8 Mia. CHF

ergeben sich die Eintrittswahrscheinlichkeiten mit Abschlag = 10% bei allen drei Teilen zu

Dt 0 = Pocnn -(1— Abschlag)

M)
-

plaz = plei2 (1 - Abschlag)=0.1500%-(1-10%) = 0,1350%

Pisoison = Pagoaoco - (1— Abschlag ) = 0.0386% - (1-10%) = 0,0347% .
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Alternativ zu der Formulierung eines Abschlags konnen fiir die Eintrittswahrscheinlichkeiten
auch die Haufigkeiten des Ereignisses formuliert werden (0,1350% = 1 Ereignis in 741 Jah-
ren, vgl. Excel-Tool). Die Entscheidung iiber die Hohe eines Abschlags muss u. E. aufgrund

der Schwierigkeit bei empirischen Schitzungen im politischen Gremium festgelegt werden.

Damit ist die neue Bundespramie mit und ohne Abschlidge auf die Eintrittswahrscheinlich-

keiten gegeben durch:

Tabelle A.8: Bundespramie, bindres Modell, Zahlen in Mio. CHF (soweit nicht anders be-

zeichnet)
Teil 1 (1,8 Mia.—1Mia.)-0,1018% 0,865
Teil 2 1,8 Mia.-0,1350% 2,430
Teil 3 (1,8 Mia.— 500 Mio.)-0,0347% 0,452
Gesamtprimie
mit Abschlag 3,746
Teil 1 (1,8 Mia.—1Mia.)-0,1201% 0,961
Teil 2 1,8Mia.-0,1500% 2,700
Teil 3 (1,8Mia. - 500Mi0.) -0,0386% 0,502
Gesamtprimie
ohne Abschlag 4,162
A.3 Aufschlagmodell

A.3.1 Version 1 / Annahmengeriist:

— Festlegung von Aufschlidgen ausgehend von den bereits bekannten Pramien

— Berlcksichtigung der Haufigkeit der Schadenereignisse in Jahren; entsprechende Kalibrie-

rung der Abschlagfaktoren (nach Expertenszenarien und individuellen Einschidtzungen)

— Abschlagfaktoren beriicksichtigen, dass die Wahrscheinlichkeit fiir die Realisation des
Layers mit steigendem Limit sinkt, daher ist der Aufschlag auf die bisherige Pramie nicht

z. B. 80%, sondern beispielsweise nur 80% x 50% (die Abschlagfaktoren sind im Rahmen

einer Sensitivitdtsanalyse frei wéhlbar)
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Tabelle A.9: Aufschlagmodell Version 1; Zahlen in Mio. CHF (soweit nicht anders bezeich-

net)
. Ereignis in
Basis: Erhohgng Erhohung Jahren
. Layeri.V. | Abschlag- Neue
Pramie der . (Schaden
) zur Aus- faktor . Pramie )
bislang anoslace Pramie trifft
gangsiag Layer)
Teil 1
809 509
Bundprivay | NN % % H B B
Teil 2
1,500 809 259 0,30 1,800 1'000
(Ausschluss) ’ o & ’ ’
Teil 3 '
. 0,193 160% 50% 0,15 0,347 5'181
(Terrorismus)
Gesamtprimie 2,675

A.3.2 Version 2 / Annahmengeriist:

—  Fortfithrung der bisherigen Pramienpolitik auf Basis eines degressiven Tarifmodells; fle-

xible Anpassung der Aufschlige moglich

— Tabellen A. 10-A. 12: , Erste Erhohung* bestimmt den Prozentsatz der Primienanhebung

bei der ersten Erh6hung des Layers um 100 Mio. CHF (Ausgangslage). ,,Folgende* be-

zeichnet die sich dann ergebende Anhebung der Primie bei jeder weiteren Erhohung des
Layers um 100 Mio. CHF (z. B. erste Erhohung 15% von 400 auf 500 Mio. CHF ent-
spricht 0,159 Mio. CHF; die folgenden Erhhungen fithren zu einem Aufschlag, der 85%

des vorangehenden Aufschlags, d. h. 85% x 0,159 Mio. CHF = 0,135 Mio. CHF).

— Es ist grundsitzlich empfehlenswert, die erste Erhohung bei hohen Layern aufgrund der

reduzierten Eintrittswahrscheinlichkeit zu senken (da hier nicht von einem bindren Mo-

dell ausgegangen wird)
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Tabelle A.10: Teil 1 - Aufschlagmodell Version 2; Verlauf der Pramienerh6hung privatver-

sicherte Risiken (in Mio. CHF, soweit nicht anders bezeichnet)

Erste Erh6hung 15%
Folgende 85%
Layer Pramie abs Erhohung abs.

400 1,059
500 1,218 0,159
600 1,353 0,135
700 1,467 0,115
800 1,565 0,098
900 1,648 0,083
1000 1,718 0,070
1100 1,778 0,060
1200 1,829 0,051
1300 1,873 0,043
1400 1,909 0,037
1500 1,941 0,031
1600 1,967 0,027
1700 1,990 0,023
1800 2,009 0,019

Tabelle A.11: Teil 2 - Aufschlagmodell Version 2; Verlauf der Pramienerh6hung fiir vom
Bund versicherte Risiken und von Privatversicherung ausgeschlossen sind (in Mio. CHF, so-

weit nicht anders bezeichnet)

Erste Erhohung 3%

Folgende 85%
Layer Préamie abs. Erhohung abs.
1000 1,500
1100 1,545 0,045
1200 1,583 0,038
1300 1,616 0,033
1400 1,643 0,028
1500 1,667 0,023
1600 1,687 0,020
1700 1,704 0,017
1800 1,718 0,014
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Tabelle A.12: Teil 3 - Aufschlagmodell Version 2; Verlauf der Praimienerhohung fiir Nukle-

arschdden aufgrund von terroristischen Gewaltakten, in Mio. CHF (soweit nicht anders be-

zeichnet)
Erste Erhohung 20%
Folgende 86%
Layer Priamie abs. Erhohung abs.
500 0,257
600 0,309 0,051
700 0,353 0,044
800 0,391 0,038
900 0,423 0,032
1000 0,451 0,028
1100 0,475 0,024
1200 0,495 0,020
1300 0,512 0,017
1400 0,527 0,015
1500 0,540 0,013
1600 0,551 0,011
1700 0,561 0,009
1800 0,569 0,008

— Unter diesen Annahmen ergibt sich eine Gesamtprédmie (in Mio. CHF) in Héhe von

Teil 1 0,291
Teil 2 1,718
Teil 3 0,311
Gesamtprimie 2,320
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