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Fragestellung 1:

Uberpriifen der in Anhang 2 des Erliuterungsberichtes vom 12. August
2011 dargestellten Vorgehensweise auf Konformitit mit Artikel 12 Ab-
satz 2 des Kernenergiehaftpflichtgesetzes vom 13. Juni 2008

Hintergrund

Bei der in Anhang 2 auf Seite 24 des Erlduterungsberichts (Entwurf vom 12. Au-
gust) zur Kernenergiehaftpflichtverordnung dargestellten Lésung wird vereinfacht
gesagt angenommen, dass das Verhdltnis der Eintrittswahrscheinlichkeiten von
Prdmienteil 1 zu Teil 2 bei Kernkraftwerken einerseits sowie bei nuklearen For-
schungsanlagen, dem BZL und Transporten von Kernmaterialien andererseits den
gleichen Wert besitzt.

Es ist dabei grundsdtzlich zu priifen, ob der in obengenannten Anhang 2 beschrie-
bene Lésungsansatz unter Berlicksichtigung der gesetzlichen Anforderungen
gemdiss Artikel 12 KHG zuldssig ist.

Anforderungen

Die gesetzlichen Anforderungen gemass Artikel 12 KHG (insbesondere Abs. 2)
verlangen, dass die Bemessungsgrundlage und die Berechnung der Pramien des
Bundes versicherungstechnischen Grundsitzen entsprechen und damit das
jeweilige Risiko der Anlage oder des Transportes berticksichtigen.

Vorgeschichte / beriicksichtige Losungsansatze

Die Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir die drei Teile der Pramie sind ausschlagge-
bend fiir deren Hohe und miissen entweder von Experten bestimmt, empirisch
geschatzt oder aus den aktuellen Pramien unter der Annahme abgeleitet werden,
dass die derzeitigen Pramien die Eintrittswahrscheinlichkeiten addaquat wider-
spiegeln (siehe Management Summary in Gatzert/Schmeiser, Hauptstudie in der
Fassung vom 4. Dezember 2009, S. 2).

Zur Berechnung der Bundesprdmie koénnen verschiedene Pramienverfahren
herangezogen werden, die auf unterschiedlichen Annahmen basieren. Diese wer-
den in der erwdhnten Hauptstudie von Gatzert/Schmeiser wie folgt beschrieben:

a) Versicherungsmathematischer Modellansatz!
,2Aufgrund der Datenlage und der Komplexitit der Risiken ist es nicht moglich,
ein davon unabhéngiges versicherungsmathematisches Modell aufzustellen. Die

1 Siehe Gatzert/Schmeiser, Hauptstudie in der Fassung vom 4. Dezember 2009, S. 8 f.
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Nichtexistenz ausreichender Schadendaten liasst eine empirische Fundierung
funktionaler Verlaufe 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 giangiger Extremwertverteilungsfunktionen (z. B. log-logis-
tisch, Pareto) werden Grossschidden (trotzdem nur) mit geringen Wahrschein-
lichkeiten berticksichtigt.”

b) Bindres Modell?

,Die Berechnungen konnen alternativ auch auf Basis eines binaren Modells mit
den aus Pramienzahlungen implizit geschitzten Eintrittswahrscheinlichkeiten
unter der Annahme durchgefiihrt werden, dass im Schadenfall grundsatzlich der
gesamte Layer betroffen ist. Alternativ konnen Eintrittswahrscheinlichkeiten
von Experten vorgegeben werden.”

c) Aufschlagmodell?

»Eine weitere Moglichkeit ist die Einfiihrung von Aufschlagmodellen, die gleich-
falls auf den bestehenden Pramien der Privatassekuranz sowie Annahmen
hinsichtlich adaquater Aufschlége fiir h6here Layer basieren.”

Die Hauptstudie von Gatzert/Schmeiser folgert S. 16 f:

,Die Datenlage macht [aus heutiger Sicht] statistisch nicht verifizierbare Annah-
men zur Form der Schadenverteilung oder Eintrittswahrscheinlichkeiten not-
wendig. Um die Auswirkung der jeweils verwendeten Methode zu demonstrie-
ren, wurden in dieser Studie daher verschiedene Ansatze zur Pramienbemes-
sung aufgezeigt und die daraus resultierenden Bundespramien miteinander
verglichen. Bei den Pramienmethoden bilden bereits bestehende Pramien die
Basis fiir die Berechnung der neuen Pramien (Ausnahme: Moglichkeit der An-
nahme von Eintrittswahrscheinlichkeiten beim bindren Modell). Die Tools setzen
daher voraus, dass die Pramien in der Vergangenheit dem Gesetz entsprechend
den Kosten addquat bemessen waren.”

y2Aufgrund der Komplexitit des Sachverhalts und der Datenlage ist die in
komplexen Modellen mit Schadenverteilungsfunktionen eingefiihrte Scheinge-
nauigkeit u. E. nicht besser fiir die Bestimmung einer addquaten Bundespramie
geeignet als ein bindres Modell. Es ist daher die Verwendung eines bindren Mo-
dells unter Annahme von Eintrittswahrscheinlichkeiten zu empfehlen.”

Aus den oben erwahnten Griinden ist die Annahme eines bindren Modells zur
Pramienbestimmung geeignet, bei dem der Vollschaden mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 1/x eintritt. Dies ist als ,1 nukleares Ereignis in x Jahren“ zu
interpretieren.

Versicherungstechnische Modelle sind gekennzeichnet durch eine Ableitung ei-
nes Erwartungsschadens (diese korrespondierend zur so genannten Netto-Risi-

2 Siehe Gatzert/Schmeiser, Hauptstudie in der Fassung vom 4. Dezember 2009, S. 9 f.
3 Siehe Gatzert/Schmeiser, Hauptstudie in der Fassung vom 4. Dezember 2009, S. 11 f.
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kopramie) zuziiglich eines Sicherheitszuschlags - als Kompensation fiir die
Risikotragung und fiir Betriebskosten des Risikotragers. Dieser Anforderung
wird das vorgeschlagene bindare Modell gerecht, da Erwartungswerte auf Basis
von Wahrscheinlichkeiten abgeleitet werden und ein Sicherheitszuschlag - wie
mit der Begleitgruppe vereinbart - angewendet wird.

Stellungnahme zur Nutzung der gleichen Eintrittswahrscheinlichkeiten bei
nuklearen Forschungsanlagen, dem BZL und Transporten von Kern-
materialien

Aufgrund von ungentigendem statistischem Material und bisher nicht vorhande-
nen Pramienberechnungen ist eine direkt Bemessung der Eintrittswahrschein-
lichkeiten fiir Teil 2 der Pramie bei nuklearen Forschungsanlagen, dem BZL und
Transporten von Kernmaterialien nicht méglich.

Eintrittswahrscheinlichkeiten kénnen im Fall der schweizerischen Kernkraft-
werke und des Zwischenlagers Wiirenlingen fiir alle drei Teile errechnet werden.
Entsprechend ist auch die relative Beziehung zwischen den Eintrittswahrschein-
lichkeiten der einzelnen Teile bekannt.

Da die Teile 2 und 3 jeweils spezifischen Typen von Risiken abdecken, wird die
Beziehung zwischen Teil 2 und Teil 1 einerseits und Teil 3 und Teil 1 anderer-
seits bei den Kernkraftwerken und beim Zwischenlager Wiirenlingen, bei den
nuklearen Forschungsanlagen, dem BZL und den Transporten von Kernmateria-
lien als identisch angenommen. Diese Annahme ist eine Approximation welche
aufgrund fehlender weiterer statistischer Grundlagen getroffen werden kann.

Die Eintrittswahrscheinlichkeit der spezifischen Risiken in Teil 2 und 3 gegen-
tiber Teil 1 ist durch die relative Beziehung zwischen den Eintrittswahrschein-
lichkeiten der einzelnen Teile im Falle der Kernkraftwerke bekannt. Diese Bezie-
hung der Eintrittswahrscheinlichkeiten unter verschiedenen Risiken (Teil 1 bis
3) bei Kernkraftwerken kann nach unserem Dafiirhalten vor dem Hintergrund
statistischer Informationen zu den spezifischen Eintrittswahrscheinlichkeiten
bei nuklearen Forschungsanlagen, dem BZL und Transporten von Kernmateria-
lien - unter versicherungsmathematischen Aspekten wie auch unter Risikobe-
rucksichtigung als geltende Approximation der Statistik bei nuklearen For-
schungsanlagen, dem BZL und Transporten von Kernmaterialien - herangezogen
werden.

Fazit

Aufgrund der Komplexitat und Problematik bei der Anwendung von versiche-
rungsmathematischen Modellen und den mit einer fir das binare Modell
notwendigen Schitzung der Eintrittswahrscheinlichkeiten verbundenen
Schwierigkeiten, insbesondere in Bezug auf die fehlende Datengrundlage (effek-
tiv eingetretene Schaden) erachten wir trotz der damit verbundenen moglichen
Inkonsistenz beziiglich der Hohe der Eintrittswahrscheinlichkeiten die in An-
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hang 2 des KHV Erlduterungsberichtes beschriebene Vorgehensweise als aktuell
vorzuziehende versicherungstechnische Grundlage.

Sofern zukiinftig Kenntnis iiber ein anerkanntes Modell zur Pramienbestim-
mung, Pramienberechnungen durch die Privatassekuranz, oder Schatzungen fir
Eintrittswahrscheinlichkeiten und Schadenhohen o. A. der neuen Risiken gewon-
nen wird, sollten die oben erwdhnten Annahmen tiberpriift werden.
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Fragestellung 2:

Erstellen einer Formel zur Berechnung der Versicherungsprimien des
Bundes fiir Transporte von bestrahlten Brennelementen (hochaktiven
Kernmaterialien) mit einem Gesamtgewicht grosser als 100kg

Hintergrund

Da aufgrund des neuerlichen Entscheids der BG KHV Transporte von bestrahlten
Brennelementen kiinftig in der vollen Hohe von 1200 Millionen Euro gedeckt wer-
den, miissen alle drei Formel-Teile zur Prdmienberechnung in Betracht gezogen
werden.

In diesem Fall kann weder direkt auf die Formel nach Anhang 1 abgestellt, noch
der Ansatz gemdss Anhang 2 des Erlduterungsberichts zur Kernenergiehaftpflicht-
verordnung direkt verwendet werden.

Vorschlag einer Berechnungsformel

Grundsatzlich sollten als Basis alle verfiigharen Komponenten fiir die Berech-
nung der Eintrittswahrscheinlichkeiten herangezogen werden. Typischerweise
sind die aktuellen Versicherungspramien der Privatassekuranz oder des Bundes
(sofern verfiigbar) heranzuziehen. Eine solche Grundlage ist heute jedoch nicht
vorhanden. Sofern die Privatassekuranz zukiinftig Teile der Absicherung tiber-
nehmen wird, konnte sich die Berechnung auf diese Pramien abstiitzen; vgl.
hierzu Anhang 2 des Erlauterungsberichts zur Kernenergiehaftpflichtverord-
nung.

Im Folgenden stellen wir eine Ubersicht der notwendigen Eintrittswahrschein-
lichkeiten formell dar. Insgesamt sind drei Falle (A)-(C) zu unterscheiden.

A) “KKW, ZWILAG” (wie bisher)
Schweizerische Kernkraftwerke und ZWILAG
> Siehe Anhang 1, Kernenergiehaftpflichtverordnung Erldauterungsbericht

B) “Transporte klein” (wie bisher)

Anlagen der Nuklearforschung, BZL, Transporte von schwach- und mittelaktiven
Kernmaterialien und Transporte von bestrahlten Brennelementen mit einem
Gesamtgewicht von weniger als 100 kg

> Siehe Anhang 2, Kernenergiehaftpflichtverordnung Erlduterungsbericht

C) “Transporte gross” (neu)

Transporte von bestrahlten Brennelementen mit einem Gesamtgewicht von
mehr als 100 kg
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In den Fallen (A) und (C) betrdgt die Hohe der Deckung 1200 Millionen Euro. Im
Fall (B) muss unterschieden werden zwischen dem Transport von bestrahlten
Brennelementen unter 100kg (Deckungssumme 80 Millionen Euro), schwach-
und mittelaktiven Kernmaterialien (Deckungssumme 80 Millionen Euro) und
Anlagen zur Nuklearforschung und dem BZL (Deckungssumme 70 Millionen
Euro).

Eintrittswahrscheinlichkeiten zur Berechnung der einzelnen Risikoprdmien

| (A) i (B) i ©

. KKW,ZWILAG | Transporteklein | Transporte gross
Teil 1 PA i P5 i pe
Teil 2 pA p2 p2
Teil 3 pa | Pi pe

Notizen:

Teil 1 = Deckung eines nuklearen Schadens, welcher das Limit der privaten Deckung liberschreitet

Teil 2 = Deckung eines nuklearen Schadens, der vollstindig von der privaten Deckung ausgeschlossen ist
Teil 3 = Deckung eines nuklearen Schadens aufgrund von terroristischen Gewaltakten

Im Fall (A) werden Eintrittswahrscheinlichkeiten flr jedes KKW einzeln resp. fir das ZWILAG separat ermittelt

Um die in der obigen Ubersicht ersichtlichen Eintrittswahrscheinlichkeiten zu
errechnen wird auf bestehende Pramienberechnungen (soweit verflighbar) zu-
riickgegriffen. Die vorhandenen Berechnungsgrundlagen sind in folgender
Ubersicht zusammengestellt.

Vorhandene Berechnungsgrundlagen (Kenntnisstand: August 2012)

(A) (B) ©
. KKW,ZWILAG : Transporteklein : Transporte gross
Teil 1 : Aktuelle Pramien der : Zukiinftige Pramie  : Zukiinftige Pramie

- Privatversicherung  : der Privatassekuranz : der Privatassekuranz

Teil2  Primie des Bundes - -
- aus dem Jahr 2001 :

Teil 3 : Differenz (bedingt - -
- durch Terrorismus- :
- schaden) der Pri- :
- mien des Bundes aus
: den Jahren 2001 und :
£ 2002 :

Eine Diskussion der Berechnungsgrundlagen und deren Nutzung in den Fallen
(A) und (B) ist der Hauptstudie Gatzert/Schmeiser zu entnehmen (siehe auch
Erlduterungsbericht, Anhang 1 und 2).

7/10



Flr den Fall (C) wird davon ausgegangen dass die Privatassekuranz einen Teil
der Deckung (Teil 1) tUbernimmt und sich so die Pramienberechnung der
Privatversicherung als Grundlage anbietet. Im Weiteren muss die entsprechend
reduzierte Deckungssumme des Bundes, namlich 1200 Millionen Euro abziiglich
der Deckungssumme Privatversicherung, berticksichtigt werden.

Wahl des Modells im Fall (C)

Analog und konsistent mit dem Vorgehen in den Fallen (A) und (B) (siehe
Diskussion in der Hauptstudie Gatzert/Schmeiser zum Vorgehen) schlagen wir
die Verwendung eines bindren Modells vor. Dieses Vorgehen wird auch hier
durch die Studie des Bundesamtes fiir Bevolkerungsschutz BABS unterstiitzt. Bei
geschatzten Sach- und Folgekosten von 20-100 Milliarden CHF im Schadenfall
wiirde die geplante Deckungssumme von 1200 Millionen Euro bei einem Ereig-
nis vollstandig gebraucht.

Im Fall (B) wird durch die zukiinftige Pramie der Assekuranz die (implizit
angenommene) Eintrittswahrscheinlichkeit p} bekannt. Entsprechend wird im
Fall (B) die Eintrittswahrscheinlichkeit fiir Teil 2 (p2) auf Basis der Beziehung
Teil 2 / Teil 1 des Falles (A) approximiert. Siehe hierzu den Erlauterungsbericht
Kernenergiehaftpflichtverordnung, Anhang 2 und die Diskussion der Fragestel-
lung 1 in dieser Studie.

Flr Risiken unter Fall (C) sind heute keine gesamthaften Pramienberechnungen
bekannt. Deshalb muss im Folgenden mit Annahmen gearbeitet werden. Da da-
von ausgegangen wird dass die Privatassekuranz Anteile der Abdeckung von
Risiken unter (C) ibernimmt, kann dhnlich wie in Fall (B) vorgegangen werden.

Bestimmung der Eintrittswahrscheinlichkeiten

Wenn die Privatassekuranz eine Deckung in Fall (C) iibernimmt, kann von der
Bruttopramie der Privatversicherung ausgegangen werden. Hierbei muss analog
dem Vorgehen in Fall (A), siehe Anhang 1 des Erlauterungsberichtes, die
Bruttopramie der Privatversicherung ohne die Teildeckung von terroristischen
Gewaltakten und Umweltschaden approximiert werden. Auf dieser Basis kann
die Netto-Risikopramie wie folgt abgeleitet werden:

Netto-Risikopramie Privatversicherung
= Bruttopramie Privatversicherung X (1 — Z)

Z =in den Bruttopramien der Privatassekuranz enthaltener Zuschlag

Die Eintrittswahrscheinlichkeit fiir Teil 1 kann nun wie folgt abgeleitet werden:

Netto-Risikopramie Privatversicherung

1_
Pc Deckungssumme Privatversicherung
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Im Weiteren konnen die Eintrittswahrscheinlichkeiten der Teile 2 und 3, also pg
und p2, analog zu Fall (B) approximiert werden (siehe hierzu Erliuterungsbe-
richt Kernenergiehaftpflichtverordnung, Anhang 2, Gleichung (9)). Die genaue
Berechnung sieht wie folgt aus:

p% = pl / Faktor!~?2

pd = pl /Faktor!™3

wobei:

+

Faktorl~2 — <p12<1(w1 + p12<KW2 + pIZ(KWB pIZ(KW4> / 4
Pkkw1 Pkkwz Pkkw3s Pkkwa

Faktorl™3 = (pKKW1 n Pkrw2 n Pkrws3s n pKKW4> / 4

3 3 3 3
Pkkw1i Pkkwz Pkxkw3 Pkkwa

o ; = Eintrittswahrscheinlichkeit fiir Teil i bei Kraftwerk j

Netto-Risikopramie des Bundes

Abschliessend kann die Netto-Risikopramie des Bundes fiir alle 3 Teile im Fall
(C) wie folgt berechnet werden.

Netto-Risikopriamie Bund = (L! — L}) X p¢ + L? x p% + (L3 — L}) x p}

pe, pé, pé = Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir Teile 1 bis 3

L, L%, L3 = Obere Limite der Schiden fiir Teile 1 bis 3, die vom Bund versichert
sind (zurzeit 1200 Mio. Euro)

LY, = Untere Limite der Schiden fiir Teil 1 die vom Bund versichert sind - be-
stimmt durch die Deckungssumme bei teilweiser Absicherung durch die Privat-
versicherung, d. h. sofern die Privatversicherung einen Teil der Schiaden tiber-
nimmt ist dieser Wert als untere Limite in die Formel einzutragen

L3 = Untere Sublimite fiir Nuklearschiden, die durch terroristische Gewaltakte
verursacht werden

Diese Netto-Risikopramie Bund inkludiert die volle Deckung von
Umweltschaden. Da diese jedoch teilweise von der Privatassekuranz gedeckt
werden, wird in der Berechnung der Bruttoprdmie (siehe unten) der
Pramienanteil der Privatassekuranz fiir die Deckung von Umweltschiden von
der Bundespramie in Abzug gebracht.
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Bruttopriamie des Bundes

Die Bruttopramie des Bundes ist direkt von der Netto-Risikopramie ableitbar:

Netto-Risikopramie Bund

Bruttopramie Bund = Py

1-Zgund

_(LL)xpe | 15 | (B-L)xpg b
1-Zgund 1-Zgynd 1-Zgynd

Zgund = in den Bruttoprdamien des Bundes enthaltener Zuschlag auf die Netto-
Risikopramie

Py = Pramienanteil der Privatversicherung fiir die Deckung der neu hinzuge-
kommenen Umweltschaden

Bruttopramie Bund =

1-Zgyna 1—-Zgyna pIZ(KW1 p12<KW2 pIZ(KWS pIZ(KW4
3 3 1 1 1 1 1 -1
(L - Lo) XPpec x4 % <pKKW1 + Pkkw?2 + Pkkw3 pKKW4>

+
3 3 3 3
1—-Zgyna Pkkw1i Pkkwz Pkkws Pkkwa

I'— I xpl I2xplx4 1 1 1 1 -1
( 0) Pc N Pc % (pKKW1 +pKKW2 +pKKW3 +pKKW4>

+

-Py

Aufgrund mangelnder Informationen iiber die zugrunde liegende Schadenver-
teilung (es liegen hierzu keine empirischen Daten vor) ist eine fundierte
Ableitung der in den Bruttopramien enthaltenen Zuschlige nicht mdglich.
Diesbeziigliche Annahmen werden aus den Annahmen aus Anhang 1 des
Erlauterungsberichtes iibernommen.
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