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Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg. 88, 28-51 (1997)

Die Risikoanalyse aus versicherungstechnischer Sicht™

Risk Analysis from the Actuarial Point of View

Key words: Insurance, Risk analysis, Epidemics, Law of large numbers,
Central limit theorem

René Krebs-Morger

«Winterthur» Versicherungen, Winterthur

Einleitung

Wir leben heute in einer Welt, die in weiten Teilen als «technisch gemacht» gilt.
Wir haben uns umgeben mit kiinstlichen Objekten (Artefakten), die von Ingenieu-
ren oder Wissenschaftlern entwickelt und gebaut worden sind. Technologische
Vernetzung und Mechanisierung prigen das heutige Gesellschaftsbild, wobei die
damit verbundenen Veranderungen vielfach durch qualitative Spriinge mit «Quan-
tensprung-Natur» erfolgen. Die Technologiespriinge des 19. und 20. Jahrhunderts
ermoglichten so die Realisierung einer Vielfalt von Chancen. Leider wurden damit
aber auch Gefahren mit globalen Ausmassen heraufbeschworen.

Umfelder und die davon abhingigen Strukturen von Unternehmungen haben
seit einiger Zeit drastische Verinderungen erfahren. Dabei wird ein Unternehmen
durch extrinsische Einfliisse wie gesetzliche Auflagen, Erwartungshaltung von
Kunden/Konsumenten/Gesellschaft und Globalisierung der Mirkte sowie intrin-
sische Faktoren wie die zunechmende Komplexitit von Fertigungsprozessen und
Konzentration der Produktivitit durch Automation beeinflusst. Solche Einfluss-
grossen konnen das Erreichen von Unternehmenszielen stark behindern oder sogar
verunmoglichen. Die Internationalisierung unserer modernen Zeit verlangt somit
ganzheitliche Betrachtungsweisen, die frithzeitig durch eine Unternehmung wahr-
genommen werden miissen. So sind zusitzlich zu den bereits erwihnten Faktoren
— Abhingigkeiten von Lieferanten bzw. Abnehmern («just in time»),
~  Wertkonzentrationen pro Standort (technische Grossrisiken),

— Internationalisierung der Konkurrenz (Firmenfusionen),
— Kriminalitat und Terrorismus (Sabotage) oder

* Vortrag gehalten an der 29. Arbeitstagung der Schweiz. Gesellschaft fiir Lebensmittel-
hygiene, Ziirich, 21. November 1996
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~ kumulierte Schadenpotentiale durch Massenproduktion und Massendistribution
in die Uberlegungen einer Gesamtanalyse der Unternehmung einzubeziehen.

Der Erfolg und damit die Existenz eines Unternehmens hingt somit vom
richtigen Umgang und der adiquaten Einschatzung dieser Faktoren ab. Es gilt
immer, die Risiken, denen ein Unternehmen im eigenen Umfeld ausgesetzt ist,
gesamtheitlich und zielgerichtet zu analysieren und danach soweit zu reduzieren,
dass ein Unternehmenserfolg gewihrleistet wird. Dabei liegt es in der Natur von
Versicherungsgesellschaften, immer im Spannungsfeld von Objekt und den davon
ausgehenden Gefahren dazwischengeschaltet zu werden. Aus diesem Grund wird
hier kurz auf die historische Entwicklung des Versicherungswesens eingegangen.

Riickblick/Historie

Der Wunsch nach korperlicher und wirtschaftlicher Sicherheit ist eines der
Grundbediirfnisse des Menschen tiberhaupt.

So entstanden bereits um 2000 v. Chr. die ersten Gefahrengemeinschaften der
Babylonier, die Karawanengemeinschaften.

Die Phonizier, Griechen und Romer betrieben die Institution des Seedarlehens,
einer Vorlauferin der heutigen Seetransportversichenung. Dabei stellte ein Kapital-
geber einem Kaufmann fiir den Seetransport seiner Giiter ein Darlehen zur Vertfi-
gung, das dieser nur fiir den Fall mit Zinsen zuriickzahlen musste, als die Giiter den
Bestimmungsort auch tatsichlich unversehrt erreichten.

Im Mittelalter betrieben Landherren und Kloster eine Art von Geschiften, die
stark den heutigen Leibrentenvertrigen (Lebensversicherung) entsprachen, und in
Genua entdeckte man eine aus dem Jahre 1347 stammende Schiffskaskoversi-
cherung, die als die dlteste erhaltene Versicherungspolice gilt. Im 17 Jahrhundert
versicherte man sich fiir den Todesfall besonders kurzfristig vor grossen Reisen. Da
jedoch die Leistungen bei Ermordung des Versicherungsnehmers nicht erbracht
werden mussten, kamen findige Versicherungsgeber in Antwerpen auf die Idee, ihre
Kunden nach Einzahlung der hohen Primiensummen umbringen zu lassen (1).

Die modernen Versicherungen haben ihren Ursprung im Handel mit den Ko-
lonien, aus der Erfahrung grosser Brandkatastrophen, dem Ubergang von der
Lehens- zur Geldwirtschaft sowie in der kreativen Grundlagenarbeit vieler Mathe-
matiker. An dieser Stelle seien die im 17 und 18. Jahrhundert wirkenden Persén-
lichkeiten erwihnt, die den theoretischen Grundstock der heutigen Versicherungs-
mathematik legten. So fithrte der Englinder Edmund Halle (1656-1742) die Sterb-
lichkeitstafel ein. Die Franzosen Blaise Pascal (1632-1662), Pierre de Fermat
(1601-1665) und der Hollinder Christian Huygens (1629-1695) begriindeten die
Wahrscheinlichkeitsrechnung. Der Basler Jakob Bernoulli (1654-1705) postulierte
das Gesetz der grossen Zahl, und die Hollinder Jan de Witt (1625-1705) und
Johannes Hudde (1628-1704) begriindeten die Rentenrechnung. Thre Untersu-
chungen erméglichten dem Englinder James Dodson (1710-1757) die Griindung
einer Lebensversicherungsgesellschaft, deren Versicherungspolicen erstmals auf
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den richtigen technisch-mathematischen Grundlagen basierten. Schliesslich be-
griindeten der Basler Mathematiker Leonhard Euler (1707-1783) und der Deutsche
Karl Friedrich Gauss (1777-1855) die moderne mathematische Statistik, auf deren
Grundlagen die heutige Versicherungsmathematik beruht.

In der Schweiz erfolgte die Griindung von Versicherungsgesellschaften erst zu
Beginn des 19. Jahrhunderts. So wurden 1805/06 in den Kantonen Aargau, Bern
und Thurgau die ersten Gebaudeversicherungsanstalten gegriindet. 1826 erfolgte,
als erste private Sachversicherungsgesellschaft, die Griindung der «Schweizeri-
schen Mobiliarversicherungs-Gesellschaft».

Im Anschluss an das 1848 in der Bundesverfassung vereinheitlichte Wirtschafts-
gebiet der Schweizerischen Eidgenossenschaft wurden weitere private Versi-
cherungsunternehmen gegriindet. So folgten
1857 die Rentenanstalt, Ziirich,

1858 La Suisse Assurance, Lausanne
1863 die Schweizer Riick, Zurich
1864 die «Basler»,

1875 die « Winterthur»,

1922 die «Vita» und andere mehr.

Versicherungsformen

Die modernen Versicherungsformen sind gekennzeichnet durch die Merkmale
der Versichertengemeinschaft, die dem Bediirfnis des einzelnen Menschen nach
Schutz und Sicherheit entspricht, der Gegenseitigkeit oder Solidaritit, der grossen
Zahl mit einer gleichmassigen Verteilung des Risikos, der statistischen Zufalligkert
des versicherbaren Ereignisses sowie der daraus abgeleiteten Schitzbarkeit zur
Ermittlung der Pramienbeitrige. Zusitzlich missen die Rechtsanspriiche des Ver-
sicherungsnehmers, der Vermagensbedarf einer Versicherungsgesellschaft sowie
die Wirtschaftlichkeit von Versicherungsvertrigen und der Grundsatz des Berei-
cherungsverbotes (im Schadentfall) gewihrleistet sein.

Die Einteilung der Versicherungsformen (Abb. 1) kann entweder nach der
Bemessung der Versicherungsleistung oder nach dem wersicherten Gegenstand
erfolgen. Wird die Unterteilung aufgrund der Versicherungsleistung vorgenom-
men, so unterscheidet man zwischen einer Summenversicherung (z. B. Lebensver-
sicherung) und einer Schadenversicherung (z. B. Unfallversicherung). Betrachtet
man jedoch den versicherten Gegenstand als Einteilungskriterium, so wird zwi-
schen Sach-, Vermogens- und Personenversicherung unterschieden.

Sachversicherung

Die Sachversicherung versichert Schaden am eigenen Gut (Realobjekte) (2). Der
Schaden wird ersetzt, wenn er wihrend der Vertragsdauer eintritt oder festgestellt
wird (Deckung nach dem Ereignisprinzip). Das Ereignisprinzip wird immer dann
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Versicherungsbranchen

nach der Bemessung der Versicherungsleistung

Schadenversicherung Summenversicherung
(Vergutung des (Vergltung einer im voraus
effektiven Schadens) festgelegten Summe)

nach dem versicherten Gegenstand
|

Sach- Vermaogens- Personen-
versicherung versicherung versicherung

nach dem versicherten Ereignis oder der
versicherten Sache in Versicherungszweige,
-branchen und -sparten

Feuerversicherung Betriebsunterbrechungs- Unfallversicherung
Diebstahlversicherung versicherungen Lebensversicherung.
Wasserversicherung Haftpflichtversicherung Krankenversicherung
Technische Versicherungen Kautionsversicherung Invaliditatsversicherung
Tierversicherung uam. Rechtsschutzversicherung

Abb. 1. Einteilung der Versicherungsbranchen
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angewendet, wenn Ursache (Verursachung) und Wirkung zeitlich zwingend nahe
beieinanderliegen, wie z. B. Feuer, Glasbruch, Elementarschiden, Ski- oder Ma-
schinenbruch usw. Innerhalb der Sachversicherung werden entsprechend der Ein-
teilung nach der wversicherten Gefabhr verschiedene Versicherungszweige oder
-branchen unterschieden: die Feuer-, Wasser-, Diebstahl- und Epidemie- oder
Hygienerisiko-Versicherungen seien hier als Beispiele erwihnt. Eine weitere, oft
gemachte Einteilung orientiert sich am versicherten Objekt oder nach der versi-
cherten Kundengruppe wie Gebdude-, Geschifts-, Industrie- oder Landwirt-
schaftsversicherung. Eine strenge Einteilung in Sach- und Vermégensversicherung
wird aus praktischen Griinden nicht immer eingehalten. In der Sachversicherung
werden auch Teile der Vermogensversichenung wie die Betriebsunterbrechungs-
oder die Mietertragsaustall-Versicherung angeboten.

Hygienerisiko-Versicherung («Epidemie-Versicherung»)

Die Hygienerisiko-Versicherung, als Spezialitit der Sachversicherung, ersetzt
finanzielle Folgen von Massnahmen, die aus gesundheitspolizeilichen Griinden von
der zustindigen Behorde ergriffen werden. Entsprechend den Vorgaben aus dem
Epidemien- sowie dem Lebensmittel- und Tierseuchengesetz konnen Betriebsun-
terbriiche oder -schliessungen angeordnet werden. Lebensmittelgesetz und -ver-
ordnungen erméglichen zudem die Konfiskation von Waren, die im Betrieb gefiihrt
werden, und das Verhidngen von Titigkeitsverboten fiir Personal, das Krankheits-
erreger ausscheidet, wenn diese die Gesundheit der Konsumenten gefihrden kon-
nen. Die Versicherung ersetzt Schiden in jenen Fillen, in denen trotz bestem
Qualititsbewusstsein und Hygienekonzept im Betrieb Erreger {ibertragbarer
Krankheiten festgestellt wurden und behordliche Massnahmen oder Empfehlun-
gen zur Verhinderung solcher Krankheiten die Folge sind.

Ersetzt wird im Schadenfall:

— der entgangene Bruttogewinn als Folge einer behordlich angeordneten Betriebs-
unterbrechung wiahrend maximal 360 Tagen sowie

— Schiden durch Vernichtung oder Wiederaufbereitung von Waren und

— Mehrkosten bei Titigkeitsverboten fiir im Betrieb titige Personen sowie die

Kosten fiir Reinigung und Desinfektion des Betriebes, die Vernichtung von

Waren und medizinische Untersuchungen.

Der soeben erwihnte Versicherungstyp erfasst Schiaden, die wihrend der Ver-
tragsdauer verursacht werden (Verursacherprinzip). Der Grund dafiir liegt in den
moglichen grossen Inkubationszeiten einzelner Erreger tibertragbarer Krankhei-
ten, z. B. in der Nutztierversicherung (Onkovirosen des Leukose-Sarkom-Kom-
plexes der Hithner) oder Verderbserreger beim Hartkise, der von Spitblihungen
durch Clostridium tyrobutyricum in der Genusstihigkeit stark beeintrichtigt wird.
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Haftpflichtversicherung

Der Bereich der Haftpflichtversicherung stiitzt sich auf das jeweils ortlich
geltende Haftpflichtrecht ab. Aus verschiedenen Griinden ist es nicht leicht, den
Begriff des Haftpflichtrechts zu fassen. Die Ausdriicke «Haftung», «Verantwort-
lichkeit» oder «Schidigung» sind weit gespannt. In der Rechtsprechung hat sich
eine Vorstellung iiber diese Begriffe herausgeschilt, ist aber dennoch einer perma-
nenten Entwicklung unterworfen. Dabei konnen die Merkmale der «Haftung» wie
folgt umschrieben werden:

— Haftung bedeutet die Pflicht, fiir den Schaden, den man einem anderen zugefiigt
hat, einzustehen.

— In der Regel handelt es sich um Sach-, Personen- (Korperverletzung, Totung)
oder Vermogensschiden.

— Die Schidigung erfolgt zumeist (fahrlassig oder schuldlos, selten vorsitzlich)
durch Unfall.

— Nicht unter den Begriff der Haftung fallen die Verletzung von Personlichkeits-
rechten und Schidigungen im Wirtschaftswettbewerb (Ruf-Schidigung).
Durch die mogliche grosse Zeitditferenz zwischen Ursache und Wirkung (z. B.

Asbestose) wird der Versicherungsschutz nach dem Verursacherprinzip gewihrt.

Die verschiedenen Aspekte des Haftpflichtrechts und die daraus abgeleiteten ver-

sicherungsrechtlichen Vorgaben sind so umfassend, dass es den Rahmen dieses

Referates sprengen wiirde. Im tibrigen wird an dieser Stelle auf den Beitrag zu

diesem Themenkreis in Heft 16 der Schriftenreihe der SGLH vom 28. November

1986 (19. Arbeitstagung) (3) verwiesen.

Personenversicherung

Die Personenversicherung befasst sich mit Schiden, die an natiirliche Personen
gebunden sind und die wihrend der Vertragsdauer festgestellt werden (Deckung
nach dem Ereignisprinzip). Soweit in dem hier zur Verfugung stehenden Rahmen
auf diesen Versicherungstyp eingegangen werden kann, sei nur an die in den letzten
Jahren zunehmend in die 6ffentliche Diskussion geratene Analyse des genetisch
pridisponierten Erkrankungsrisikos einzelner Personen oder Personengruppen
erinnert. Dabei kommt der Analyse von Gendefekten, auf die bekannte, genetisch
bedingte Erkrankungen (Erbkrankheiten) ursichlich zuriickgefiihrt werden kon-
nen, eine immer grossere Bedeutung zu. In den biologischen und medizinischen
Wissenschaften herrscht Einigkeit dartiber, die exakte Struktur des menschlichen
Erbmaterials, wie auch diejenige der Organismen der klassischen genetischen
Modellsysteme (z. B. Bakterien der Gattung Escherichia, Streptomyces, Pseudomo-
nas; Protozoen der Gattung Trypanosoma, Plasmodinm, Toxoplasma; Cestoden der
Gattung Taenia, Echinococcus oder der Fruchttliege Drosophila melanogaster
u.v.a.m.) (4-6) zu kennen. Diese Kenntnisse werden nicht nur dem Verstandnis, der
Pravention und der Therapie von Erbkrankheiten dienen, sie sind auch unentbehr-
lich fiir die Therapie chronischer Leiden des Menschen, wobei der Kartierung des
menschlichen Genoms eine zentrale Bedeutung zukommt. Der Aufwand fiir die
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Bestimmung des Zustandes von bekannten Genen (Genotypisierung), die fiir
interessierende Erb- oder pridisponierte chronische Krankheiten verantwortlich
sein kénnen, ist noch immer gross. Der Umgang mit dem gentechnischen Werkzeug
wie Restriktionsendonucleasen, Gensonden, Radio-Tracer u.a.m. ist nur speziell
eingerichteten Labors vorbehalten. Einfacher wire da ein System mit dem krank-
heitsassoziierte Phinotypen bestimmt werden kénnten, indem man auf geeignete
Genprodukte (Phine als Proteine mit Antigencharakter) untersucht. Mit der Be-
stimmung der Verteilungsmuster von humanen Leukozytenantigenen HLA stinde
ein bereits bekanntes Messsystem der HLA-Phinotypisierung von gesunden (oder
bereits erkrankten) Personen zur Verfligung, auf dem man diagnostische und
prognostische Aussagen abstiitzen konnte.

Zur Analytik eines breiten HLA-Spektrums sind, je nach Gruppen von interes-
sierenden HLA-Determinanten 10 bis 50 ml Frischblut erforderlich, aus dem die
Lymphozyten (Fraktion weisser Blutzellen) isoliert und mit den Antiseren zu den
interessierenden HLA-Phinotypen inkubiert werden. Mittels einer zytotoxischen
Reaktion und geeigneter Anfirbung kann die Reaktion im Phasenkontrastmikro-
skop tiberpriift und der HLA-Phinotyp bestimmt werden. Das «relative Risiko»
rR tir eine (zukiinftige) Erkrankung wird (nach Woolf) wie folgt berechnet:

_ Anzahl HLA -positiver Patienten x Anzahl HLA -negativer Kontrollen
 Anzahl HLA-negativer Patienten x Anzahl HLA - positiver Kontrollen

Liegt das relative Risiko unter 1,0, so kommt bei diesen Patienten die fragliche
HLA-Determinante seltener vor als bei der Normalbevolkerung. So haben z. B.
Triger von HLA-B7 eine Glutenenteropathie (Zéliakie) mit einem rR von 0,4
weniger zu furchten als die Normalbevolkerung,

Haufiger ist jedoch das erhéhte Erkrankungsrisiko mit signifikanten rR-Werten
tiber 1,0. So haben z. B. Triger der HLA-B8-Determinante eine 11fach grossere
Chance, eine Zoliakie zu entwickeln als HLA-B8-negative Personen (7, 8). Unter
vielen weiteren HL-Antigen-assoziierten Krankheiten sind die folgenden erwih-
nenswert:

Erkrankung HL-Antigen rR
Shigellen-Arthritis B27 20,7
Salmonellen-Arthritis B27 17,6
Yersinia-Arthritis B27 17,4
Schizophrenie A9, B27 11,9
Morbus Alzheimer B7, Cw3 28,0
chronisch aktive Hepatitis DR3 13,9
34
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Wie noch gezeigt werden kann, wird mit der Angabe des relativen Risikos noch
nicht das ganze Ausmass des wirtschaftlich zu erwartenden Schadens angegeben.
Das rR lisst lediglich eine Aussage tiber die zu erwartende Frequenz der in einer
Bevolkerungsgruppe mit bekanntem HLA-Status auftretenden Krankheiten zu.
Mit der dazugehorigen Tragweitenanalyse muss zusitzlich fiir jede Krankheit das
absolute Risiko abgeschitzt werden.

Trotz positiver Aspekte der Genom- oder HLA-Phinotypenanalyse fiir die
Medizin sind diese Technologien durch nicht abwigbare Folgen, als dem Grund-
problem jeden Fortschrittes, umstritten. Wer tragt die ethische und gesellschafts-
politische Verantwortung bei der Anwendung der gewonnenen Erkenntnisse?
Bereits heute ist klar, dass das Wissen einer Person um ihre Disposition zur
beruflichen Selektion («Der nackte Manager») (9) oder der Einstufung in Risiko-
gruppen fiir eine Lebens- oder Krankenversicherung genutzt werden kann. Man
muss damit die Frage nach dem Recht auf «Nicht-Wissen» und der Gewichtung
von Versichertengemeinschaft versus Ristkoselektion stets neu beantworten und die
Resultate der demokratischen und politischen Bewertung mit internationaler Aus-
richtung tiberantworten.

Gebrauchskonventionen fiir Begriffe

Die nachfolgenden Konventionen sind so abgefasst, wie sie in der Versi-
cherungswirtschaft am hiufigsten verwendet werden:
«Ristko» (Risk):

— mathematische
Konvention =  Funktion von Tragweite und Wahrscheinlichkeit: Risi-
ko = f (T, H): (nach Tragweite und Haufigkeit bewer-
tete Folge eines Storprozesses)
— 6konomische
Konvention =  Produkt von Schadenausmass x Haufigkeit
Tragweite =  quantifizierter Begriff fiir nicht eingetretene Erwar-
tungen eines zielorientierten Systems
Wabrscheinlichkeit = relatives «Risiko» fiir den Eintritt eines Schaden- oder
Erkrankungsereignisses (0 <p < 1)
Hiufigkeit =  Schadenfille pro Zeiteinheit
Gefahr (Hazard
Potential for Harm) =  qualifizierender Begriff fiir nicht eingetretene Erwar-

tungen eines zielorientierten Systems (Unterneh-
mung), verursacht durch Stérungen

Risikopramie =  Okonomisches Messresultat fiir ein auf die Versiche-
rungsgesellschaft iberwilztes Risiko
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Sicherhert =  Zustand, der durch das Fehlen von Gefahren und/oder
den dazugehorigen Eintretenswahrscheinlichkeiten
erreicht wird (0 <S < 1).

Eine erweiterte Terminologie ist im Anhang aufgefiihrt.

Sicherheit (S) und relatives Risiko (rR) haben eine direkte Beziehung so zuein-
ander, dass die Bedingung S = 7 - ¥R immer erfiillt ist. In der Vergangenheit wurde
Sicherheit hauptsichlich im Zusammenhang mit physischen Risiken im Umfeld
menschlicher Titigkeiten angesiedelt. Darunter fallen etwa die Sicherheit am Ar-
beitsplatz (Arbeitshygiene), Sicherheit im Strassenverkehr oder Sicherheit vor
kriminellen Akten. Heute und in der Zukunft wird der Begriff «Sicherheit» tiberall
dann eingesetzt, wenn man die Risiken der:

— Produktsicherbeit zum Schutz der Konsumenten

—  Systemsicherbeit zur Erhohung der gesamtheitlichen Sicherheit von industriel-
len oder kommerziellen Systemen

— Hard- und Software-Sicherbeit zum Schutz der Anlagen und deren Beniitzern

—  Umweltsicherbeit zum Schutz aller Umweltbereiche

zu betrachten hat.

In den letzten Jahren ist das Sicherheitsbewusstsein der Bevolkerung stark
angewachsen, was auf verschiedene Faktoren zurtickgefithrt werden kann. Anthro-
pogene Umweltbeeinflussungen ( Luft- und Wasserbelastungen, geinderte Ozon-
konzentrationen am Boden und in der Stratosphire, Erschépfung der natiirlichen
Ressourcen) sowie Grossunfille (Seveso, Bhopal, Tschernobyl, Schweizerhalle,
Exxon Valdes, Piper Alpha) fithrten und fithren zu einer immer héheren gesetzli-
chen Regulationsdichte (z. B. Storfallverordnung, Luftreinhalteverordnung, Ge-
wiasserschutzgesetz und -verordnungen, Lebensmittelgesetzgebung, Produkte-
haftpflicht usw.). Anstrengungen sind demnach fiir eine tragbare Sicherheit auf
allen Gebieten notwendig. Der Begriff «tragbar» muss im Kontext von subjektiven
Wertvorstellungen und zukiinftigen Entwicklungen oder Erkenntnissen definiert
werden. Nur so konnen Risikokommunikation, -wahrnehmung und -akzeptanz
von Industrie, Behorden und Bevolkerung gemeinsam zu gesamtheitlichen Lo-
sungsmodellen fiir die anstehenden komplexen Probleme fiihren.

Analyse subjektiver Risiken

Fiir die Analyse subjektiver Risiken wird hier der Begritf «<subjektiv» im natur-
wissenschaftlichen, betriebsindividuellen Sinne auf die Betrachtung oder Analyse
von Risiken in einer einzelnen Unternehmung oder im einzelnen Betrieb angewen-
det. Es handelt sich somit um die individuelle Einschitzung von Risiken durch die
Versicherungsgesellschaft fiir den im Einzelfall zu beurteilenden Betrieb. Das
Resultat dieser individuellen Einschatzung erscheint dann in Form einer Kombi-
nation von Versicherungsbedingungen (Umschreibung von versicherten Gefahren,
Versicherungssummen, Selbstbehalten) und der darauf bemessenen Primie.
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In der Versicherungswirtschaft werden die Zielkundengruppen meistens in die
beiden Segmente «Einzel- oder Privatpersonen» und «Unternehmungen» unter-
teilt. In den nun folgenden Betrachtungen wird nur noch auf das Branchensegment
«Unternehmungen» eingegangen, in dem man in der Regel zwischen Standard- und
Grossgeschift unterscheidet. Zusatzlich werden fiir die weiteren Betrachtungen die
versicherbaren Gefahren auf die «libertragbaren Krankheiten» und die «Haft-

ptlicht» beschrinkt.

Standardgeschaift

Fir das Standardgeschift basiert die Berechnung der Risikopramie als Mess-
grosse fiir das durch die Versicherung zu iibernehmende Risiko auf einer retrospek-
tiven Betrachtung der Schadenentwicklung einer grossen Anzahl versicherter sub-
jektiver Risiken wihrend einem grosseren Zeitraum. Dies ermoglicht es, die Pra-
mienberechnung (Tarifierung) auf Risikoklassen abzustiitzen. In der Hygienerisi-
ko-Versicherung fiir lebensmittelverarbeitende Betriebe werden diese in drei Risi-
koklassen eingeteilt. Es sind dies:

1. Betriebe mit Frischfleisch, Meeresfriichten oder Konsumetern (Produktion, Ver-
arbeitung, Handel)

2. Restanrations-, Beberbergungsbetriebe (Hotels, Motels, Internate, Heime, Spi-
taler), Bdackereien/Konditoreien, Molkereien, Kasereien

3. alle tibrigen Betriebsarten.

Die Primienberechnung erfolgt iiber die den einzelnen Risikoklassen zugeord-
neten Pramiensatze von 0,2 bis 0,3%0 des vom Betrieb erwirtschafteten Jahresum-
satzes. Der Jahresumsatz bildet zugleich die vertraglich festgelegte Versicherungs-
summe, was der hochstméglichen Entschidigungsgrenze entspricht, welche die
Ver51cherungsgesellschaft garantiert. Dieses stark vereinfachte Tarifmodell gewihr-
leistet eine gute Praktikabilitit und Transparenz fiir den Kunden und die Versiche-
rungsgesellschaft.

Die Einfachheit dieses Tarifes ist mit einer Reduktion der Schitzgenauigkeiten
und einer verminderten «Risikogerechtigkeit» verbunden; hat sich jedoch in der
Praxis bewihrt.

Fiir eine Betriebshaftpflicht-Versicherung werden der Risikoverteilung entspre-
chend mehr und zum Teil auch andere Risikoklassen definiert und fiir die Prami-
enberechnung verwendet. Zusitzlich kommt der Festlegung versicherungstechni-
scher Rahmenbedingungen wie Versicherungssummen, Selbstbehalte, Positivliste
fiir versicherte Gefahren oder den qualitativen Auflagen zur Gefahrenreduktion
grosse Bedeutung zu.

Grossgeschaft

Unter «Mittel- und Grossgeschift» versteht man in der EU-Norm Angebote
von Versicherungsvertrigen fir Unternehmen ab 20 Mitarbeiter und mehr als
5 Mio. Fr. Jahresumsatz. Mit zunehmender Grosse der zu versichernden Unterneh-
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men nimmt auch deren Anzahl stark ab. Dieser Umstand fiihrt zu einem zuneh-

mend schwicheren Risikoausgleich mitentsprechend grosseren Vertrauensgrenzen

in der Primienberechnung. Die Risikobeurteilung (Tragweitenanalyse) erstreckt
sich im allgemeinen Fall auf die Komponenten «Okonomie» und «Beherrschbar-
keit technischer Prozesse».

Die Versicherungsgesellschaft muss sich, auch zur Wahrung der Einheit der
Doktrin, auf die Erhebung tariflich vorgegebener prozesstechnischer und kommer-
zieller Daten stiitzen.

Als 6konomische Parameter werden Jahresumsatz, Bruttogewinn, Wert von
Warenlagern, Haftzeit und davon abhingig Versicherungssummen und Selbstbe-
halte verwendet. Weiter werden qualitative und quantitative Angaben tiber:

die eigene Produktion,

die Konfektionierung eingekaufter Halbfertigwaren und

abgepackter oder offener Handelsware erhoben.

Fir die Festlegung von Versicherungssummen wird eine «PML- (Probable
Maximum Loss) Bestimmung» durchgefithrt. Dabei handelt es sich um eine Trag-
weitenabschidtzung, die sich am wabrscheinlichen Hochstschaden orientiert, ohne
dass dabei eine kaum denkbare Katastrophe angenommen wird. Je nach Umstinden
muss die Tragweitenanalyse aber auf eine MPL-Schitzung ausgedehnt oder kann
auf eine EML- (Estimated Maximum Loss) Bestimmung beschrinkt werden (2).
Die Einschitzung der Schadenerwartung hingt stark vom Dispersionsgrad einzel-
ner betriebsspezifischer Risiken ab, wie z. B.:

— zentrale Versorgung des/der Betriebe(s) mit Prozesswasser

— zentrale Liftungen (Klimaanlagen) oder Druckluftversorgungen

— Grundstoffe, die vielen Produktchargen beigefiigt werden (Kulturen fir fer-
mentierte Lebensmittel)

— Gemeinschaftsverpflegungen von Personal, welches nach dem Genuss von
infiziertem Essen so lange von der Bearbeitung von offenen Lebensmitteln
dispensiert ist, wie die Mitarbeiter pathogene Keime ausscheiden.

Zur Beurtellung von Risiken aus der allgemeinen Haftpflicht sind zusitzlich
topographische (Umweltrisiken) und verbraucherspezifische Uberlegungen in eine
PML-Schitzung einzubeziehen.

Zur Beurteilung technischer Prozesse werden die Parameter «Risikoklasse» und
«Qualititssicherungskonzept» herangezogen, wobei zwischen den fiinf Risiko-
klassen
—  Gefliigelschlachtung, -verarbeitung,

— Frischfleisch und Comestibles,

— Gastgewerbe und Milchverarbeitung,

—  Futtermittel und Getreidemiiblen sowie

— Tiefkiibllager unterschieden wird.

Naturlich werden unter den hier aufgezihlten Risikoklassen noch weitere
Betriebsarten erfasst, so dass das gesamte Spektrum der Lebensmittelindustrie
abgedeckt werden kann. Die Erhebung prozesstechnischer Daten wird unterteilt
in die Prozessrisikoklassen erster und zweiter Ordnung. Die Risikoklassen entspre-
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chen dabei den Klassen fiir die kritischen Kontrollpunkte (CCP) mit der entspre-
chenden Gewichtung fiir die dazugehdrigen Risikoprimien.

Unter der Risikoklasse erster Ordnung werden Angaben tber Edukte und
Produkte sowie die Prozessparameter fiir Sterilisation (F°-Werte), Pasteurisation
(P-Werte) sowie aw- und pH-Werte erfasst (17).

Bei der Risikoklasse zweiter Ordnung werden Vorginge wie Kihlung, Zerle-
gung, Entbeinen, Waschen, Eviszeration (Ausweiden), Verpackung oder Lagerung
von Edukten und Produkten bewertet. Mit der Art der Produkte und der zugeho-
rigen Prozesse lassen sich ausgehend vom Tarif die den einzelnen Risiken zuzuord-
nenden Primien bestimmen.

Der leistungsorientierten Beurteilung einer bereits erfolgten Zertifizierung und
der betriebsspezifischen Umsetzung des HACCP-Konzeptes im Hinblick auf die
Gewihrung von Primienrabatten kommt eine grosse Bedeutung zu. In der Prami-
enberechnung wird auf der Basis des schriftlich unterbreiteten Qualitdtssi-
cherungskonzeptes ein individueller Praimienrabatt gewihrt. Beim Fehlen geeigne-
ter QS-Konzepte kdnnen, je nach Beurteilung des Betriebes, auch Risikozuschlige
in die Primienberechnungen einfliessen.

Sind die Voraussetzungen fiir eine Tarifierung (Primienberechnung) unklar,
wenig transparent oder wiinscht der Betriebsleiter eine Einschitzung durch die
Versicherung vor Ort, so wird eine Sicherheitsanalyse fiir das Unternehmen durch-
gefitlhrt. Das Ziel einer solchen Analyse ist die Risikobewaltigung durch eine
Unternehmung, die zu entscheiden hat, welche Risiken vermieden, vermindert,
iberwilzt und selbst getragen werden konnen. Bevor jedoch mit einer Risikobe-
wiltigung begonnen werden kann, miissen Risiken identifiziert werden. Die Pro-
fessionalitit und Effizienz, mit welcher Risiken ntersucht werden, bestimmt das
Verhiltnis zwischen 1dent1f121erten und nicht identifizierten Rlslken, wobei eine
Risikobewiltigung naturgemiss nur auf identifizierte Risiken abgestiitzt werden
kann. Die Gefahr, die von nicht identifizierten Risiken ausgeht, ist dann vital fiir ein
Unternehmen, wenn ein grosser Anteil am Gesamtrisiko nicht erkannt wurde oder
zwischen tragbaren und nicht tragbaren Risiken nicht unterschieden werden kann
(10).

Es gibt eine Vielzahl von Methoden, welche fiir die Sicherheits- oder Risikoana-
lysen eingesetzt werden. Sie konnen in drei Gruppen unterteilt werden:
— empirische Methoden (stlitzen sich vor allem auf die Schadenerfahrung)
— analytische Methoden (deduktive und induktive Methodik)
— prospektive Methoden (zukunftsprojektierte Intuition).

Im folgenden wird nur auf die analytischen Methoden eingegangen.

Sicherheitsrisikoanalyse

Deduktive Methoden erlauben es, von einem bekannten Ereignis ausgehend,
rickwirts logisch abzuleiten, wie sich die Ursachenkette zusammensetzt. Man
spricht in diesem Fall auch von «top-down» Methoden, da man zu oberst beim:
(grossten) Ereignis beginnt und sich von dort zu den mdglichen auslésenden
Ursachen hinunterarbeitet. Diese Methoden sind auf Detailanalysen ausgerichtet
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und eignen sich sehr gut zur Untersuchung spezifischer Ereignisse oder Schaden-
fille. Zu dieser Gruppe gehoren die Fehlerbaumanalyse (Fault Tree and Event Tree
Analysis) (11, 12), die Human Reliability Analysis (HRA) (12) oder der Manage-
ment Oversight and Risk Tree (MORT).

Die induktiven Methoden ermoglichen im umgekehrten Verfahren von den
wahrscheinlichen Ursachen und Gefahren ausgehend, auf die zu erwartenden
Wirkungen oder Folgen zu schliessen. Man beginnt somit bei den Ursachen von
Storungen und leitet davon Szenarien ab, welche zum Grossereignis fithren. Man
bezeichnet dieses Vorgehen auch als <bottom- up»-Methode. Solche Methoden
eignen sich besonders zum Erarbeiten eines Uberblicks iiber die Gesamtheit der
Risikosituation. Zu dieser Gruppe gehoren die HAZOP (Hazard and Operability
Study) (12), die Ausfall-Effekt-Analyse (FEMA = Failure Mode and Effects Ana-
lysis) sowie die Anwendungen der prognostischen Mikrobiologie (Predictive Mi-
crobiology) (16). Beim HACCP-Konzept (13) erfolgt die Beurteilung auf qualita-
tiver Ebene und kénnte damit aber wohl als Basis zu einer induktiven Methode
dienen.

Die amerikanische Militirnorm 882 (14, 15) umreisst eine Methode der Grob-
analyse (Preliminary Hazard Analysis), um Gefahren zu bewerten und einen
Vergleich mit den vorgegebenen Sicherheitszielen zu erméglichen. Die Bewer-
tungsmassstibe sind relativ und lassen sich deshalb fiir praktisch alle Situationen
einsetzen. Dies ergibt bei der Anwendung eine hohe Anpassungsfihigkeit und
Effizienz der Methode, die sich daher gut als Ausgangspunkt fiir eine praxisorien-
tierte induktive Methode fiir Sicherheitsanalysen eignet. Zu diesem Zweck wird
jedes erkannte Risiko in einer Risikomatrix nach Haufigkeit und Tragweite bewer-
tet (Abb. 2). Die Bewertung wird in einem Grobraster fiir die sechs Hiufigkeits-
stufen «unmoglich», «unwahrscheinlich», «selten», «gelegentlich», «wahrschein-
lich» und «hiufig» und den vier Tragweitenstufen «gering», «mittel», «gross» und
«sehr gross» durchgetiihrt. Ein solcher Raster setzt eine sehr konsequente Bewer-
tung der Risiken voraus, was viel Ubung an Objekten mit dhnlichen Struktur-
Funktions-Beziehungen voraussetzt. Obwohl die Risikomatrix die gesamte Risi-
kosituation eines Unternehmens darstellt, kann noch nicht abgeleitet werden,
welche Risiken tragbar und welche nicht tragbar sind. Eine solche Unterscheidung
wird erst moglich, wenn durch das Management eine klar formulierte Politik mit
definierten Sicherheitszielen vorgegeben wird. Diese Sicherheitsziele kénnen
durch die Anwendung der benutzten Massstibe fiir die Tragweite und Haufigkeit
von Gefahren in die Matrix eingesetzt werden. Die Norm 882B macht Vorschlige,
wie in verschiedene Zonen unterteilt werden kann:

— Zone 1: nicht tragbare Risiken

— Zone2: unerwinschte Risiken, aber zusitzliche Entscheidung tiber Mass-
nahmen durch vorgesetzte Instanz notig

— Zone3: tragbare Risiken, aber Bestatigung durch vorgesetzte Instanz notig

~ Zone4: ohne weitere Uberpriifung tragbare Risiken

Der nun folgende Schritt konzentriert sich auf die Risikobewiltigung. In der
Hygienerisiko-Versicherung beschrinken sich die Folgen eines Storprozesses
durch versicherungstechnische Abgrenzungen (Vertragserfiillung) auf Sach- und
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Abb. 2. Risikomatrix nach der US-Norm MIL-STD-882 (14-16)

Vermogensschiden, was die Risikobewiltigung auf Uberlegungen zum Kosten-
Nutzen-Verhiltnis beschrankt. Bei der Behandlung jedes einzelnen Risikos miissen
Massnahmen nach bestimmten Kriterien entwickelt werden. Dabei ist zu unter-
scheiden (Norm 882) zwischen:

— vermeiden von Gefahren und Ursachen

~ wvermindern der Tragweite von Risiken

— diberwilzen von Risiken nach aktiver Risikobewiltigung (passive Risikobewal-
tigung: Alarme, Warnungen, Versicherungen usw.)

— organisieren von Notfillen, Ausbildung, Ubungen fiir Rettungsaktionen, um
das selbstzutragende Restrisiko, das noch grosse Risiken enthalten kann, bewil-
tigen zu kénnen.

Nach den Schritten «Risikoidentifizierung», «Risikomatrix», Festlegung der

«Sicherheitsziele» und «Risiko-Bewiltigungsmassnahmen» verbleibt noch die
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Ausfiihrung und die entsprechende Uberwachung und Kontrolle, um den Kreislauf
der Sicherheitsanalyse zu schliessen (Abb. 3).

- Gefahren
- Ursachen
- Folgen

Bewertung

> = Stérungen, Anderungen, Einfliisse

Abb. 3. Kreislauf einer Analyse

Kumulrisiken

Um den Anspriichen der Vollstindigkeit zu gentigen, sei an dieser Stelle noch
kurz auf die Problematik der «Kumulrisiken» eingegangen. Im Unterschied zu
einzelnen Grossschiden sind Katastrophen eine Hiufung von Einzelschiden der
gleichen Ursache. Von einer Katastrophe sind beliebig viele Objekte und/oder
Personen betroffen, die keine oder rein zufillige wirtschaftliche Einheiten bilden.
Im Falle eines Grossschadens ist ein isoliertes Objekt, eine Person oder eine
zusammengehorige Gruppe der beiden Kategorien zu betrachten. Katastrophen
und Grossschiden konnen als kumulierte Risiken die wirtschaftliche Leistungsfa-
higkeit von Versicherungsgesellschaften existentiell gefihrden. Solche Kumulrisi-
ken sind dementsprechend in der Versicherungswirtschaft geftirchtet, da sie bei der
Primienkalkulation nicht hinreichend berechnet werden kénnen. Um gleichwohl
solche Grossrisiken zeichnen zu konnen, sei es aus sozial-, gesellschafts- oder
marktpolitischen Griinden, hat die Versicherungswirtschaft mit der Griindung von
Riickversicherungsgesellschaften erstmals das professionelle Riickversicherungs-
geschift eingerichtet. Dies geschah unter dem Eindruck der Hamburger Brandka-
tastrophe vom 5. Mai 1842 und der daraus gemachten Erfahrung der betroffenen
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Versicherungsgesellschaften, die durch die Entschadigungsleistungen schwer bela-
stet worden waren. Die Unzuldnglichkeit von Schadenstatistiken fiir die Bewer-
tung objektiver Grossrisiken beruht sowohl aut den fehlenden Angaben iiber
Schadenhauﬂgkelt und Schadenh6he als auch in der Gefahr fiir Abweichungen von
der Erwartung. Durch Anderungen der quahtatlven Gefahrenlage wie neue Mate-
rialien, alternative Prozessabliufe, immer grossere Dimensionen und Mengen
scheitern stochastische Berechnungsmodelle. Die (Riick-)Versicherungsgesell-
schaft begegnet diesem Problem mit Selbstbeschrinkung (Limitierung der Garan-
tiesummen) und Mitversicherung durch Einbindung weiterer (Riick)-Versiche-
rungsgesellschaften. So kann fiir einzelne Grossrisiken ein weltweites Netz von
Risikotrigern (Versicherungsgesellschaften) entstehen, bei dem jede Gesellschaft
nur wenige Prozent des gesamten Risikos tibernimmt (Luftfahrt-, Nuklear- oder
Elementarpool). Durch die Verteilung der «Risikolast» auf verschiedene Risikotra-
ger konnen Zufilligkeiten im Schadenverlauf reduziert, Spitzenverluste beschnit-
ten und eine allfillige Zahlungsunfihigkeit im Schadenfall verhindert werden.

Analyse objektiver Risiken

Unter objektiven Risiken werden, im naturwissenschaftlichen Sinne, aus-
schliesslich Risiken verstanden, die von einem Kollektiv wie dem Staat, Versiche-
rungsgesellschaften, Genossenschaften usw. ibernommen werden miissen oder
sollen. Man konnte in diesem Zusammenhang auch von «Kollektiv»risiken spre-
chen, wie z. B. die Verkehrssicherheit, Alterstiirsorge, Auftreten tibertragbarer und
anderer Krankheiten, gesetzliche Haftpflicht, Marderschaden an Motorfahrzeugen
usw. Die Analyse, die ein Kollektiv vornehmen muss, erstreckt sich dabei aquiva-
lent auf die beiden Risikofaktoren «Tragweite» und «Hiufigkeit». Das bedeutet,
dass hier von einer eigentlichen «Risikoanalyse» gesprochen werden kann, die sich
zu jeder Gefahr mit deren Tragweite und der dazugehorigen Haufigkeit befasst.

Zur Beschreibung der mathematischen Verhaltnisse bedient man sich stochasti-
scher Modelle, auf die hier nur insofern eingegangen werden soll, als diese fiir die
Erkennung des Unterschiedes von Risikoanalysen fiir den Einzelfall zu demjenigen
tiir ein Kollektiv notig sind.

Wie eingangs erwahnt, formulierte Jakob Bernoulli das Gesetz der grossen Zahl.
Fiir die Formulierung von Bernoulli (18) gilt:

- Xk : eine Sequenz gegenseitig unabhingiger Zufallsvariablen; alle mit
derselben Wahrscheinlichkeitsverteilung,
- k : k-te Beobachtung von X
n : die Anzahl Versuche
— p : der wahre Mittelwert (Erwartung) und
e : beliebig kleine vorgebbare Abweichung

Dann ist fiir jede vorgegebene Abweichung ¢ (und sei sie noch so klein)
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Bei vielen Beobachtungen liegt somit der zugehorige beobachtete Mittelwert
mit hoher Wahrscheinlichkeit nahe beim theoretisch erwarteten, wahren Mittel-
wert p. Dieser beobachtete Mittelwert kommt dem wahren Wert beliebig nahe,
wenn nur die Anzahl Beobachtungen geniigend gross wird. Mit anderen Worten
heisst dies, dass die Differenz des gemessenen zum wahren Mittelwert mit zuneh-
mender Zahl der Versuche immer kleiner wird und gegen Null strebt, wenn die
Anzahl der Versuche beliebig gross wird.

Bernoulli’s Gesetz der grossen Zahl berticksichtigt die Art der Verteilung nicht;
es wird keine Normalverteilung vorausgesetzt. Mit dem Zentralen Grenzwertsatz
(Central Limit Theorem) wird (19) das Gesetz der grossen Zahl auf eine normal-
verteilte Wahrscheinlichkeit unabhingiger Zufallsvariablen durch Berticksichti-
gung der Streuung eingeschrinkt.

M@ — %(B)

0N 7

P

— n Normalverteilung
— fvorgegebene Abweichung

Bei vielen Beobachtungen ist die Zufallsgrosse annihernd normalverteilt
(Gauss’sche Normalverteilung), und zwar so, dass die Form der Verteilung sym-
metrisch zum wahren Mittelwert p ist und die Wo6lbung umso enger wird, je grosser
die Zahl der Beobachtungen # ist.

Es stellt sich damit sogleich die Frage, wie gross nun die «grosse Zahl» sein muss,
um 1n der Praxis von einer normalverteilten Schadenmasse ausgehen zu konnen,
und was gefolgert werden muss, wenn, wie dies so oft vorkommt, das Gesetz der
grossen Zahl nicht erfillt ist. Ebenfalls wichtig wire es zu wissen, was die Schluss-
folgerungen fir eine Einschitzung des eigenen Einzelrisikos wiren, wenn man
diesen Einschitzungen einigermassen Objektivitit zuschreiben wollte.

Der «Schiefe-Effekt»

Betrachten wir dazu den Effekt auf die Normalverteilung der Schadenmasse,
wenn man von einer geniigend grossen Grundgesamtheit ausgehend die Zahl der
beobachteten Risiken (versicherte Personen oder Objekte) immer kleiner werden
lasst. Zu diesem Zweck wurde die Haufigkeitsverteilung der Schadenmassen von
versicherten Betrieben aus der Gesamtstatistik der schweizerischen Versicherungs-
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wirtschaft mit dem Computer analysiert. Es handelt sich damit um beobachtete
Verhiltnisse, die innerhalb der folgenden Randbedingungen ausgewertet wurden:
— Im Mittel ist alle 10 Jahre mit einem Schaden zu rechnen.

— Ein Schaden kann Werte zwischen Fr. 250.— und Fr. 1 Mio. annehmen.

— Der Schadendurchschnitt (wahrer Wert) betragt Fr. 3500.— (pro Schadenfall).

— Die durchschnittliche Pramie pro Risiko betrigt Fr. 500.—.

- Die «wahre» Schadenbelastung betrigt damit 70% als Folge obiger Vorgaben.

Es handelt sich dabei alles um Risiken mit durchschnittlicher Grosse und
Qualitit.

Aus Abbildung 4 ist ersichtlich, dass sich die Hiufigkeitsverteilung der Scha-
denmassen von an sich schon sehr grossen Portefeuilles mit 20 000 Risiken und
einem Primienvolumen von Fr. 10 Mio. bereits stark an die Gauss’sche Normal-
verteilung anndhert. Wiirde man solche Portefeuilles mit einer noch grésseren
Anzahl Risiken untersuchen, konnte man die gemessene durchschnittliche mit der
wabren durchschnittlichen Schadenbelastung zur Deckung bringen. Selbst auf
diesem Niveau ist jedoch eine kleine Asymmetrie gegentiber der Normalverteilung
festzustellen. Diese Asymmetrie verstarkt sich bei einer Reduktion der Anzahl
beobachteter Risiken und des Portefeuilles zunehmend (Abb. 5) und wird als
«Schiefe-Effekt» bezeichnet. Aus der Grafik mit 50 beobachteten Risiken je Porte-
feuille ist ersichtlich, dass die hiufigste Schadenbelastung von 10% in 28,5% aller
Fille vorkommt, obwohl die wahre Schadenbelastung 70% betragt. Kritisch sind
jedoch die Schadenbelastungen mit Betrigen von 155% und mehr, auch wenn diese

Anzahl Risiken: 20’000 Pramienvolumen: 10’125’000

20
0 Anzahl Fille in %
16 -
Gauss’sche
10 Glockenkurve
5_
e 0.3 ‘a1 0,1 0 G
(0 feby R ey e T T |

40 45 50 655 60 65 70 76 80 85 90 95 100 106 110 1156 120 126 130
Abb. 4. Haiutigkeitsverteilung von Schadenmassen fiir 20 000 Einzelrisiken
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dass 60% der fiir die
den wenigen gebraucht wurden,

3

aller Fille ausmachen. Geht man jedoch von der Ver-
, so ist ersichtlich

6%

)

teilung des Schadenaufwandes aus (Abb. 6)
50 Risiken aufgewendeten Schadenzahlungen von

lediglich zusammen 18

die mit Schadenbelastungen von mehr als 155% einfach Pech hatten (20).
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Anzahl Risiken: 50 Pramienvolumen: 25’000

50
45,8

Anteil am Schadenaufwand
in %
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<300

Abb. 6. Verteilung des Schadaufwands nach SB-Klassen

Die Folgerung des eben demonstrierten Verhaltens bei Hiufigkeitsverteilungen
von Schadenbelastungen (-massen) heisst: Je kleiner die Zahl beobachteter Einzel-
risiken ist, umso mehr weicht die Haufigkeitsverteilung der Schadenmassen von
einer normalverteilten Haufigkeit und dem davon abhingigen wahren Mittelwert
ab, so dass die Unsicherheit tiber den wahren Wert der Hiufigkeit in der Risiko-
definition stetig zunimmt. Mit anderen Worten: Je kleiner die «grosse» Zahl
beobachteter Risiken ist, umso weniger lassen sich Aussagen tber die Haufigkeit
machen, mit der einzelne Gefahren auftreten (sieche Abb. 2). Daraus folgt wiederum,
dass unter den obigen Voraussetzungen objektive (oder kollektive) Risiken immer
mehr den Charakter subjektiver Risiken annehmen, bei denen die Frage nach der
Haufigkeit, mit der Schiaden eintreten konnten, vernachlassigbar wird oder zumin-
dest stark in den Hintergrund zu treten hat. Die erwahnte Schiefe 0 (skewness)
beschreibt, wie der zentrale Grenzwertsatz, die Form der Haufigkeitsverteilung
von Schadenmassen fiir eine kleine Anzahl von Beobachtungen 7. Je kleiner », desto
«rechtsschiefer» wird im allgemeinen diese Verteilung.

Um die «Schiefe» 8 zu quantifizieren, wird die folgende Formel verwendet:
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wobei

X eine reelle Zufallsvariable

u der Erwartungswert (der wahre Durchschnitt)
sigma die Standardabweichung

bedeutet.

In vielen Fillen kann auch eine grosse Versicherungsgesellschaft nicht von der
grossen Zahl ausgehen (z. B. Risiken in der Luftfahrt oder bei Atomkraftwerken
usw.) und muss sich bei der Pramienberechnung auf Erfahrung, Marktbedarf und
mathematische Modelle mit eingeschrinkter Aussagekraft abstiitzen.

Schlussfolgerung

Es gibt grundsatzlich zwei unterschiedliche Blickwinkel zur Einschitzung von
Risiken durch die davon betroffenen Risikotriger. Aus der Sicht des isolierten
Risikotrigers (Betrieb, Unternehmen, Einzelperson usw.) ist die Analyse der Trag-
weite (quantifizierte Gefahr) viel wichtiger als eine Beurteilung der Schadenhiu-
figkeit. Was niitzt konkret einer Unternehmensleitung die Gewissheit, dass eine
bestimmte Gefahr mit vitaler Indikation statistisch nur alle hundert Jahre auftritt,
aber das befiirchtete Ereignis bereits nach zwei Jahren eintrifft und den Betrieb in
den Konkurs fithrt?

Anders sind hingegen die Schwerpunkte einer Risikobeurteilung durch kollek-
tive Risikotrager wie Staat (z. B. AHV), Versicherungsgemeinschaften, Verbiande
oder Genossenschaften zu gewichten. Hier muss neben der Tragweite auch die
Hiufigkeit in die Kalkulation einbezogen werden oder es kann die Hiufigkeit
alleine untersucht und bewertet werden, wie dies z. B. in der theoretischen Epide-
miologie (21, 22) zur Messung von Impferfolgen angewandt wird. Die Bestimmung
der Risikoprimie, als Messgrosse fiir das auf einen kollektiven Risikotriger zu
ibertragende Risiko, stiitzt sich auf mathematische Modelle ab. Mit abnehmender
Menge von Einzelrisiken muss jedoch fiir eine Primienberechnung zunehmend auf
Erfahrung und Anforderungen des Marktes abgestellt werden.

Zusammenfassung

Zur Ubersicht wird in Kurzfassung Wesen und Inhalt der Sach-, Epidemien-, Haftpflicht-
und Personerversicherung erlautert. Fiir die Versicherungen «Epidemien» und «Haftpflicht»
werden Risikoanalyse und Zeichnungspolitik fiir Standard- und Grossgeschift unter dem
Aspekt des subjektiven Risikos dargelegt, und es wird der Unterschied von tariflich abge-
stitzter zur speziell im Einzelfall angewandter Sicherheitsrisikoanalyse diskutiert. Fiir die
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Analyse objektiver Risiken werden die Begriffe der «grossen Zahl» und des «zentralen
Grenzwertsatzes» diskutiert und als Folgerung daraus der «Schiefe-Effekt» mit einer Com-
puterauswertung realer Verhiltnisse fiir die Haufigkeitsverteilungen von Schadenmassen
demonstriert. Fiir die Praxis der Risikoanalyse werden die Unterschiede in der Vorgehens-
weise zur Beurteilung von subjektiven und objektiven Risiken abgeleitet.

Resume

Par souct de clarté, nous présentons brievement ’objet et le contenu des assurances de
choses, épidemies et responsabilité civile ainsi que de I’assurance de personnes. Pour ce qui
est des assurances «Epidemies» et «Responsabilité civile», I’analyse des risques et la politique
de souscription applicables aux affaires standard et aux affaires importantes sont exposées
sous I'angle du risque subjectif; nous étudions ensuite la différence entre la fiabilité de
I’analyse du risque basée sur le tarif, ou directement appliquée a des cas particuliers. En ce
qui concerne I'analyse de risques objectifs, les notions de «grand chiffre» et de «taux pivot de
valeur-limite» sont abordées. Aprés quoi, un «effet dit de déformation» est démontré par le
biais d’une exploitation informatique des rapports réels pour les répartitions de la fréquence
des masses de sinistres. Pour I'analyse des risques dans la pratique, les différences apparues
dans la maniére de procéder servent a I'appréciation des risques objectifs et subjectifs.

Summary

As an outline, the nature and content of property, epidemic, liability, and accident and
health insurance is explained in brief. As regards epidemic and liability insurance, a risk
analysis and the underwriting policy applied in mass business and commercial lines are
presented under the aspect of the subjective risk, and the difference between a safety risk
analysis based on the tariff and one tailored to the individual risk is treated. Concerning the
analysis of objective risks, the author discusses the terms of «large numbers» and «central
limit theorem» and then demonstrates, as a conclusion from these two, the «<skewness effect»
by means of a computer evaluation of real circumstances of the loss distributions. For
practical risk analyses, the author shows the differences in the procedures for assessing
subjective and objective risks.

Anhang: Terminologie

Engineering Angewandte Wissenschaft der Umsetzung von naturwis-
senschaftlichen Erkenntnissen fiir praktische Anwen-
dungen

Risk Management Bewiltigung von Fiihrungsaufgaben, welche simtliche

Zustinde eines Systems tiberpriift und steuert, um mog-
lichst zu verhindern, dass das Erreichen der gesetzten
Ziele durch Storprozesse gefihrdet wird.
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Safety Engineering

Sicherheit

Sicherheitsziel

Storprozess

System Safety

Ursache

Maximum Possible
Loss MPL:

Probable Maximum
Loss PML:

Estimated Maximum
Loss EML:

Einsatz von Engineering und organisatorischen Kennt-
nissen fir die systematische, vorausschauende Identifi-
zierung und Bewaltigung von Gefahren wihrend allen
Lebensphasen eines Projektes oder einer Aktivitat

Fehlen von nicht tragbaren relativen Risiken: S =1 — rR

Klar formulierte Sicherheitsziele, welche es erlauben,
tragbare und nicht tragbare relative Risiken zu unter-
scheiden.

Unplanmissiger Eintritt eines Ereignisses oder einer Ket-
te von Ereignissen, welche(s) die Erfullung der Erwar-
tung eines zielorientierten Systems verhindern wiirde

(Englisch: mishap).

Einsatz von ausgewihlten technischen und organisatori-
schen Kenntnissen fiir die systematische vorausschauen-
de Identifizierung und Bewiltigung von Gefahren wih-
rend allen Lebensphasen eines Projektes oder einer Akti-
vitat (X).

Zustand der Storung, welche eine Gefahr aktiviert (aus-
[6st) und damit einen Stérprozess in Gang setzt.

Moglicher Hochstschaden: Schaden, der sich ereignen
kann, wenn die ungtinstigsten Umstdnde in ungewohnli-
cher Weise zusammentreffen, wenn z. B. die zustindige
Behorde aus mangelnder Hygiene eine Betriebs-
schliessung auf unbestimmte Zeitausspricht (multi failure
criteria).

Wahrscheinlicher Hochstschaden: Schaden, der sich ma-
ximal ereignen kann, ohne dass besondere Schadenmin-
derungsmassnahmen ergriffen werden konnen (single fai-
lure criteria).

Erwarteter Hochstschaden: Schaden, der sich unter nor-
malen Betriebs-, Nutzungs- und Schadenabwehrbedin-
gungen des Risikos ereignen kann, wobei aussergewohn-
liche Umstande, welche das Schadenausmass wesentlich
verindern konnen, nicht berticksichtigt werden (non fai-
lure criteria).
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