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VORWORT

Eine Darstellung der mathematischen Grundlagen der
Lebensversicherung in so engem Rahmen, die auflerdem ge-
meinverstindlich sein soll, kann nicht erschdpfend sein. Ich
habe mich deshalb aut das Allerwesentlichste') beschrinkt,
das aber des leichteren Verstindnisses wegen so ausfithr-
lich wie moglich gebracht. Insbesondere glaube ich, durch
die reichliche Einstreuung durchgerechneter Zahlenbeispiele
und die sowohl tabellarische als auch graphische Darstellung
der Versicherungswerte die Lebensversicherungsmathematik
anschaulich und verstandlich gemacht zu haben. Ich empfehle
dem Leser, die Zahlenbeispiele vollstandig durchzurechnen
und auch die Werte der beigegebenen Tafeln zu prifen.

Samtliche im Btichlein vorkommenden Formeln sind im
Anhang noch einmal zusammengestellt worden.

Stuttgart, 1. Juli 1922. ,
Dr. H. Schiitze.

1) So mufite verzichtet werden auf austithrliche Darstellung der
Gewinnverteilung und der Sterbetafeln, der Unterjahrigkeit, ver-
anderlichen Beitrige und Versicherungswerte, der Versicherung
verbundener Leben, der Selektionstafeln u. a. m.
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1. DIE VERSICHERUNGSFORMEN

Nur von den gebriuchlichsten Formen der Lebensversi-
cherung soll die Rede sein. Das sind:

1. Die Todesfallversicherung,

2. Die gemischte Versicherung, _

3. Die Versicherung mit bestimmter Verfallzeit.

Jede Versicherung lautet auf eine bestimmte Versicherungs-
summe, z. B. 10000 M., 50000 M. usw. Bei der Todesfall-
versicherung wird diese Summe fallig unmittelbar nach dem
Tode des Versicherten. Bei der gemischten Versicherung,
die auf eine bestimmte Versicherungsdauer, z. B. 10, 15 oder
20 Jahre, abgeschlossen wird, ist die Versicherungssumme
zahlbar beim Tode des Versicherten, vorausgesetzt dafl der
Tod innerhatb der Versicherungsdauer eintritt; erlebt der
Versicherte den Ablauf der Versicherungsdauer, so wird ihm
dann die Versicherungssumme ausgezahlt. Bei der Versi-
cherung mit bestimmter Verfallzeit wird die Versicherungs-
summe unabh#ngig vom Tode des Versicherten fallig sofort
nach Eintritt der Verfallzeit, d.h.nach Ablauf der Versiche-
rungsdauer, die sich je nach Wunsch des Versicherten auf
irgend eine Reihe von Jahren, meist nicht unter 10, erstreckt.

Die Versicherungsbeitriige, auch Pradmien genannt, sind
die Gegenleistungen des Versicherten an den Versicherer
(die Versicherungsgesellschait), der ihm dafiir den ,,Versiche-
rungsschutz” gewihrt. Die Grundlage aller Rechnungen in
der Lebensversicherung ist nun die, dal die Leistung der
Versicherungsgesellschait gleich der Gegenleistung des Ver-
sicherten ist. Nach diesem Grundsatze berechnet man die
Beitrige der Versicherten.

Im allgemeinen zahlt der Versicherte die Beitrdge jahrlich
oder auch in unterjahrigen Raten. Bei der Todesfallversiche-
tung sind die Beitrige bis zum Tode des Versicherten zu
zahlen; bei der gemischten Versicherung bis zum Ablauf
der Versicherungsdauer oder nur bis zum Tode des Ver-
sicherten, wenn er vor Ablauf der Versicherungsdauer ein-
tritt; ebenso bei der Versicherung mit bestimmter Verfalizeit.



2 1. Die Versicherungsformen

Es hat natiirlich seinen Sinn, dafl die Lebensversicherung
in diesen drei Hauptformen auftritt. Die Todesfallversiche-
rung als uneigenniitzigste Form sorgt nicht fir den Versi-
cherten selber, sondern allein fiir die Hinterbliebenen. Sie
ist die Grundlage der Sterbekassen, die den Hinterbliebenen
das Begribnisgeld des Versicherten liefern; sie dient auch
zur Bereitstellung von Kapital far die Erbschaftssteuern und
die NachlaBregelung. Die gemischte Versicherung sorgt fir
die Hinterbliebenen und den Versicherten selber. Erreicht
er das Endalter der Versicherung, d. h.erlebt er den Ablauf
ihrer Dauer, so erhalt er selber die Versicherungssumme als
Riickhalt firs Alter; stirbt er vor Ablauf der Dauer, so er-
halten die Hinterbliebenen die Summe und sind so vor Not
geschiitzt. Die Versicherung mit bestimmter Verfalizeit soll
die Mittel bereitstellen ftir die Aussteuer der Téchter, das
Studium und die Berufseinrichtung der S6hne, und zwar
unabhingig vom Leben des Ernihrers, da nach dessen Tode
die Beitragszahlung aufhért, die Summen also unter allen
Umstanden und zur rechten Zeit da sein werden,

2. DIE ZINSRECHNUNG

Der Zins tritt in allen versicherungstechnischen Rechnungen
auf; am durchsichtigsten bei der Versicherung mit bestimm-
ter Verfallzeit. Nehmen wir an, es handle sich darum, den
Wert einer solchen Versicherung von 20jahriger Versiche-
rungsdauer zu bestimmen. Die Versicherungsgesellschaft
verpflichtet sich, dem Versicherten oder seinen Hinterblie-
benen nach Ablauf von 20 Jahren die Versicherungssumme,
sie moge 10000 M. betragen, zu zahlen. Welchen Wert hat
diese Leistung der Versicherungsgesellschait heute, d.h. zur
Zeit des Versicherungsabschlusses? Diesen Wert mufl man
zunichst ermitteln, wenn man die Versicherungsbeitrage, d.
h. die Gegenleistung des Versicherten bestimmen will, denn
die Beitragszahlung des Versicherten beginnt mit dem Ab-
schlufl der Versicherung.

Es ist klar, daB man den Wert der Versicherung nicht
einfach gleich 10000 M. setzen darf, denn diese Summe
wlrde mit Zins und Zinseszins nach 20 Jahren viel mehr
betragen als das, was die Gesellschait dann leisten wird.
Betragt der Zins z.B. 4%, so wichst die Summe im 1.Jahre
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um 400 M. auf 10400 M. an. Im 2. Jahre betragt der Zins
bereits 416 M., die Summe steigt auf 10816 M. usw. Man
findet den Endwert der Summe nach 20 Jahren gemaf den
bekannten Formeln der Zinseszinsrechnung mit 10000-1,04*
=219011 M.

Diese Zinseszinsformeln treten bei den Rechnungen der
Lebensversicherung in etwas anderer Gestalt auf als in der

gebriuchlichen Zinsrechnung. Man setzt den Zinsfuf3 i =l—g—0,

worin p gleich dem Prozentsatze ist. Danach hat man bei
4°/, (p=4) den ZinsfuB i=0,04, bei 3,%, i=0,035 usw.
Da nun die Zinsen, die das Kapilal K in einem Jahre bringt,

gleich KT(')OE sind, so hat man bei Benutzung des Zinsfufles

i den einfacheren Ausdruck K -i fir den Zins des Kapitals
K in einem Jahre. Setzt man K =1, so hat man i als Zins
des Kapitals 1 in 1 Jahre. Also wichst das Kapital 1 in
1 Jahre an auf (1 4 7). LaBt man dieses Kapital (1 + i) ein
weiteres Jahr Zins tragen, so erhilt man als Zins im 2. Jahre
(1 4+ i) - i und als Gesamtkapital am Ende des 2. Jahres

T+d+0+)-i=Q+) A +)=(1+)2

Das 3. Jahr bringt an Zinsen (1 4+i)®-i, das Kapital wachst
anauf (1 4+ +)i=0+DA+i)=©1+10>%
Daraus kann man ohne weiteres schlieBen, dal das Kapital
1 in n Jahren anwichst auf (1 +i)”. Das Kapital K wichst
daher in n Jahren an auf K(1 + i)". Man findet aus dieser
Formel fir K= 10000, n=20 und i = 0,04 denselben
Ausdruck 10000 - 1,04 = 21911 wie eingangs dieses Ab-
schnitts.

Da solche Zinseszinsrechnungen haufig vorkommen, wire
es umstindlich, ftr jeden einzelnen Fall die Potenzen (1 47)"
besonders zu berechnen. Man hat sie deshalb in Tafeln zu-
sammengestellt. Tafell des Anhangs: ,Zinsfaktoren“ bringt
far i = 0,03, 0,035 und 0,04, d. h. far 3%, 3'/,%, und 49,
die Potenzen (1 + i)" von n = 1 bis n = 40. Diese Werie
nennt man auch Aufzinsungsfaktoren. Fir n=20 und 49,
findet man den Aufzinsungsfaktor 2,1911 und daraus durch
Multiplikation mit 10000 die Summe 21911 M, auf die
10000 M. in 20 Jahren zu 4°/, anwachsen.



4 2. Die Zinsrechnung

Fur unsere Versicherung mit bestimmter Verfallzeit ist
damit nichts gewonnen aufier der Erkenntnis, da§ 10000 M.
ihr Wert nicht sein kann, Man muf§ sich aber sogleich sagen,
dafl diejenige Summe ihr Wert ist, die nach Ablauf von 20
Jahren einschliellich Zins und Zinseszins auf 10000 M.
angewachsen sein wird. Nennt man diese Summe einstweilen
x, so ist x - 1,042 ihr Wert nach 20 Jahren, und also

x"- 1,042 = 10000.

Daraus findet man  x = gt = zort = 4564 M.

Das ist der Wert der Versicherung, und die Versicherungs-
gesellschaft konnte sich ohne weiteres verpilichten, dem
Versicherten nach Ablauf von 20 Jahren die Summe von
10000 M. auszuzahlen, wenn er ihr dafor zu Beginn der
Versicherung 4564 M. gibt. Denn die Gesellschaft wird die
4564 M. zinstragend anlegen, und — wenn sie mindestens
4%, Zins erhalt, — nach 20 Jahren auch mindestens 10000 M.
zur Veriogung haben.

Aligemein wird man so rechnen: die Versicherungssumme
betrage 1 und die Dauer der Versicherung n Jahre; den
Wert der Versicherung bezeichnet man mit Azj. Dieser
Wert mufl in n Jahren den Betrag 1 erreichen:

_ an Lt
1 Am- (1 4+ 19)7"=1 oder A"’___—_(l-i-i)"
T+1
(1) Aqm=0o"

als Wert der Versicherung mit bestimmter Verfallzeit ftr
die Versicherungssumme 1. For die Summe S ist der Wert
dann S-An.

v ist der heutige Wert — dafiir sagt man auch Barwert —
des nach einem Jahre falligen Kapitals 1, denn v (1 +i)=1,

schreibt man kiirzer v und hat

da v=1—1_*7;. Man nennt v auch den Abzinsungs- oder Dis-

kontierungsfaktor. Der Barwert des nach n Jahren falligen
Kapitals 1 ist »", denn es ist v"(1 + )" =1, d. h. das Ka-
pital v" wichst in n Jahren auf die Summe 1 an. Die Tafel
,Zinsfaktoren® enthalt auch die v™ far 3%/, 3'/3% qund 4%
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von n =1 bis n=40. Man findet daraus far 4% und n=
20 den Wert 0,4564 als Barwert des nach 20 Jahren falli-
gen Kapitals 1; dann ist 4564 M. der Barwert des nach
20 Jahren falligen Kapitals von 10000 M,, also nichts ande-
res als der Wert der Versicherung mit bestimmter Verfall-
zeit von 20jahriger Dauer bei 4%, und 10000 M. Versiche-
rungssumme.

3. STERBLICHKEIT

Nachdem wir den Wert der Versicherung mit bestimmter
Verfallzeit allein durch die Zinsrechnung ermittelt haben,
gehen wir iber zur Todesfallversicherung. Die Versicherungs-
summe wird fallig beim Tode des Versicherten. Da niemand
von vornherein wei, wann der Tod des Versicherten ein-
treten wird, so 1aBt sich der Wert der Versicherung nicht
ohne weiteres bestimmen. Das ist nur dann moglich, wenn
sich Gesetze nber das Leben und Sterben der Menschen
aufstellen lassen.

Langjshrige und vielseitige Beobachtungen der statisti-
schen Landesamter und auch der Lebensversicherungsge-
sellschaiten fihrten zur Aufstellung sog. Sterblichkeitstafeln,
deren eine im Auszuge im Anhang dieses Bdndchens zu
finden ist. Es ist die Sterbetafel MuWI der 23 deutschen
Gesellschaften. Wie schon der Name sagt, ist sie abgeleitet
aus den Erfahrungen von 23 deutschen Lebensversicherungs-
gesellschaften. Sie bezieht sich auf Personen beiderlei
Geschlechts (mannlich und weiblich); die Bezeichnung I be-
sagt, daB die Personen 4rztlich untersucht und fiir gesund
befunden waren.

Die erste Spalte der Tafel ist mit dem Buchstaben x tber-
schrieben. x bedeutet das Alter in Jahren, und mit (x) be-
zeichnet man gewohnlich eine x-jahrige Person. (25) heifit
also: eine Person im Alter von 25 Jahren. Dabei sei er-
wihnt, da man eine Person dann als x-jhrig auffaBt, wenn
sie zwischen x — !/, und x + !/; Jahren alt ist. Eine Person
gilt also als 25-jahrig wahrend des halben Jahres bis zu
ihrem 25. Geburtstage und wihrend des darauffolgenden
halben Jahres.

Die Tafel beginnt mit dem Alter 20 und endet mit dem
Alter 90. Die 2. Spalte enthalt die Zahlen der Lebenden der



6 3. Sterblichkeit

einzelnen Altersstufen; I, ist das Zeichen ftr die Anzahl der
Lebenden des Alters x. In der Tafel ist die Anzahl der Le-
benden des Alters 20 willkiirlich gleich 100000 gesetzt.
Die Beobachtungen ergaben, dal von 100000 der (20) nur
99081 das Alter 21 erreichen; also findet man in der Tafel
1, = 99081. Demnach missen von den (20) vor Erreichung

des Alters 21 190000 — 99981 = 919

gestorben sein. Diese 919 bilden die Anzahl der Toten des
Alters 20, bezeichnet mit dy,. Man findet die d, in Spalte 3
der Tafel.

In diesem Sinne ist die Tafel weiter zu verfolgen. Von
den I, = 99081 der (21) sterbend,, = 908 vor demAlter 22,
so daB} I,, = 98173 des Alters 22 bleiben usw. Allgemein
hat man _
Ix - dx - Ix+ 1

Die Tafel ist fortgesetzt bis zum Alter 90 und dann abge-
brochen, indem einfach I, = dy,, d. h. die Zahl der Toten
des Alters 90 gleich der Zah! der Lebenden desselben Alters,
gesetzt wurde. Damit wird I, = 0. Nattirlich entspricht das
nicht den tatsachlichen Verhaltnissen, denn wenn von 100000
Personen des Alters 20 nach 70 Jahren noch rund 1000
leben, so werden auch wohl einige 91, 92 oder mehr Jahre
alt werden. Doch hat die Fortsetzung der Tafel tiber das
Alter 90 hinaus fir die gebriuchlichen versicherungstech-
nischen Rechnungen wenig Bedeutung mehr.

Das Endalter einer Sterbetafel bezeichnet man mit w; hier
ist also w =00 und I, =d, = 1071.

Den Verlauf des Absterbens zeigt Fig. 1. Die Kurve der
L. beginnt mit I, = 100000 und geht im Bogen gleichmafig
herab bis I,,= 1071. Die gleiche Figur zeigt auch die Kurve
der Toten, aber in gréBerem Mafistabe. Die Kurve sinkt
anfangs, steigt dann langsam und immer schneller, bis sie
um das Alter 70 herum ihren Hohepunkt erreicht und dann
steil abfallt. Daraus konnte man den voreiligen SchluB ziehen,
daB die Sterblichkeit der Menschenim Alter 70 am grofiten ware
und spater wieder abndhme. Das ist naturlich nicht der Fall.

Die Zahlen der Toten d,, die jene Kurve bilden, sind
kein MaB far die Sterblichkeif, sofern man sie absolut
nimmt. Man muB bedenken, da8 die Hochstzahl der Toten,
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namlich d;, = 2455, her- =

vorgeht aus I, = 31249, %R J
wahrend d;, = 2436, an 90000 >
sich zwar kleiner, aus nur !

l;; = 28794 zu nehmen 80000
ist. Auf1000 Lebende des ;5000

dx

Alters 71 kommen daher \ i

1800

78,6 Tote, auf 1000 Leben- 60000 =
de des Alters 72 aber kom- ‘ '

lichkeit hat also zugenom- 40000 —

men 84,6 Tote. Die Sterb- 50000 == x o\

2400

'“"‘M]““‘IZOO

men. ) \
Als Maf far die Sterb- 3000 - - \ \
lichkeit benutzen wir eine 5,0, ™>

800

andere Verhiltniszahl, die ' “ X o
Sterbenswahrscheinlich- 10000 \

keit. Wir setzen

d, x=20 30 40 50 060 70 80
%=1 Fig. 1. Absterbeordnung.

X

und nennen q, die Sterbenswahrscheinlichkeit?) des (x).

Nach der Sterbetafel sterben von 100000 Personen des
Alters 20 erfahrungsgemiafl 919 vor Erreichung des Alters
21. Ob der einzelne 20-jahrige nun zu den 919 gehdren
wird, das weil man im voraus nicht; man kann aber mit
919 : 100,000 darauf rechnen, dafl es der Fall sein wird,
und man sagt 919 : 100000 = 0,00919 sei die Wahrschein-
lichkeit daftir, daB der (20) vor Erreichung des Alters 21
sterbe. Diese Wahrscheinlichkeit bezeichnet man mit gs,
und nennt sie die Sterbenswahrscheinlichkeit des (20). Da nun
dyo = 919 und Iy, = 100000 ist, so hat man in der Tat

— dSO
9y = T’

und allgemein ¢, = % als Wahrscheinlichkeit daftir, daBl der(x)
X

sterbe vor Erreichung des Alters (x + 1).
Fragt man im Gegensatz zu dem Bisherigen nach der
Wahrscheinlichkeit, daB der (20) das Alter 21 erlebe, so

1) Vgl. O. Meifiner, Wahrscheinlichkeitsrechnung, 4. u. 33. Bd.
dieser Sammlung.

90
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uajleyydIjuleyosiyemsuaqidls kommt man zu dem Werte
1,008 08 Ov 0% 09 OL 08 06=%

0,90

0,85

0,80

0,75

0,70 }-—{—

0,65
xX=20 30 40 50 60 70 8 90

00°0

$0'0

Fig. 2. Erlebenswahrschein-
lichkeiten.

0,99081, denn von 100000 Per-
sonen des Alters 20 erreichen
99081 das Alter 21. Die Erle-
benswahrscheinlichkeit des (x)
bezeichnet man mit p, und hat

,X 1
Px = _—It_ ’
da von I, Personen des Alters
x erfahrungsgema [, , das

Alter (x+1)erreichen. Man fin-
1,, 28794 _

I 26358
undp7 =£—:—m=09154

Die Erlebenswahrscheinlichkeit
nimmt also in diesem Alter ab.
Fig. 2 zeigt den Verlauf der Er-
lebenswahrscheinlichkeit  von
Pso Dbis pgo. Man sieht, die Er-
lebenswahrscheinlichkeit nimmt
zunichst fast unmerklich zu;
sie erreicht im Alter 27 ihren

Hohepunkt (wovon man sich durch die Rechnung tiberzeugen
mbge) nimmt dann allm&hlich immer schneller ab, um schlie-
lich in einem etwas flacheren Bogen auszulauien

Stellt man die Figur auf den Kopf, so hat man — von
rechts nach links gerechnet, — den Verlauf der Sterbens-
wahrscheinlichkeiten. Das geht daraus hervor, da8 p, + ¢,

L
=1 ist far alle Alter. Denn es ist p, = ——i—' y Qx = —— und
d, + I, 4, =I;. Die berechneten Bexsplele zeigen: pgo

0, 99081 q20 = 0,00919, also ps, + g2 = 1; p;, = 0,9214,

gy =0, 0785 Pt qn =1 usw.
Aus dem Verlaut der Kurve der Sterbenswahrscheinlich-

keiten erkennt man, daBl die Sterblichkeit bis zum Alter 27
schwach abnimmt, dann aber immer stirker wichst.

Nun wird man ohne Schwierigkeit zur Erweiterung der
Erlebens-und Sterbenswahrscheinlichkeitenschreiten konnen.
Man fragt sich etwa: Wie groB ist fur den (20) die Wahr-
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scheinlichkeit, das Alter 40 zu erreichen? Die Tafel sagt,
daBl von 100000 Personen des Alters 20 erfahrungsgemaB
l,, = 82878 das Alter 40 erreichen, und daraus berechnet
man die gesuchte Wahrscheinlichkeit mit 82878:100000
= 0,82878.. Allgemein sei gefragt nach der Wahrscheinlich-
keit, daB der (x) das Alter x + n erreiche. Man bezeichnet
diese Erlebenswahrscheinlichkeit mit ,p, und hat

l 7

npx = x_,.i-—l ’
denn von [/, Personen des Alters x erreichen nur /., das
Alter x + n. Ebenso ist dey
ndx = T
die Wahrscheinlichkeit daffir, dafl der (x) nach Ablauf von
n Jahren im Laufe des nichstiolgenden Jahres sterben wird,
denn von den I, Personen des Alters x sterben erfahrungs-
gemiB d, ., im Alter x + n.

4. DIE TODESFALLVERSICHERUNG

Nach diesen Vorbereitungen konnen wir dazu tibergehen,
den Wert der Todesfallversicherung zu bestimmen. Wir
bleiben zunichst bei der Versicherungssumme von 10000 M.
und nehmen an, der Versicherte sei beim Abschiufl der Ver-
sicherung bereits 60 Jahre alt. Wenn er stirbt, ehe er das
Alter 61 erreicht, so hat die Versicherungsgesellschaft schon
im ersten Jahre der Versicherung 10000 M. zu zahlen; da-
mit wire dann die Versicherung erledigt. Die Wahrschein-
lichkeit ittir diesen frihen Tod des Versicherten ist gg =
‘—ff:« = v —0,0354. Die Gesellschat wird daher far diesen
Fall nicht die ganze Summe, sondern nur einen Teil in Rech-
nung stellen, namlich 10000 - 0,0354 = 354 M. Diesen Teil
der Summe nennt man ihren erwartungsmiifigen Wert. Wenn
allgemein eine Summe S mit der Wahrscheinlichkeit p zu
zahlen sein wird, so ist p - S der erwartungsmiflige Wert.

Aber auch der Betrag 354 M.ist noch zu hoch, denn die
Summe wird nicht gleich am ersten Tage der Versicherung,
sondern erst im Laufe des Jahres.anfallen. Man nimmt so-
gar zugunsten des Versicherten an, daB sie erst am Ende
des Jahres fallig wird und berechnet deshalb nicht den vollen
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Wert 354 M., sondern den um 1 Jahr diskontierten 354 - v.
Bei 3%,Y%, ist das 354 - 0,9662 = 342 M.

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dafl der Versicherte im

. d, 2038
2. Jahre sterbe, ist ;g5 = 7+ = 55893 — 0,0365; in Rech-
80

nung zu stellen ist der Wert 10000 - 0,0365 = 365 M., der
aber erst nach 2 Jahren fillig wird. Es kommt also

365 - v* = 365 - 0,9335 = 340,70 M.

So miifite man fortfahren bis zum Ende der Sterbetafel
und hatte damit ein zwar richtiges aber doch auflerordent-
lich zeitraubendes Rechnungsverfahren. Man hatte dann 31
Barwerte,deren Summe derBarwertder Todesfallversicherung
des (60) wire. Fur jedes andere Alter mtifite das Verfahren
wiederholt werden — das gibe z. B. fur das Alter 20 allein
71 Barwertberechnungen!

Die Praxis schligt einen bequemeren Weg ein. Es sei
der Wert der Todesfallversicherung des (x) zu berechnen;
die Versicherungssumme sei 1. Mit der Wahrscheinlichkeit
q. ist zu erwarten, daB der Versicherte im ersten Jahre
sterbe, 1 - ¢, = g, ist also der erwartungsmifliige Wert.
Nimmt man wiederum an, die Zahlung falle auf das Ende
des Jahres, so ist ¢, v der Barwert. Die Wahrscheinlichkeit
fiir den Tod nach Ablauf eines Jahres, und zwar im 2, Jahre,
ist ,q,; daraus geht hervor der Barwert ,q,- v*. Fur das
3. Jahr erhalt man ,q, - v® usw. bis ans Ende der Sterbetafel.
Die Summe samtlicher Barwerte gibt den Wert der Versi-
cherung, den man mit A, bezeichnet. Man hat also

Ax= gy v +ICIx' v2+2Qx'U3+'

d d
Nach dem vorigen Abschnitt ist ¢, = ]f, 19x = x,:’ usw.

2
_dyev de,y' 0 dy,y-0°

Daraus folgt A,=— + 7 + i RN

de vt de, V34 depo- 034200
oder A, == ual2% I Xt .

Nun multipliziere man Zihler und Nenner der rechten Seite
mit v*: A = dx.vx+1+d-‘»'+1'vx+2+dx+2 Al +"
x [y V¥
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Das Produkt L, - v* nennt man ,diskontierte Zahl der Leben-
den” und gibt ihm das Zeichen D,. Diese D, sind fur alle
Alter x der Sterbetafel im voraus gerechnet; die Tafel im
Anhang enthalt die D, far 3Y,%, in der 4. Spalte. Da ist
z. B. Dyy= 50257. Man findet durch Rechnung:

Dyo = Iy 0% = 100000 - 0,5026 = 50260,

wo der Fehler in der letzten Stelle auf die Abkiirzung der
Diskontierungsfaktoren zuriickzuftihren ist.

Die Produkte d,- v*+?, d, - v**?.... bezeichnet man
mit Cy, C,,y.... und nennt sie ,diskontierte Zahlen der
Toten” (Spalte 6 der Tafel). So ist z. B. Cpy=dyy- v*' =
919 - 0,4856 = 446.

Mit Hilfe dieser Abkurzungen erhalt man

A =Cx+Cx+1+Cx+e+""
X Dx
und braucht nun, um A, zu finden, nichts weiter zu tun, als
die C, der Reihe nach von x bis zum Ende der Tafel zu
addieren und die Summe durch D, zu teilen. Aber auch
diese Arbeit ist zum grdfiten Teil schon erledigt, denn die
Summen der C, stehen bereits in der Tafel. Sie sind mit
"M, bezeichnet (Spalte 8), so daB '

My=Cit Coy1+ Coyet+.- -+ (o

Fir x = 90 ist danach M,,= C,,= 47.
Fﬁl‘ x=89 iSt M89=C89+ Cgo= 16+47=63,

genauer 62, wie man findet, wenn die C, mit 1 oder 2 Stel-
len nach dem Komma gegeben sind. Damit hat man als
endgtltige Formel fiir den Wert der Todesfallversicherung

My
) A=

Zu diesem Werte kann man auch ohne Wahrscheinlichkeits-
rechnung kommen. Man geht davon aus, daf} die Versiche-
rung nicht von einer Person, sondern von sémtlichen [, Per-
sonen des Alters x abgeschlossen wird. Der Gesamtwert
dieser Versicherungen ist dann - A,. Von den I, Versicher-
ten sterben im 1. Jahre d,, so daBl am Ende des 1. Jahres
die Summe d, zu zahlen ist, da ja die Versicherungssumme
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gleich 1 sein soll. Diese Summe hat den Barwert d,-v. Im
2. Jahre sterben d, ., Personen, der Barwert wird deyy v
und so hat man an Barwerten
dov+de, vV+d. . v+
bis zum Ende der Tafel. Die Summe dieser Barwerte stellt
die Gesamtleistung der Versicherungsgesellschaft dar far die
[ Versicherungen. AufeineVer-
sicherung kommt also derWert
e V4 dpyy 0P dyy g 0P
Iy

wie oben.

A, ist der Wert der Todes-
fallversicherung des (x), d. h.
der Wert der Leistung der Ver-
sicherungsgesellschaft berech-
net auf den Beginn der Ver-
sicherung. Die Gegenleistung
des Versicherten mufl also
auch denWert A, haben, und
daher kann ihm die Gesell-
schaft die Todesfallversiche-
rung gewdhren, wenn er zu
Beginn der Versicherung die Summe A, zahlt. Diese einmalige
Zahlung fiir die ganze Versicherung nennt man Einmalbeitrag
oder Einmalpramie im Gegensatz zu den jahrlichen Beitragen.

M
Es ist also A, = 3* der Einmalbeitrag fur die Todesfall-
X

Fig. 3. Versicherungswerte.

versicherung des (x) mit der Versicherungssumme 1. Fur

die Versicherungssumme S hat man S - A, als Fsig&nalbeitrag.
x A, Far den (20) ist Agy = —D—:f = 55257 — 0,300

o0 ‘0 306: oder 306 M. furdie Versicherungssumme 1000 M.
25 | 0,331 Nebenstehende Tafel 1 gibt die Einmalbei-
30 | 0,363 | trage der Todesfallversicherungen far die ,,run-
23 8,32:15 den“ Alter von 20 bis 60. Die Beitrige nehmen
45 | 0.401 | mit steigendem Alter schnell zu; das liegt daran,
50 | 0,543 | daBl die Sterblichkeit mit dem Alter zunimmt
55 1 0,598 | und daf der Zins um so weniger zur Geltung
60 | 0,653 | yommt, je kurzer die Zeit bis zur Filligkeit

Tafet 1.  im Erlebensfalle wird (Fig. 3).
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5. DIE GEMISCHTE VERSICHERUNG

Es handle sich um die gemischte Versicherung des (x),
die Versicherungsdauer betrage n Jahre. Die Technik be-
zeichnet den Wert einer solchen Versicherung mit A,
Zweierlei ist bei der Bestimmung dieses Wertes zu beachten:
erstens ist die Versicherungssumme zu zahlen, wenn der
Versicherte vor Ablauf der n Jahre stirbt, zweitens ist sie
nach Ablauf der n Jahre zu zahlen, wenn der Versicherte
dann noch lebt.

Die Wahrscheinlichkeit daftir, dal der Versicherte im
1. Jahre sterbe, ist q,, in die Rechnung einzusetzen als Barwert
g, v; tar das 2. Jahr kommt ,q,- v% far das 3. Jahr 4q, -v°
usw., und for das letzte, das nte ,_,q,-v", denn ,_,q, ist
die Wahrscheinlichkeit dafor, dal der Versicherte das letzte
Versicherungsjahr noch erlebt, aber nicht mehr den Ablauf
dieses Jahres. Somit ist fiir den Todesfall anzusetzen:

Qx'v+1q.\"v2+RQx'v3+""+n—-qu'v” oder
de-v | dy,, -0 dyyy '
lx + I.\’ + IX
Man multipliziere Zahler und Nenner wieder mit v*:

dx'vx+‘+dx+1 'vx+g+dx+: ")x+5+""+dx+n» A .

- v*
Der Nenner ist wiederum gleich D,. Far den Zahler schrei-
ben wir wie im vorigen Abschnitt:
Cx + Cx+1 + Cx+‘2 +- Cx-(-n-—l ’
nur gilt die Summe nicht bis ans Ende der Sterbetafel. Nun
ist aber
Cx + Cx+l + C.\'+;' +-F Cx+n-—1 + Cx+n +
Cx+n+1 +--+ C.= M.\‘

und Cornt Copngr+ -+ C.=M s,
und zieht man beide Reihen voneinander ab, so hat man

C.+ Cx+.1 + Cx+3+ R Cx+n—l =M - Mx+n'
Daher wird also der Anteil des Todesfalles am Werte der
Versicherung gleich M, —M,,,

. pht
Ayvn 'V i

D,
Nun der Erlebensfall. Die Wahrscheinlichkeit daftir, daBl der
Matb.- phys. Bibl, 46: Schdtze, Lebensversicherung 2
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fordert stets den niedrigstenBeitrag, - -
wiedasauch nichtanderszuerwarten Geguzcl;te Yegrsnghgrung
ist, denn sie gewihrt die Versiche- 1 ater‘. 0 Jahre
rungssumme nur beim Tode des x| A
Versicherten; die gemischte Versi- 20 0.355
cherung aber leistet mehr durch 25 0,392
die Zahlung im Erlebensfalle. Bei 30 0,439
gleicher Dauer (vgl. Kurve: Dauer 35 0,495
20) steigtihr Wertaber mit wachsen- 3g | g'ggé
dem Alter nurlangsam anund nahert 50 0,734
sich allmihlich dem der Todesfall- 55 0,850
versicherung. Fiir das Eintrittsalter 60 1,600
60 sind sich beide schon merklich Tafel 3.

nahegekommen. Das ist auch ver-
standlich. Die Todesfallversicherung endigt nach unserer Tafel
mit dem Alter 90, die gemischte Versicherung zuerst mit dem
Alter 40 (Eintrittsalter 20, Dauer 20), dann 45 usw. bis zumEnd-
alter 80 beim Eintrittsalter 60; beim Eintrittsalter 70 mufiten
beide Werte zusammenfallen. Man sieht aber schon an der
graphischen Darstellung, wie wenig die Jahre nach dem
Alter 80 den Versicherungswert beeinflussen, und wird da-
her auch den Abbruch der Sterbetafel mit dem Alter 90 fur
berechtigt halten. v
Verlauf einer Versicherung: Wenn sich die Kapitalanlagen
der Versicherungsgesellschaft genau so hoch verzinsen, wie
es dem rechnungsmafligen Zinsiuf (in unseren Beispielen
3'/,%,) entspricht, wenn ferner die Sterbefille genau nach
den Voraussetzungen der Sterbetafel eintreffen, so miissen
sich die Einnahmen an Beitrigen und Zinsen gegeniber den
Ausgaben fur Sterbefille und Ablaufe (Auszahlungen fir den
Erlebensfall) vollstandig ausgleichen. Nimmt man an, es
haben simtliche 50-jahrige der Tafel, I, = 71831, je eine
gemisclite Versicherung von 10-jahriger Dauer mit der Ver-
sicherungssumme 1 abgeschlossen, so erhalt die Gesellschaft
mit dem Beginn der Versicherungssummen 71831 mai den
Einmalbeitrag von je 0,734 (vgl. die Tafel 3 der Beitrage
fir die gemischte Versicherung mit dem Endalter 60). Die
Gesamteinnahme zu Beginn des 1. Jahres betragt also 71831
-0,734=52724M. Diese Summe zu 3%;%, verzinst, bringt im
1.Jahre an Zinsen 1845M; am Ende des Jahres ist die Summe
2!
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Versicherte am Ende des nten Jahres noch lebe, ist ,p,;
daher ist ,p.- v" der Barwert der Auszahlung auf den Er-

X+

! .
lebensfall. Es ist also ,p.= 7, der Barwert also gleich
X X

[y V" Lysp-v"? x
7 oder =="—+—, woraus, da I - v* = D, und
X X
leyn v°T"=D,,, ist, folgt
Dyen
Dy

als Anteil des Erlebensfalls am Werte der Versicherung.
Man erhalt daher
(3) Axizl =

|
M.— Mx+n‘r'Dx+ n
x

als Wert oder Einmalbeitrag der gemischten Versicherung
des (x) bei n-jahriger Versicherungsdauer und der Versiche-
rungssumme 1.
Fur den (20) bei 20-jahriger Versicherungsdauer hat man
M — l — O
P M,, ;1)4:“ b D, _ 15386 5%_;5374- 20933 _ 0538
oder 538 M. ftir die Versicherungssumme 1000 M.

Die beiden nebenstehenden Tafeln enthalten:

1. Die Einmalbeitrige fir die Dauer 20 Jahre, fort-
schreitend von 5 zu 5 Jahren vom Eintrittsalter 20 bis zum
Eintrittsalter 60 (Tafel 2).

2. Die Einmalbeitrage itir das Endalter 60 Jahre, in gleicher
Weise geordnet (Tafel 3).

Gemischte Versicherung Da beim Eintrittsalter 40 und
Dauer: 20 Jahre Endalter 60 die Dauer 20. Jahre
= x”“ 4. beiragt, so miissen itir dieses Alter
*20 | die Werte beider Tafeln tiberein-
20 0,538 stimmen. Bei gleichem Eintritts-
25 0,533 und Endalter (Tafel Il, 60) ist die
gg 8’250 Dauer 0, der Beitrag natirlich gleich
40 | 0:561 der Versicherungssumme. Dieser
4 | 0576 Wert ist nur der Vollstandigkeit
50 0,533 halber angegeben.
; 2(5) 8'268 Man vergleiche nunmehr den
i ! Verlauf der Versicherungswerte an

Tafel 2. Fig.3. Die Todesfallversicherunger-
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Versiche- : Einnahme | Ausgabe fiir| Kapital-
rungsjahr Kapital | an Zinsen | Stegbefélle zuv?achs
1 52724 1845 { 1303 542
2 53266 1864 1362 502
3 ' 53768 1882 [ 1425 457
4 . 54225 1898 | 1490 408
5 . 54633 1912 : 1556 356
6 i 54989 1925 ; 1621 304
7 i 55203 1935 i 1691 244
8 | 55537 1944 ! 1759 185
9 | 55722 1950 | 1832 118
10 | 55840 . 1954 : 1900 54

Tafel 4.

1303 M. zu zahlen ftr 1303 Sterbefalie (vgl. Sterbetaiel). So-
mit vermehrt sich das Vermogenvon 52744 M.um 1825 —1303
=542 M. auf 53266 M. Das ist der Vermdgensbestand zu Be-
ginn des 2.Jahres; daraus flieBen an Zinsen 1864 M., sind fur
Sterbefille zuzahlen 1362M.,bleibtein Zuwachs von 502M.usw.
Tafel 4 zeigt den Verlauf. Das 10. (letzte) Jahr beginnt mit
55840M.Kapital und bringt einen Zuwachs von 54M., sodaBl am
Ende des Jahres 55894 M. vorhanden sind. Gem#8B der Sterbe-
tafel leben dann noch 55892 Personen des Alters 60, die nun
die Versicherungssummen mit55892M. erhalten. Der Ausgleich
ist also vollstandig, denn der Uberschufl im Betrage 2 ist ledig-
lich zurtickzuftthren auf die abgekfirzten Zahlen der Rechnung.

In Wirklichkeit ist der Verlauf natirlich anders. Die Ge-
sellschaft erzielt mehr Zinsen, sie hat auch im allgemeinen
weniger Sterbefille, als die-Tafel anzeigt. Den so erzielten
Gewinn konnte sie verwenden zur Deckung ihrer Unkosten.
Doch benutzt man dafor meist noch besondere Zuschlige.
Die Unkosten setzen sich zusammen aus den Abschlufikosten
und den laufenden Verwaltungskosten; Abschlufikosten hat
die Gesellschaft far den Werbedienst, die arztlichen Unter-
suchungen und die Vergiitung, die die Vertreter (Agenten)
fir das Zustandebringen der Versicherungen erhalten. Die
Abschlufkosten rechnet manim Verhaitnis zur Versicherungs-
summe; ihre Hohe mul aus den geschaftlichen Erfahrungen
bestimmt werden. Mit o bezeichnet man die Hohe der Ab-
schluBkosten auf die Versicherungssumme 1; um « ist also
der Einmalbeitrag far die Versicherung zu vermehren
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A"=A4+q,

wenn man mit A den reinen Einmalbeitrag und mit A" den
erhdhten bezeichnet.

Die laufenden Verwaltungskosten gehen hervor aus den
Gehalternder Beamtenschaft, den Kosten fiir die Einkassierung
der Beitrage u. a. m. Man rechnet sie im Verhaltnis zum
Versicherungsbeitrag und bezeichnet sie mit B, so dafl also
B - A" der Anteil der laufenden Unkosten am Beitrage ist.
Somit hat man insgesamt A=A+ a+ B- A", woraus ohne
weiteres folgt:

A = A+a

1—8

Es sei @ = 0,05, d. h. die AbschluBkosten werden mit 5%,
der Versicherungssumme angesetzt; ferner p = 0,10 d. h. 10%,
des Beitrags an laufenden Kosten, so wird
A 4005

0,9

A=

der wirkliche Beitrag (Bruttopramie) im Gegensatz zum,,mathe-
matischen” Beitrag (Nettopramie). In der Aufstellung der
Beitrage fiir die Todesfallversicherung (Tafel 1) findet man
A = 0,306 fur das Eintrittsalter 20. Der wirkliche Beitrag
wird also ,_ 0,306 40,05 0,356

A== =09

oder 396 M. fur die Versicherungssumme 1000 M. Zu diesen
Beitrdgen bieten die Versicherungsgesellschaften ihren Ver-

= 0,396

Eintritts- Todesfall- 'Gemischte Versicherung
alter i Versicherung Dauer 20 | Endalter 60
20 396 653 450
25 423 654 491
30 459 659 543
35 501 667 606
40 548 679 679
45 601 696 766
50 659 721 871
55 720 756 1000
60 ' 781 798 | —

Tafel 6.
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sicherungsschutz. Tafel 5 gibt die Beitrage an fir 1000 M.
Versicherungssumme bei der Todesfallversicherung und der
gemischten Versicherung. Sie sind aus den 3 schon gege-
benen Beitragstafeln hervorgegangen.

6. JAHRLICHE BEITRAGE

Der Versicherte zahlt zu Beginn jedes Jahres den gleichen
Versicherungsbeitrag, der mit P, bezeichnet sei.

Die Todesfallversicherung verlangt die jahrlichen Beitrige
bis zum Tode des Versicherten. Der letzte Beitrag wird also
gezahlt zu Beginn des Versicherungsjahres, in dem der Ver-
sicherte stirbt.

Sicher ist der Versicherungsgesellschait nur der 1. Jahres-
beitrag, sie erhilt also unter allen Umstinden den Betrag P,
vom Versicherten. Der 2. Beiirag wird zu Beginn des 2.
Jahres zahlbar, ist also um 1 Jahr zu diskontieren: P, - v;
die Wahrscheinlichkeit, dal der Versicherte den Beginn des
2. Jahres erlebt, ist ,p,. Da er nur in diesem Falle den Bei-
trag zahlt, so hat man den 2. Beitrag mit ,p, - P, - v anzu-
setzen. Fir den 3. Beitrag kommt yp, + P, - v° usw. bis zum
Endalter der Sterbetafel. Als Leistung des Versicherten hat
man daher

P.\'+1pxp,\"v+‘.‘p.\"P.\"D2+""
bis zum Ende der Sterbetafel;
oder P, (14 p-v+gpe-P+---0).

IX+I!

Nun ist ,p, = =%, also wird die Leistung der Versicherten

le., V7

[ S
Px(1+xl;v+ [ +"")
Ldles, vl o 074
x l

oder P

X

Zahler und Nenner multipliziere man mit »~:
O e o TS R A ol P T R s s

x Ix'vx

Dx+Dx+1+Dx~:+""
oder P, D, —

p
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Die Summe der diskontierten !V

Zahlen der Lebenden (D,) ist 0,0
bis ans Ende der Sterbetafel |
fortzusetzen. Diese Summen
sind fur jedes x bereits ge-
rechnet und als N, 0,00

Ny=D.+Dy,y+Dypy+- 005

in der Sterbetafel (Spalte 5) 004 ===
enthalten. So hat man als ;g
Wert der Leistung des Ver-

Nx 4,02 ~
D, o0 f—
Die Gegenleistung der Ver- |
sicherungsgesellschaft war ~=2 25 30 35 40 <3 50 55 60J.

0,07

sicherten einfach P, -

a]S Ax bere“s bestimmt. Flg. 4, Jahrliche Beitrﬁge
Beide sind einander gleichzusetzen:
N
Px : Ef = A.\'
A.-D,
und daraus P,= 5"
X

Nun war nach Formel (2) 4, = %; seizt man diesen Wert
X

ftr A, ein, so erhilt man mit
M,
(4) P, = W,
den jdhrlichen Beitrag fiir die Todesfallversicherung des (x)
mit der Versicherungssumme-1.
Fur das Eintrittsalter 20 ist

Pay = w1530 _ 4149 B

der jahrliche Beitrag fur die Summe 1; far die | 25 | 167
Summe 10000 M. hat man dann 149 M. als jahr- | 30 ' 193
lichen Beitrag. Tafel 6 gibt die Beitrage fir | 39 | 269
die Alter 20—60 und die Versicherungssumme | 45 . 326
10000. Das Ansteigen der Beitrige mit dem | 50 @ 401
Alter veranschaulicht Figur 4. 35 503
Leibrenten: Jahrlich wiederkehrende Zah- L~ >°"
lungen nennt man Renten; wird die Zahlung  Tafel 6.
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abhingig gemacht vom Leben des Empfingers, so spricht
man von Leibrenten. Die Beitragsleistungen des Versicher-
ten kann man daher auch als Leibrenten auffassen, nur daB
die Zahlung nicht vom Leben des Empfangers, sondern von

dem des Zahlers abhéngt. Der Wert P, - gf ist also nichts
anderes als der Wert einer Leibrente vom jihrlichen Be-
trage P,. Daher 1st D. * der Wert der Leibrente vom Betrage
1; diesen Wert bezelchnet man mit a,, und es ist somit

(5) a, =

LE

der Wert der jdhrlich im voraus zahlbaren Leibrente (vor-
schiissigen oder prinumerando Leibrente) vom Betrage 1
des (x). SolcheRenten kdnnen auch fiir sich versichertwerden.
Verpflichtet sich die Gesellschaft, dem Versicherten jihrlich
den Betrag 1 zu zahlen, solange er am Leben ist, so ver-
langt sie daftr vom Versicherten den Einmalbeitrag a,. Far
den (60) ist N, 72734
40 =7, = 7004 — 10,25

fir den Rentenbetrag 1. Fir die jahrliche Rente von 100 M.
hat man 1025 M. als Einmalbeitrag.

Fir die Beitragsleistung in der Lebensversicherung hat
man P, als jahrlichen Rentenbetrag zu setzen. Danach ist
P, -a, der Wert der Leistung des Versicherten, und aus

P,-a,=A,

. Ax

6) findet man P.=3
X

als jahrlicher Beitrag for die Todesfallversicherung. Fir den
(60) ist der Wert der Todesfallversicherung Ay, = 0,653
{vgl. Tafel 1); den Wert der Leibrente fanden wir mit ag,
= 10,25, und so wird

Py = 200 = 2020 — 0,0637

far die Versicherungssumme 1 und 637 M. fuir die Versiche-
rungssumme 10000 M., wie auch die obige Tafel angibt.
Die gemischte Versicherung verlangt die jahrlichen Bei-
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trage bis zum Tode des Versicherten, lingstens aber bis
zum Ablauf der Versicherungsdauer. Betragt die Dauer n
Jahre, so ist der letzte Beitrag zu Beginn des n'*" Jahres
zu zahlen, d. i. n — 1 Jahre nach Abschlufl der Versicherung.
Der Barwert dieses Beitrages ist demnach P, - v" ', wenn
mit P,;; der jahrliche Beitrag fiir die gemischte Versicherung
bezeichnet wird. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, daf} der Ver-
sicherte den Filligkeitstag des letzten Beitrags erlebt, ist
»-1Px, denn ,p, war ja die Wahrscheinlichkeit daftr, daf§
er die ganze Versicherungsdauer durchlebt, deren Ende ein
Jahr spiter ist. Nun hat man gemiB der Aufstellung far
die Todesfallversicherung als Wert der Leistung des Ver-
sicherten

Pxﬁ(l +1px-v+gpx.v2+ "'+n~1px'v"~1)
sy - 02

Loy, | -
oder pﬁ.(l +x_+li.__”+_.T___ SRR R 1).
X 2
Ltly, 04l 024l 0"

Daraus P, - 7 oder
x
L vl 0¥y 05 ey 0ETR
Pum - [T
und endlich Px’ﬁ“. . Dy+Dysy +Dess+ -+ Diin,y .
x
Nun ist
Dx + D:ul + Dx+'2 +o 4+ Dx+n—1 + Dx+n + Dx+n+1
+---+D,=N,
und Dx+n+Dx+n+l +"'+Dm=N4&fn'

Subtrahiert man beide Summen voneinander, so erhilt man
Dx + Dx+1 + Dx+‘.! +-- Dx-ﬂ:l = Nx - Nx+n'
Daraus ergibt sich als Wert der Leistung des Versicherten
P =l —Df’“—" :
Dieser Wert ist dem Werte der gemischten Versicherung
A7 gleichzusetzen:

N,—N. Ao D
er'.i—“—l)x—“—'*'— = A oder Pg= ’Nf_'rf_N;f: ’
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M — My 4Dy

Nach Formel (3) ist 4,,, = 5 , und so wird
X
_MA"“Mx+11+Dx+n
(7) Px" o N_‘. - Nx+ n

der jdahrliche Beitrag fiir die gemischte Versicherung von
n-jihriger Dauer des (X) mit der Versicherungssumme 1.
Fur das Eintrittsalter 20 und

x \Dauer 20‘ Endalter 60| die Dauer 20 hat man
B [ { P — Mzo - IAn + D.m
20 | 394 | 186 08 = TN N
- ; i 1 15386 — 9283 4 20933
3% | 414 ‘ 331 71031126 — 344466
40 | 432 | 432 27036
45 | 460 } goo = g6660 — 0,0394
33 )
E’g t ?92 | 1015 oder 394 M. fur die Summe
60 | 681 ) 10000 M. Fur das Eintrittsalter
—Tatel 7. 20 und das Endalter 60, d. i.

die Dauer 40, hat man
M, —M,, + D,, 15386 — 4635 + 7094

Pooy =N, N, = 1031125 — 72734
17845
= 558300 — 0,0186

oder 186 M. fur 10000 M. Dieser Beitrag ist natirlich we-
sentlich niedriger, da er bis zu 40mal zahlbar ist, wihrend
der erste nur 20mal fallig wird. DaB er weniger als die
Hilfte des ersten betragt, liegt an dem Einfluf} des Zinses.

Fir andere Eintrittsalter findet man die Beitrige in der
Tafel 7 bei 10000 M. Versicherungssumme sowohl ftir die
Versicherungsdauer von 20 Jahren als auch fir das End-
alter 60 Jahre; Ubereinstimmung zeigt wieder das Eintritts-
alter 40. Fur dieses Alter schneiden sich auch die beiden
Beitragskurven der Fig. 4. Man sieht wiederum, dafl sich
die Kurve ftr die Dauer 20 in langsamem Aufstieg der To-
desfallkurve nahert; ftr das Alter 70 mifte sie mit ihr zu-
sammentreffen.

Verlaui der Versicherung: Wie die Einmalbeitrage, so
miissen auch die jahrlichen Beitrage samt ihren Zinsen wah-
rend des Verlaufs der Versicherungen restlos auigehen in
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den Ausgaben fir Sterbeiille und Abldufe, vorausgesetzt,
daf der wirkliche Zins dem rechnungsmafiigen entspricht,
und daBl das Ableben der Versicherten genau nach den An-
gaben der Sterbetafel verlauft. Das soll wiederum gezeigt
werden an der gemischten Versicherung des (50) bei 10-
jahriger Dauer mit der Versicherungssumme 1. Der jihr-
liche Beitrag ftir diese Versicherung betriagt 0,0933 (d.i. fur
10000 M. Vers. Summe 933 M. nach obiger Tafel). Nimmt
man an, daB alle (50) der Sterbetafel I, = 71831 die Ver-
sicherung abschlieffen, so hat man als Beitragseinnahme zu
Beginn des 1. Jahres 71 831 mal 0,0933 gleich 6702 M., die zu
3Y,%, bis zum Ende des Jahres an Zinsen 235 M. bringen, also
auf 6937 M. anwachsen. Fiir d;,= 1303 Tote im 1. Jahre sind
1303 M. zu zahlen, sodal 6937 — 1303 =5634M.ais Vermogen
am Ende des 1. Jahres vorhanden sind. Dazu kommen zu
Beginn des 2. Jahres von den L, = 70528 noch Lebenden
an Beitrigen 70528 - 0,0933 = 6580 M., zusammen 5634
+6580=12214M.,, diedurchdieZinsenum 427 M.anwachsen.
An Beitragen und Zinsen bringt daher das 2. Jahr einen
Zuwachs von 6580 4+ 427=7007M. Davon gehen 1362M.ab
fur d;;, = 1362 Sterbefdlle, bleibt also ein Zuwachs von
7007—1362=>5645M., das Vermbdgen steigt auf 5634 + 5645
== 11279 M. Den ganzen Verlauf wihrend der 10 Jahre zeigt
die Tafel 8. Zu Beginn des 10. Jahres ist ein Vermdgen
von 50446 M. vorhanden, das sich bis zum Ende des Jahres
nachAbzug der Sterbefalle um 5446 M. auf 55892 M. vermehrt.
Die Sterbetafel zeigt, daBl von den 71831 Personen, die die

Versich.- Einnahme an Ausgabe fiir; Kapital-
_Jahr ‘Kapxtal‘ Beitragen | Zinsen | Todesfalle | Zuwachs

| | 6702 | 235 | 1303 | 5634

2 5634 6580 427 | 1362 | 5645

3 | 11279 6453 621 “ 1425 ;5649

4 | 16928 | 6320 814 | 1490 | 5644

5 | 22572 6181 1006 [ 1556 [ 5631

6 | 28203 6036 | 1198 1 1621 i 5613

7 | 33816 5885 | 1390 1691 . 5584

8 | 39400 5727 | 1579 | 1759 . 5547

9 | 44947 | 5563 | 1768 | 1832 | 5499

10 | 50446 ; 5392 | 1954 1900 | 5446

Tafe! 8.
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Versicherung abschlossen, dann gerade noch [, = 55892
am Leben sind. Sie erhalten jeder die Versicherungssumme
1, das ist genau das am Ende der Versicherungen vorhan-
dene Vermdgen.

Die Versicherung mit bestimmter Verfallzeit: Wie bei
der gemischten Versicherung sind auch hier die Beitrage
zahlbar bis zum Tode des Versicherten, lingstens aber bis
zum Ablauf der Versicherungsdauer von n Jahren.. Bezeich-
net man den jahrlichen Beitrag mit P, (A;), so hat die Lei-
stung des Versicherten also den Wert

Ny,—Ni i
P (Anl) -——xl+ '

Die Leistung der Versicherungsgesellschaft hat den Wert
A, = v", und man findet den jahrlichen Beitrag aus der
Gleichung N
Px (AI'I’) ’ '_b.‘_+,—' = An
X

, A - Dy v" - Dy
(8) mit P (An)— N, —N‘q n Nx_NJ‘*"

Fur das Eintrittsalter 20 und die Dauer 20 ist der jahr-
liche Beitrag

v.D,, _ _ 0502650257 _
Py (Asy) =5 N, = 01125 —3ddes — 0368

20

oder 368 M. fur die Versicherungssumme von 10000 M.
Fuar das Eintrittsalter 20 und das Endalter 60 hat man
vi®. D, 0,5226 - 50257
Py(Ag) = N, —NO = Jo31125 — 32733 — 00132

oder 132 M. fiur die Summe 10000 M.

| Weitere Beitrige findet man
x_| Dauer 20‘ Endalter 60 | iy der Tafel 9. Man vergleiche
20 | 368 ]‘ 132 ihren Verlauf an den gest_riche!-
25 369 | 167  ten Kurven der Fig. 4. Die Bei-
30 | 372 215 trage halten sich stets unter
8 318 283 denen fur die gemischte Ver-
40 387 | 387 . . .
45 401 560 sicherung; und das ist nicht
50 | 424 | 901 anders zuerwarten, denndievor-
55 | 459 - 18% zeitigen Zahlungen fur Sterbe-
60| 512 | o falle fallenja beiderVersicherung

Tafel 9. mit bestimmter Verfallzeit fort.
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Kurze Leibrenten: Wie fur die Todesfallversicherung, so
kann man auch die j&hrlichen Beitrige fiir die gemischte
Versicherung und die Versicherung mit bestimmter Ver-
fallzeit als Renten auffassen. Da die Rentenzahlung aber
auf die Dauer von n Jahren abgekiirzt ist, so spricht man
von kurzen Leibrenten. Der Wert einer solchen Rente vom
jahrlichen Betrage P war bereits bestimmt worden mit
P- N____,-—g“,, . For den jahrlichen Betrag 1 bezeichnet man

X
den Wert mit a,7 und hat
(9) Axy =

als Wert der kurzen Leibrente von n-jdhriger Dauer des (x).
Far das Alter 20 und die Dauer 20 hat man
N,, —N, 1031125 — 344466
Ay = Hp—t = 50257 = 13,66
oder 1366 M. fur die jahrliche Rente von 100 M.
Da wir fur die

Nx‘—Nxty_

X

weitere Berech- | ¥ Lebensléngliih_ Dauer 20 ; Endalter 6(_)
nung der jahr- |9 20,52 | 1366 | 19,06
lichen  Beitrage | 5 19,79 ¢ 13,63 17,99
von den Renten- | 30 18,83 : }g,gg ig,gg
w - |35 17,72
b,.earteﬂ noch ge 4| 1646 12,98 12,08
uch zu machen | ;o 15,07 12,53 10,66
haben, sind sie in | 5q \ 13,52 | 11,86 7,87
der Tafel 10 zu- 55\ 119 | 1095 4,45
sammengestellt. | 60| 1025 . 98I -
Sie nehmen — wie Tafel 10.

man aus der Tafel
sieht,— mit steigendem Alter ab, weil die Anzahl der Renten-

empfinger um so schneller zusammenschrumpft, je groSer
die Sterblichkeit wird.

Renten und jahrliche Beitrdge: Wie der jahrliche Beitrag
far die Todesfallversicherung nach Formel (6) auch durch
P"=% gegeben war, so hat man ftr die gemischte Ver-
sicherung
(10) _ A

xn ax'?i‘

und far die Versicherung mit bestimter Verfallzeit
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an P (A,)=5=

Fur das Eintrittsalter 30 und die Dauer 20 ist a;y, ,, = 13,50
(Tafel 10); in der gemischten Versicherung hat man A, .
= 0,543 (Tafel 2), fur die Versicherung mit bestimmter Ver-
fallzeit A,, = v* = 0,5026 (Tafel I, Anhang). Folglich erhalt
man den jahrlichen Beitrag fir die gemischte Versicherung:

A, 0,543
Py, s = a:.,,j:. = 35 = 0,0402 (vgl.Tafel 7)

Versicherung mit bestimmter Verfallzeit

> 05026
Py (A,) = ”*’ = T3g5 = 0,0372 (vgl.Tafel 9).

Setzt man allgemem den jahrlichen Beitrag gleich P, den
Einmalbeitrag gleich A und den Wert der Rente gleich a,
so hat man in
(12) p=2
den allgemeinen Ausdruck fiir den jdhrlichen Beitrag.

Wirkliche Jahresbeitrdge: In den bisher errechneten
,mathematischen" oder reinenJahresbeitragen(Nettopramien)
sind die Unkosten der Versicherungsgesellschait noch nicht
enthalten. Die wirklichen Jahresbeitrige (Brutto- oder Tarif-
pramien) erhohen sich durch die einmaligen und laufenden
Unkosten. Die einmaligen Unkosten o {im Verhiltnis zur
Versicherungssumme gerechinet) erhdhen den Wert der Lei-
stung der Versicherungsgesellschait von A auf A + ¢; die
laufenden Unkosten B (im Verhilinis zum jshrlichen Beitrag
gerechnet) erhohen den Beitrag um P’- B, wenn man mit
P’ den wirklichen Jahresbeitrag bezeichnet. So hat man

A+U+B P

A
{13) oder P = (+ o als wirklichenJahresbeitrag.

Setzt man wieder u = 0,05 und $ = 0,10, d. h. rechnet
man die einmaligen Unkosten mit 5%, der Versicherungs-
summe und die laufenden mit 109, des 'ahresbeltrags so

wird ,_A+4005

a-09
Fiir die Todesfallversicherung des (20) ist
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A, 4005
0)9 *Ago

Ply=

Nach Tafel 1 ist Ayy= 0,306, nach Tafel 10 ist a,, = 20,52,
und so wird 0,306 + 0,05
w="go2052 — 00193
oder 193 M. fir die Versicherungssumme von 10000 M.,
gegeniiber dem reinen Jahresbeitrag von 149 M. (Taiel 6).

Fur die gemischte Versicherung des (20) bei 20-jahriger

Dauer ist , Ay, 35+ 0,05
Porsd = 597 aror
worin Asg,vo = 0,538 (Talel 2) und ayy, 5;= 13,66 (Tafel 10);
also wird , 0,538 4- 0,05
08 = 09 1366 — 00478

oder 478 M. fiur die Versicherungssumme von 10000 M.,
gegeniiber dem reinen Jahresbeitrag von 394 M. (Tafel 7).

Fur die Versicherung mit bestimmter Verfallzeit des (20)
bei 20-jahriger Dauer ist A,; = 0,5026 und man hat

, 0,5026 4 0,05
PQO(A;_;O)?‘-TQ—T{—%B— = 0,0449

oder 449 M. far die Versicherungssumme von 10000 M.,
gegeniiber dem reinen Jahresbeitrag von 368 M. (Tafel 9).

| Eintritts- Todesfall- Gemischte Versicherung | Vers. m. best. Verfallzeit

! Alter Versicherung | Dauer 20 \ Endalter 60} Dauer 20 iEndaller 60
200 | 103 ’ 4718 | 236 | 449 | 176
25 | 214 | 480 | 272 | 450 216
30 244 | 488 327 455 270

‘ 35 283 | 502 ( 405 | 462 | 352
40 333 / 523 J 523 | 473 | 473
35 399 555 | 718 ( 490 | 674
50 487 ) 608 | 1107 518 1071
55 605 600 | 2247 | 561 2227
60 762 | 818 | — | 625 -

Tafel 11.

Auf diese Weise sind die Beitrage der Tafel‘ll. berech-
net, die also gewissermafien als fertiger ,Tarif' einer Ver-
sicherungsgesellschaft gedacht sein kann.
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7. DAS DECKUNGSKAPITAL

Die Versicherung ist ein Vertrag zwischen dem Versicher-
ten und der Versicherungsgesellschaft, der beide Teile ver-
pilichtet: den Versicherten zur Beitragszahlung, die Ver-
sicherungsgeselischaft zur Auszahiung der Versicherung-
summe im Todes- oder Erlebensfalle. Beim Abschiuff der
Versicherung haben beide Verpilichtungen gleichen Wert,
denn die Beitragsleistung der Versicherten war so bemessen
worden, daBl der Wert des Einmalbeitrags oder der Barwert
aller zu erwartenden jahrlichen Beitrage gleich dem Werte
der Gegenleistung der Versicherungsgesellschaft war.

Bei der Versicherung mit Einmalbeitrag entledigt sich
der Versicherte seiner Verpilichtungen sofort beim Abschiuf
der Versicherung. Dagegen bleibt die Verpflichtung der Ge-
sellschaft bestehen bis zur Auszahlung der Versicherungs-
summe. Sie darf daher den empfangenen Versicherungsbei-
trag nicht nach ihrem Belieben verwenden, sondern muf}
soviel davon als ,,Reserve* zuriickstellen, als ihrer Verpilich-
tung entspricht. Im ersten Versicherungsjahre ist diese Ver-
pflichtung gleich dem mathematischen Beitrage des Ver-
sicherten, der daher unantastbar bleibt; den Auischlag far
die Unkosten wird die Gesellschaft nattirlich seiner Bestim-
mung zufithren. Nach Ablauf des 1. Jahres hat sich die Ver-
* pilichtung der Gesellschaft gedndert. Der Versicherte ist um
ein Jahr ilter geworden; nach wie vor bleibt aber die Ge-
sellschaft verpflichtet, im Todes- oder Erlebensfalle die Ver-
sicherungssumme zu zahlen. Der Wert ihrer Verpilichtung
auf den Todesfall entspricht also jetzt dem Werte der Ver-
sicherung des um ein Jahr &lteren Versicherten; ebenso der
Wert ihrer Verpflichtung auf den Erlebensfall, wobei noch
zu berticksichtigen ist, daf dieser Zeitpunkt um ein Jahr
naher geriickt ist. Die Verpflichtung der Gesellschaft hat
also den Wert einer Versicherung des um ein Jahr ilteren
Versicherten mit um ein Jahr kaorzerer Versicherungsdauer.
Nach kVersicherungsjahren muff dementsprechend die Rtick-
stellung gleich dem Werte der Versicherung des um k Jahre
ilteren Versicherten bei um k Jahre kiirzerer Versicherungs-
dauer sein. Diese wahrend des Verlaufs der Versicherung
zu machende Rackstellung nennt man ihr Deckungskapital
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Das Deckungskapital der Todesfallversicherung mit
Einmalbeitrag: Der Einmalbeitrag fur die Todesfallversiche-
rung des (x) bei der Versicherungssumme 1 ist nach Formel(2)

A,=g~—:. Nach Ablauf des 1.Jahres hat der Versicherte

das Alter (x + 1) erreicht. Der Wert der Verpflichtung der
Versicherungsgesellschaft und damit das Deckungskapital

X +1

betrigt nunmehr A, = 5— . Das Deckungskapital einer

x+1
Versicherung mit dem Eintrittsalter x bezeichnet man all-
gemein mit V,; zur Kennzeichnung der Anzahl von Jahren,
die seit dem Abschlusse vergangen sind, schreibt man ,V,
als Deckungskapital nach k Jahren. Far die Todesfallver-
sicherung fanden wir oben

lv:r = Ax +1
und dementsprechend ist
(14) BVe=Axip

das Deckungskapital der Todesfallversicherung mit Einmal-
beitrag nach k Versicherungsjahren.

Far das Eintrittsalter 20 ist nach Tafel 1 Ay, = 0,306, ge-
nauer 0,3061. Diesen Betrag hat die Versicherungsgesell-
schaft zu Beginn der Versicherung als ,reinen“ Einmalbei-
trag eingenommen. Das Deckungskapital, das sie am Ende
des 1. Jahres zuriickzustellen hat, betragt

M, _ 14940
Wiy = Asy = 52 = ggi55 = 03105,

Esist grofer als der Einmalbeitrag. Nun hatsich der Einmalbei-
tragaberverzinstund ware zu 3'4%,um0,0107 auf0,3168 ange-
wachsen. Doch ist der daraus als Uberschufl hervorgegan-
gene Betrag von 0,3168 — 0,3105 = 0,0063 kein Gewinn
der Gesellschaft, sondern er ist ausgegeben worden ftr die
Sterbefalle im 1. Versicherungsjahre.

Nimmt man nimlich an, es haben alle 4, = 100000 Per-
sonen des Alters 20 der Sterbetafel die Versicherung abge-
schlossen, so wire die Gesamtbeitragseinnahme zu Beginn
der Versicherungen gleich 100000 - 0,3061 = 30610 M. ge-
wesen. Diese Summe vermehrt sich bis zum Ablauf des
Jahres durch die Zinsen um 1071 M. auf 31681 M. Anderseits

Math.- phys. Bibl. 46: Schaitze, Lebensversicherung 3
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sterben im 1. Jahre dy, = 919 Personen, fur die an Ver-
sicherungssummen insgesamt der Betrag 919 M. zu zahlen ist.
Daher bleibt am Ende des Jahres das Kapital 31681 — 919
= 30762 M. Nach Abzug der Gestorbenen bleiben am Ende
des 1. Jahres von den 100000 Versicherten noch 99081;
far jeden von ihnen mufl das Deckungskapital 0,3105 ge-
stellt werden, insgesamt also 30765 M., und das entspricht in
der Tat dem am Ende des 1. Jahres vorhandenen Kapital
30762 M.

(Der Unterschied in der letzten Stelle ist natiirlich auf die Ab-
kirzung des Beitrags und 'des Deckungskapitals auf 4 Stellen
zuriickzufithren. Es wiirde aber wenig Wert haben, wollte man
die Versicherungswerte, die doch auf in der Wirklichkeit nie ge-
nau eintreffenden Voraussetzungen beruhen, Gbertrieben ,genau‘
rechnen. Das wire ebenso unsinnig, wie etwa die Angabe der
Zimmerwirme auf Tausendstel Grad Celsius oder der Korper-
grofe auf Hundertstel Millimeter.)

Den weiteren Anstieg des Deckungskapitals fir die Todes-
fallversicherung des (20) kann man sowohl aus der Tafel 1
als auch der Figur 3 ablesen, wenigstens bis zum Alter 60.
Im Alter 90, d. h. nach 70 Versicherungsjahren, erreicht das
Deckungskapital nahezu den Wert der Versicherungssumme

selber, denn es ist . “
10V20 = Azo 410 = Ago = D’_Z: =8 0,98.

Das Deckungskapital der gemischten Versicherung mit
Einmalbeitrag: A, ist der Beitrag. Nach k Jahren hat der
Versicherte das Alter x 4+ k erreicht, ist aber dem Ablauf
der Versicherung um k Jahre niher geriickt. Das Deckungs-
kapital der Versicherung ist also
(15) ka=Ax+k:h:k;'

Fur die gemischte Versicherung des (50) bei zehnjihriger
Dauer ist nach Tafel 3

Ay 1= 0,734
der Einmalbeitrag. Das Deckungskapital nach einem Jahre ist
Voo A - o Mu— M+ Dy 6755 — 4635 7094 -

1750 = fo1ry D,, 12201

1Vso = 0,755.

Das Deckungskapital nach 2 Jahren findet man mit
9Vio = Aseys = 0,777.




Deckungskapital

w
—

Den weiteren Verlauf bis zum Ablauf der Ver-

sicherung zeigt Tafel 12. Man vergleiche damit _i 4 ‘
den Verlauf der Versicherung in Tafel 4. Dort | 1 0,755
ging man von der Annahme aus, es hitten f, | 2 0,777
=71831 Personen die Versicherung abgeschlos- 2 : 8’22(5)
sen und fand am Ende des ersten (Beginn des | 5 | 0850
zweiten) Jahres ein vorhandenes Kapital von | 6 | 0,877
53266. Diesem Kapital steht das Deckungskapital | 7 | 0,905
fur alle Versicherungen der nochLebenden I; = g g’ggg
70528 gegentiber. Nimmt man nun an, die vor- |19 | 1000
handene Summe 53266M. seidas Deckungskapital,

so kommt in der Tat auf jede einzelne Versiche- 1afel 12.
rung der Anteil 53266 : 70528 = 0,755 wie in Tafel 12.
Ebenso findet man fiir das Ende des 2. Jahres aus 53768 M.
vorhandenem Kapital und , = 69166 noch lebenden Ver-
sicherten als Deckungskapital einer Versicherung 0,777 usw.

Diese Ubereinstimmung trifft natiirlich nur solange zu,
als man den Verlauf der Versicherungen so darstellt, da§
sowohl der rechnungsmiBige Zins als auch die Angaben
der Sterbetafel gewahrt bleiben. In Wirklichkeit ist der Ver-
lauf anders. Hat sich das Vermodgen der Gesellschaft etwa
mit 4%, verzinst, so ist die Einnahme an Zinsen aus 52724 M.
im ersten Jahre 2109 M. statt 1845 M.; wire ferner die Sterb-
lichkeit um 10%, giinstiger gewesen, so hatte man 1173 M.
statt 1303 M. ftr Sterbefalle angeben miissen. Das Vermdgen
hatte sich demnach um 2109 — 1173 = 936 M. auf 52724
+ 936 = 53660 M. vermehrt. Nun leben aber am Ende
des 1. Jahres noch 71831 — 1173 = 70658 Versicherte; die
Gesellschaft hat also das Deckungskap:tal 70658 - 0,755
= 53347 M. zu stellen. Folglich hat sie einen UberschuB von
53660 — 53347 = 313 M. erzielt.

Das Deckungskapital bei jdhrlicher Beitragszahlung:
An der Verpflichtung der Gesellschaft fitr sich genommen
andert sich nichts, ob nun der Versicherte seinen Beitrag
einmal geleistet hat oder jahrlich leisten wird. Sie bleibt
also in der Hohe A,.,,;=p bestehen. Nun hat aber der
Versicherte bei jahrlicher Beitragszahlung auch noch Pilich-
ten obernommen, die der Verpflichtung der Gesellschait
gegentber stehen. Daher vermindert sich das Deckungs-
kapital um den Wert der noch ausstehenden Leistungen des

3‘
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Versicherten. Sind seit dem Abschluf der Versicherung
k Jahre vergangen, so hat der Versicherte bis zum Ablauf
der Versicherung noch (n—k&) mal den Jahresbeitrag zuleisten;
seine Verpflichtung entspricht also dem Werte einer jahr-
lichen Rente von der Hohe des Jahresbeitrags und derDauer
von {(n — k) Jahren. Da der Versicherte aber um k Jahre
dlter geworden ist, so gilt als Rentenbarwert derjenige einer
Rente vom Eintrittsalter (x + k).

Das Deckungskapital der Todesfallversicherung mit
jahrlichen Beitréigen ist demnach gleich der Todesfallver-
sicherung des um k Jahre alferen Versicherten, A, . ,, ver-
mindert um den Wert seiner noch zu erwartenden jahrlichen
Beitrage, d. i. einer jihrlichen Rente vom Betrage P, des
(x + k) jahrigen Versicherten. a,,, ist der Barwert dieser
Rente vom jahrlichen Betrage 1, also P, - a,,, der Wert
der kinftigen Leistungen des Versicherten. Folglich ist

(16) th::Ax«}—k_-Px'ax{-h

das Deckungskapital fiir die Todesfallversicherung am Ende

des k'*" Versicherungsjahres,
Rar die Todesfallversicherung des (20) ist Py, = 0,0149

(Tafel 6). Das Deckungskapital ist also
kVeo = Aso4n — 0,0149 - a5y 4 4.

Die Rentenbarwerte a enthalt Tafel 10 von 5 zu 5 Jahren,
die Werte Ay, findet man in Tafel 1. So ist
5Veo = Agz — 0,0149 - a,, = 0,331 — 0,0149- 19,79 = 10,036
10Vso = A3, — 0,0149 - a5, = 0,363 — 0,0149 - 18,83 = 0,082
18V30 = A3, — 0,0149 - a; = 0,401 — 0,0149-17,72=10,137
g0Veo = Ag — 0,0149 -2y = 0,443 — 0,0149 - 16,46 = 0,198
usw. Das Deckungskapital steigt also im Laufe der Ver-
sicherung; und das war nicht anders zu erwarten, denn mit
den A, steigt die Verpilichtung der Versicherungsgesell-
schaft, wihrend die Verpflichtung des Versicherten um so
kleiner wird, je mehr Beitrdge er geleistet hat.

Das Deckungskapital der gemischten Versicherung mit
jahrlichen Beitrédgen: Die Verpilichtung der Versicherungs-
gesellschaft bleibt A, », =5 wie bei der Versicherung mit



Deckungskapital der Todesfallversicherung 33

Einmalbeitrag. Der Versicherte hat nach Ablauf von k Jahren
den Jahresbeitrag P.; hochstens noch (n — k) mal zu leisten.
Der Gesamtwert seiner knftigen Zahlungen kommt also dem
Werte einer (n — k)-jahrigen Rente gleich vom jihrlichen
Betrage P,;. Da der Versicherte zu Beginn dieser Rente
das Alter (x + k) hat, so ist der Wert P 5 - a, , 4, i=giein-
zusetzen. Mithin ist

amn 2V = Acpn ik — Pym 8y e
das Deckungskapital der gemischten Versicherung nach k
Versicherungsjahren.

Fur die gemischte Versicherung des (50) bei 10-jahriger
Dauer sind die A, , 4, 7—f bereits in der Tafel 12 zusammen-
gestellt. Der jahrliche Beitrag Pg,,5 ist nach Tafel 7 gleich
0.0933. Also ist das Deckungskapital nach einem Jahre
1 V5o=0,755 — 0,0933 - a5;,7 .

Nach Formel (9) ist '
Ny, — Ny, _ 161051 — 72734

&1r9 D, 12201 7,24

und 1 Vs = 0,755 — 0,0933 - 7,24 = 0,080.
Tafel 13 zeigt das Deckungskapital wahrend der v
ganzen Versicherungsdauer. In Figur 5 ver- k
gleiche man den Verlauf des Deckungskapitals | 1 | 0,080
bei einmaligem und jahrlichem Beitrag ftir die |2 | 0,163
Versicherungssumme 1000! 310,250

Zu weiterer Klarstellung des Begriffs vom ‘5’ 8’2%
Deckungskapital ziehe man Tafel 8 heran. Dort | ¢ 0:536
war angenommen, es hitten I, = 71831 Per- | 7 | 0,642
sonen je eine gemischte Versicherung von 10- | 8 O»g?g
jahriger Dauer abgeschlossen. Die Beitragsein- 13 | ‘1)'000
nahme zu Beginn des 1. Jahres betrug 6072 M.; | | >

sie brachte an Zinsen zu 3%, %, die Summe 235 M.  Tafel 13.
Das Jahr verlangte ftr Sterbefille den Betrag

1303 M,, so dal am Ende des 1. Jahres das Vermdgen 5634 M.
vorhanden war. Da von den Versicherten noch [, = 70528
vorhanden waren, so kam auf jede einzelne Versicherung
der Vermogensanteil 5634 : 70528 = 0,080, was in der Tat
dem Deckungskapital entspricht. Ebenso findet man ftr das
Ende des 2. Jahres aus dem Vermogen 11279 M. und Iy =
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1000 T ] 1 69166 das Deckungs-
%00 —t- ‘ b kapital 0,163 fur die ein-
Lol W““)/{ /( zelne Versicherung, wie
W= L in Tafel 13.
700 1 \/y Hatte sich das Ver-
600 A / T mogen der Gesellschaft
w0 N, A __| im 1. Jahre mit 4%, ver-
nyas zinst, so wire 268 M. der
L1 o B g Py Zinsertrag aus der Bei-
300 - >/ 3)*”“ tragseinnahme 6702 M,
gv:v“/,ﬁc’,bﬂ“ gewesen; wire ferner
200 ;,& ¥ die Sterblichkeit um 109,
100 /TS glinstiger gewesen, so
\ . hiatte nur die Summe
K=o v 23 4 5 0 7 8 9 1001173 M. fur Sterbefille

ig. 5. kapital.
Fig. 5. Deckungskapita aufgebracht zu werden

brauchen. Das Vermdgen am Ende des Jahres betriige dann
6702 + 268 — 1173 = 5797 M. statt 5634 M. Aber auch
das Deckungskapital ist hoher zu bemessen als in Tafel 8,
denn statt I, = 70528 leben noch 72851 — 1173 = 70657
Versicherte, fiir deren Versicherungen das Deckungskapital
70657 - 0,080 = 5653 zu stellen ist. Der Gewinn der Ge-
sellschaft betragt danach 5797 — 5653 = 144.

Das Deckungskapital der Versicherung mit bestimmter
Verfallzeit: Die Leistung der Versicherungsgesellschait hat
nach Ablauf von k Versicherungsjahren den Wert A,
= p" ¥ Die Leistung des Versicherten entspricht in ihrem
Werte der fiir die gemischte Versicherung, wobei an Stelle
des Jahresbeitrags dafiir der Beitrag P (4;) ftir
V | die Versicherung mit bestimmter Verfallzeit zu
0 setzen ist. Also ist
0,166 (18) Vo= vk — Px(ArT) kTR
das Deckungskapital der Versicherung mit be-
stimmter Verfallzeit.

0,542 Fur das Eintrittsalter 50 und die Dauer 10
0,648 | \ar nach Tafel 9 der jahrliche Beitrag Py, (A;5)

o

O QOO U N ==
(=
=N
=3
~n

g:ggg = 0,0901. Das Deckungskapital wird
10| 1,000 - wVeo=10""%—10,0001 - a5, ,, e

Tafel 14. Nach Ablauf des 1. Jahres
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Vso=1"—0,0901 - a;,,5

= 0,734 — 0,0901 - 7,24
Vo= 0,082

Die Deckungskapitalien fiir die ganze Versicherungsdauer
findet man in Tafel 14.

8. DAS ZILLMERSCHE DECKUNGSKAPITAL

Die Behandlung des Deckungskapitals in den vorigen Ab-
schnitten geschah auf Grund der mathematischen Beitrage
ohne Racksicht auf die Unkosten der Gesellschaft. Man nehme
nun einmal an, die Gesellschaft habe fiir die 71831 Ver-
sicherten der Taiel 8 nicht den mathematischen Beitrag
0,0933, sondern den wirklichen Jahresbeitrag 0,1107 (Tafel
11) eingenommen. Ihre Beitragseinnahme betriige also zu
Beginn des 1. Versicherungsjahres 71831 - 0,1107 = 7952 M.
Die laufenden Verwaltungskosten waren bei den Beitrdgen
der Tafel 11 zu 10°%, des Beitrags angesetzt. Entspricht das
den wirklichen Verhiltnissen, so hat die Gesellschaft an
laufenden Ausgaben den Betrag 795 M. von der Beitragsein-
nahme abzuziehen ; bleiben 7952 — 795 = 7157 M. Die Ab-
schlufikosten waren mit0,05 furjedeVersicherung (d.i.50%y, der
Versicherungssumme) angenommen; fir 71831 Versiche-
rungen hitte daher. die Gesellschaft die Ausgabe 71831
- 0,05 = 3592 M. Somit bliebe als Einnahme 7157 — 3592
= 3565 M. Dieses Kapital vermehrt sich durch die Zinsen in
Hohe von 125 M. auf 3690 M. Davon geht ab fur Sterbefélle
1303 M., folglich bleibt am Ende des Jahres 3690 — 1303
= 2387 M. Demgegeniiber hat die Gesellschaft dasDeckungs-
kapital fur I;, = 70528 Versicherungen zu je 0,080, zusam-
men 5642 M. zu stellen. Da aber nur2387M.vorhandensind, so
hat sie einen Verlust von 5642 — 2387 = 3255 M. zu ver-
zeichnen, trotzdem sie nicht mehr Sterbefille hatte, als vor-
gesehen waren, trotzdem der Zins nicht geringer als 3%;Y%,
war, und trotzdem die Verwaltungskosten nicht grofier waren
als die in den Beitrigen enthaltenen.

Zu Beginn des 2. Jahres zahlen noch l;; = 70528 Ver-
sicherte den Beitrag, insgesamt 70528-0,1107=7807 M. Da-
von gehen ab 781 M. fur laufende Verwaltungskosten. Das
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Kapital zu Beginn des 2. Jahres belauft sich also auf 2387
+ 7807 — 781 = 9413 M. Bis zum Ende des Jahres kommen
dazu an Zinsen 329 M,, die Summe wichst also an auf 9742 M.
Davon geht ab fir Sterbefalle 1362 M., und es bleibt am Ende
des 2. Jahres als Vermogen 8380 M. Dem steht gegeniiber
das Deckungskapital von je 0,163 for l;; = 69166 Versiche-
rungen, d. i. 11274 M. Der Verlust der Gesellschaft ist damit
auf 11274 — 8380 = 2894 M. heruntergegangen.

Verfolgt man die Versicherungen auf diese Art weiter, so
findet man, dal der Verlust mit jedem Jahre kleiner wird
und schiieBlich beim Ablauf der Versicherungen verschwindet.

Dieser Verlust kommt daher, daB die Gesellschafit die vollen
AbschluBBkosten fiir die Versicherung gleich beim Abschlusse
leistet, wahrend sie der Versicherte bei jihrlicher Beitrags-
zahlung nach und nach abtrigt. Die Gesellschaft hat also
mit den AbschluBSikosten fiir die Versicherung bereits eine
Leistung erfiillt, deren Gegenleistung noch aussteht. Genau
wie die noch zu erwartende mathematische Beitragsleistung
des Versicherten wird man aber auch seine ktnftigen Zah-
lungen fiir die AbschlufSkosten, die in den wirklichen Jahres-
beitrigen enthalten sind, bei der Berechnung des Deckungs-
kapitals beriicksichtigen konnen.

Ist A der Wert der Versicherung und o der Wert der Ab-

schluBlkosten, so ist At a
P = —

der Jahresbeitrag ohne Rucksicht auf die laufenden Ver-
waltungskosten (Formel 13). Der Anteil der AbschluBkosten

am Beitrage ist also %. Vermehrt man bei der Bemessung
des Deckungskapitals den Beitrag P um %, so hat man die
Abschluikosten voll berticksichtigt, und es ist

(19) h‘7x=‘4k—(P+%)'ak

die Formel fur das Deckungskapital, das man Zillmersches

Deckungskapital nennt, nach Dr.Zillmer, der es eingeftihrt hat.
Fuir die Todesfallversicherung ist danach gemaf Formel(16)

e | a
(19a) ka=Ax+k—(Px+g)'ax+k3
fur die gemischte Versicherung gemifl Formel (17)
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s a
(lgb) kvx= Ax+kvﬁ— (Px‘r{l"' 'é;;) ek AR
far die Versicherung mit bestimmter Verfallzeit

5 a
(19¢) V= ok — (px(ArT\) + ;:%) TR T =

Wie diese Methode das Deckungskapital andert, soll wieder
an der gemischten Versicherung des (50) von 10-jahriger
Dauer gezeigt werden. Dafiir hat man

hvbo"" Asoy by ik — (Pboy ot ag,, 1o> 350 4 ky TO-R*
Nach einem Jahre:
byt a
1Vs0= As1,5 — (Pso:m + aso"‘—,m) ‘319

Ag1,5=0,755 (Tafel 12); Py, 5=0,0033 (Tatel 7); a=0,05;
asg, o = 7,87 (Tafel 10) und a;, 5= 7,24 (vgl. S. 25). Also

Vio= 0,755 — (0,0033 + 225) 7,24

Vo= 0,655 — 0,09965 - 7,24
Veo= 0,034

gegen ,V,, = 0,080 ohne Berficksichtigung der Abschluf3-
kosten.

Man vergegenwartige sich, daB bei Einsatz der Abschluf-
kosten laut Berechnung zu Beginn dieses Abschnitts das
Verm6gen der Gesellschaft am Ende des 1. Jahres 2387
betrug. Es verteilt sich auf 70528 Versicherungen, woraus
sich ergibt, daBl auf eine einzige gerade das Zillmersche
Deckungskapital 2387 : 70528 = 0,034 kommt.

Die Zillmersche Methode der Berechnung des Deckungs-
kapitals ist namentlich nach dem Kriege zu grofier Bedeu-
tung gekommen. Mit der allgemeinen Teuerung wuchsen
auch die Verwaltungskosten der Versicherungsgesellschaiten;
namentlich die AbschluBikosten erreichten eine auflerordent-
liche Hohe, weil namlich der Zugang an neuen Versiche-
rungen ungemein grofl wurde und bei mancher Gesellschaft
nahezu die Hohe des vorhandenen Versicherungsbestandes
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erreichte. Die Ursache dieses starken Ansteigens des Neu-
geschiftes lag in der Geldentwertung, man versicherte all-
gemein viel hohere Summen, denn mit den frither tiblichen
Versicherungen von 5000 bis 10000 M. konnte man jetzt
nicht mehr viel anfangen. Es ist nun klar, dafl bei der ge-
wohnlichen Art der Deckungskapitalberechnung ohne Riick-
sicht auf die AbschluSkosten der buchmafige Verlust um so
groBer sein muB, je groBer der Zugang an neuen Versiche-
rungen ist. Deshalb benutzen heute die meisten Gesell-
schaften die Zillmersche Methode. Freilich ,zillmert‘ man
nicht die ganzen AbschluBkosten sondern nur einen Teil,
z. B. a = 0,025. Friher war es tuberhaupt nur zuldssig bis
zum Satze a = 10,0125, d.i.12%,%, der Versicherungssumme
zu zillmern; aber diese Einschriankung ist nach dem Kriege
gefallen. In Tafel 15 findet man das Deckungskapifal der
gemischten Versicherung des (50) bei 10-j4hriger Versiche-
rungsdauer nach der

!

L 4 IV(O 025)[75035? gewohnlichen Methode
1| 0080 [ 0,056 | 0,034 (Tafel .13), ferner mit
2| 0163 | 0142 | 0,121 den Zillmersitzen von
3| 0,250 | 0,233 i 0,214 a =0,025 und a=0,050
4| ol [ 0524 | 0308 nebeneinandergestelt.
6| 0536 ’ 0,525 | 0,513 In allen drei Fallen er-
7| 0642 | 0633 | 0624 | reicht das Deckungs-
3 g,g;g ! 8,’;28 | 8.;2% kapital am Ende der
19 1:000 | 1000 | 1:000 Verswherqu den Wert

| der Versicherungs-
Tafel 15. summe.

Fur die gemischte Versicherung des (20) mit der Dauer
40 war der jihrliche Beitrag nach Tafel 7 Py, ;5= 0,0186.
Das Deckungskapital ohne Riicksicht auf die Abschluikosten
ist nach Ablauf des ersten Jahres

1V20=As1,55 — Paos 50.° 2a1r 3
gemiB Formel (17). Darin hat man nach Formel (3)

M, — M, + D, 14940 — 4635 - 7094
Agyy g = 2 D::) 2= 48109 + = 0,3615;

ferner nach (9)
_ N,—N,, 980868 — 72734
1550 = szM t= 48100 = 18,88,
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so dal V3= 10,3615 — 0,0186 - 18,88 = 0,011

wird. Das gezillmerte Deckungskapital mit a = 0,05 ist
= 0,05
1Vao= Ag1y50 — (Peop ot 52—0:’;_‘;) *A31y55! .
Darin ist nach Tafel 10 agy, 45 = 19,06, und so wird
0,05

Vao=10,3615 — (0,0186 + m) - 18,88

oder V= 0,3615 — 0,4021
Veo= — 0,0406,

das Deckungskapital wird kleiner als Null, d. h. die Ver-
pilichtung der Versicherten ist grofier als die der Gesell-
schaft. Verfolgt man das Deckungskapital weiter durch Be-

rechnung von ,Vy, usw., so kommt man schnell auf positive
Werte. Die Gesellschaften pflegen itbrigens in ihren Ver-
‘mdgensaufstellungen die negativen Deckungskapitalien gleich
Null zu setzen.

9. ROCKKAUFSWERT, BEITRAGSFREIE
VERSICHERUNG, UMWANDLUNG

Der Riickkaufswert: Wie der vorige Abschnitt gezeigt
hat, hat die Versicherungsgesellschait eine mit den Jahren
steigende Schuld an den Versicherten, deren Hohe theo-
retisch gleich dem Deckungskapital ist. Wenn nun der
Versicherte nach einer gewissen Reihe von Versicherungs-
jahren den jahrlichen Beitrag nicht mehr zahlen kann oder
will, so hat er ein Recht auf das Deckungskapital, das ihm
die Gesellschaft gegen Rickgabe des Versicherungsscheins
(der Police) aush#ndigt. Die Gesellschaft kauft also gewisser-
maflen die Versicherung zuriick, und den Preis dafir nennt
man den Riickkaufswert. Da der Gesellschaft aber durch
den Rickkauf der Versicherung nicht nur die kiinitigen ma-
thematischen Beitrige sondern auch die Verwaltungskosten-
zuschlige entgehen, so zahlt sie als Riickkaufswert nicht das
volle Deckungskapital, sondern nur einen Teil?), etwa 75%,

1) Sie ist gesetzlich dazu berechtigt (§ 176 des Vers. Vertrags-
Gesetzes).
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oder 80Y,, ie nach ihren Bedingungen. In den ersten zwei
bis drei Jahren gibt man den Versicherungen gewohnlich
gar keinen Riickkaufswert.

Gesetzt, die Gesellschaft zahle als Rtickkaufswert 80%,
des Deckungskapitals vom 3.Jahre, so sind bei der gemisch-
ten Versicherung des (50) auf 10 Jahre Dauer und 1000 M.
zu zahlen (Tafel 13):
am Ende des 3. Jahres: 80%, von 250 M,, gleich 200 M.

w ., 4., :80% , 341M, , 272M.usw.
Man vergleiche den Verlauf an der gestrichelten Kurve in
Figur 5!

Der Riickkaufswert gilt auch als Grundlage fiir die Belei-
hung des Versicherungsscheins. Wie die Banken gegen
Hinterlegung von Wertpapieren Darlehen bis zur Héhe von
75Y%, oder 80%, des Kurswertes der Papiere ausgeben, so
gewdhren auch die Versicherungsgesellschaften ihren Ver-
sicherten Darlehen bis zur Hohe des Riickkaufswertes gegen
Hinterlegung des Versicherungsscheines.

Beitragsfreie Versicherung: Wenn dem Versicherten nur
darum zu tun ist, keine weiteren Beitrdge mehr zu leisten,
ohne dafl er Wert legt auf die Auszahlung des Ruckkaufs-
wertes, so kann er veranlassen, daf die Versicherung in eine
beitragsireie umgewandelt wird. Soll das nach k Versiche-
rungsjahren geschehen, so ist ,V_ das zur Verfiigung ste-
hende Deckungskapital. FaBt man das auf als Einmalbei-
trag fiir eine Versicherung, so kann man dem Versicherten
diese Versicherung gewihren, ohne weitere Beitrage von ihm
zu verlangen, Ist A, der Einmalbeitrag ftr die Versicherung
1, so ist ;W,- A, der Einmalbeitrag fur die Versicherung
mit der Summe ,W,, womit man die beitragsireie Versiche-
rung bezeichnet. Es muf§ also sein

wVe= Wy Ay v
(20) oder WWe= "sz

ist der Wert der beitragsfreien Versicherung.
Fur die Todesfallversicherung hat man

(203) kwx= ka

Ax+k ’
fur die gemischte Versicherung
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= kY x —,
Ax+knT:]?

far die Versicherung mit bestimmter Verfallzeit

—_ .
(20 C) k W_t - A;,":,;‘

(201) «We

In den ersten zwei bis drei Versicherungsjahren pfiegt man
keine beitragsfreie Versicherung zu gewahren.

For die gemichte Versicherung des (50) mit 10-jghriger
Dauer und 1000 M. Versicherungssumme hat man nach 3

Jahren V.
3W50= 2 5?__' 1000-
ADS * Tt

Nun ist nach Tafel 12 A;3,% = 0,800, f
ferner nach Tafel 13 ‘ k l R W
3 | 200 ; 313
3V50 = 0,250 , 4 1 278 4}3
= 5 349 513
also s Wso =312 6 | iz0 | et
die beitragsfreie Versicherung nach 3 | 7 | 514 | 709
Jahren. In Tafel 16 findet man die Rack- | 8 | 603 | 806
kaufswerte und beitragsfreien Versiche- 9 | 698 | %04

rungen vom 3. bis zum 9. Versicherungs- Tafel 16.
jahre for die Versicherungssumme 1000. Fig. 5 zeigt ihren
Verlaut.

Umwandlungen. AuBer der Umwandlung einer Versiche-
rung mit jahrlichen Beitrigen in eine beitragsireie Versiche-
rung kennt man auch noch andere Arten der Umwandlung
von Versicherungen. Wie man dabei verfahrt, soli an einem
Beispiel gezeigt werden:

Eine Todesfallversicherung mit jahrlicher Beitragszahlung
soll umgewandelt werden in eine gemischte Versicherung
des Endalters t. Die Todesfallversicherung, abgeschlossen
auf das Leben des (x), hat den jihrlichen Beitrag P,; sie
mdge bereits k Jahre gelaufen sein. Vorhanden ist dann
das Deckungskapital ,V,; der Versicherte hat das Alter x + &,
bis zum Ablaufe der gemischten Versicherung bleiben da-
her n=t — (x + k) Jahre. Ist P der neue Beitrag, so wird
die konftige Beitragsleistung des Versicherten P - a, 4, u-
Der Wert der gemischten Versicherung des (x + k) auf das
Endalter n, d. h. von n-jahriger Dauer, ist A, 4 7. Deckungs-
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kapital und kunftige Leistung des Versicherten zusammen-
genommen miissen gleich diesem Werte sein:

Wt Pragipm= Ax+h)ﬁy
und daraus findet man
p—Brinii—nVs
. Axsho7l

als Beitrag der gemischten Versicherung.

Der (20) habe die Todesfallversicherung abgeschlossen;
sein jahrlicher Beitrag ist Py, = 0,0148 (Tafel 6). Nach

= 20 Jahren solt die Versicherung umgewandelt werden
auf eine gemischte Versicherung mit dem Endalter 60. Der
Versicherte hat dann das Alter x + k= 40, die weitere
Dauer der Versicherung n = 20. Folglich hat man als neuen
Beitrag: P= Ay — 30 Vs0 .

8401 207

Man findet aus Tafel 3 den Wert A, 3 = 0,561, aus Tafel
10 a,y, 5 = 12,98. Ferner ist fur die Todesfallversicherung

20V20 = Bio — Pao * 240

nach Formel (16). Nun ist A, = 0,443 (Tafel 1) und a,,
= 16,46 (Tafel 10), also 4 Vs, = 0,443 — 0,0149 - 16,46

20Vso = 0,198

0,561 — 0,198
und P = __TZ_,-9—8— = 0,0280.

Wire 10000 M die Versicherungssumme gewesen, so hitte
der Versicherte ftir die Todesfallversicherung den jahrlichen
Beitrag 149 M. zahlen miissen, dagegen 280 M. ftir die um-
gewandelte Versicherung.

10. GEWINN UND DIVIDENDE

Es ist schon darauf hingewiesen worden, dal die Ver-
sicherungsgesellschaften aus ihren Versicherungen dadurch
Gewinn erzielen, daf sich ihr Vermégen hoher verzinst als
rechnungsméBig und daf8 die Sterblichkeit vielfach geringer
ist, als aus der Sterbetafel hervorgeht. Ferner bemessen
die Gesellschaften die Zuschlige ftir die Abschlufikosten



Umwandlungen. Gewinn und Dividende 43

und laufenden Verwaltungskosten schon aus Griinden be-
rechtigter Vorsicht etwas reichlich, so dafl sie durch spar-
same Verwaltung auch daraus Gewinn haben. Diese Ge-
winne kommen auch den Versicherten zugute, deren Ver-
sicherungen gewinnberechtigt sind. Sie erhalten Anteile
am Gewinn, entweder im Verhaltnis zu ihren Beitrigen
(z. B. 10%, des Beitrags) oder im Verh#ltnis zum Dek-
kungskapital. Manche Gesellschaften verwenden auch die
Gewinnanteile derVersicherten zur Erhdhung der Versiche-
rungssummen. Uber die technischen Grundlagen der Ge-
winn- und Dividendenberechnungen unterrichte man sich
aus umfangreicheren Lehrbichern.
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46 L. Zinstaktoren
I. ZINSFAKTOREN
n 11»°3+"1‘°35+"i 1o4+";‘103 n 1035~"‘ 104—"1 n
1 | 1,300 | 1,0350 | 1,0400 | 0,9709 | 0,9662 I 0,9615 | 1
2 11,0600 | 1,0712 | 1,0816 || 0,9426 | 0,9335 | 0,9246 | 2
3 | 1,0927 | 1,1087 | 1,1249 || 0,9151 | 0,9019 | 0,8890 | 3
4 | 1,1255 | 1,1475 | 1,1699 || 0,8885 08714 | 0,8548 | 4
5 11,1593 | 1,1877 | 1,2167 | 0,8626 0,8420 | 0,8219 | 5
6 | 1,1041 | 1,2203 | 1,2653 | 0,8375 | 0,8135 | 0,7903 | 6
7 | 1,2299 | 1,2723 | 1,3159 | 0,7131 § 0,7880 | 0,7599 | 7
8 | 12668 | 1,3168 | 1.3686 || 0,7804 | 0,7594 | 0,7307 | 8
9 | 1,3048 | 13629 | 1,4233 | 0,7664 | 0,7337 | 0,7026 | 9
10 | 1,3439 | 1,4106 | 14802 | 0,7441 | 0,7089 | 0,6756 | 10
11 | 1,3842 | 1,4600 | 1,5395 | 0,7224 ) 9,6850 | 0,6496 | 11
12 | 1,4258 | 1,5111 } 16010 || 0,7014 | 0,6618 | 0,6246 | 12
13 | 1,4685 } 1,5640 | 1,6651 || 0,6810 | 0,6394 | 0,6006 | 13
14 | 15126 | 1,6187 | 1,7317 | 0,6611 | 0,6178 | 0,5775 | 14
15 | 1,5580 | 1,6753 | 1,8009 || 0,6419 ‘ 0,5969 | 0,5553 | 15
16 | 1,6047 | 1,7340 | 1,8730 || 0,6232 | 0,5767 | 0,5339 | 16
17 | 106528 | 1,7947 | 19479 | 0,6050 | 0,5572 | 0,5134 | 17
18 | 17024 | 1,8575 | 2,0258 || 0,5874 | 0,5384 | 0,4936 | 18
19 | 1,7535 | 1,9225 | 2,1068 | 0,5703 | 0,5202 | 0,4746 | 19
20 | 1,8061 | 1,9898 | 2,1911 | 0,5537 1[ 0,5026 | 0,4564 | 20
21 | 1,8603 | 2,0594 | 2,2788 | 0,5375 | 0,4856 | 0,4388 | 21
22 | 1,9161 | 2,1315 | 2,3689 (| 0,5219 | 0,4692 | 0,4220 | 22
23 11,9736 | 2,2061 | 2,4647 || 0,5067 ' 0,4533 | 0,4057 | 23
24 | 2,0328 | 2,2833 | 2,5633 || 0,4019 | 0,4380 | 0,3901 | 24
25 | 2,0928 | 2,3632 | 2,6658 || 0,4776 = 0,4231 | 0,3751 | 25
26 | 2,1566 | 2,4460 | 2,7725 || 0,4637 | 0,4088 | 0,3607 | 26
27 | 22213 | 2,5316 | 2,8834 || 0,4202 | 0,3950 | 0,3468 | 27
28 | 2,2879 | 2,6202 | 2,9987 || 0,4371 | 0,3817 | 0,3335 |28
29 | 2,3566 | 2,7119 | 3,1187 || 0,4243 | 0,3687 | 0,3207 | 29
30 | 2,4273 | 2,8068 | 3.2434 | 0,4120 | 0,3563 | 0,3083 | 30
31 | 2,5001 | 2,9050 | 3,3731 || 0,4000 | 0,3442 | 0,2965 | 31
32 | 25751 | 3,0067 | 3,5081 | 0,3883 | 0,3326 | 0,2851 | 32
33 | 2,6523 | 3,1119 | 3,6484 || 0,3770 | 0,3213 | 0,2741 | 33
34 |2,7319 | 32209 | 3,7943 || 0,3660 | 0,3105 | 0,2636 | 34
35 | 2,8139 | 3,3336 | 3,9461 || 0,3554 | 0,3000 | 0,2534 | 35
36 | 2,8083 | 3,4503 | 4,1039 || 0,3450 | 0,2898 | 0,4237 | 36
37 |2,9852 | 35710 | 4,2681 | 0,3350 | 0,2800 | 0,2343 | 37
38 | 2,0748 | 3,6960 | 4,4388 || 0,3252 | 0,2706 | 0,2253 | 38
30 | 3,1670 | 3,8254 | 4,6164 | 0,3158 | 0,2614 | 0,2166 | 39
40 | 13,2620 | 39593 | 4,8010 | 0,3066 | 0,2526 | 0,2083 | 40
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1. STERBETAFEL M UND WI DER 23 DEUTSCHEN GESELL-
SCHAFTEN NEBST GRUNDZAHLEN ZU 37, °/.

I i d, D, i Ny l\ | )
50257 | 1031125 | 446 ] 15386
48109 | 980868 | 426 | 14940
46057 \ 932750 | 402 | 14514

Cx | M,

100000 919
21 ¢ 99081 908
22 98173 887

23 | 97286 | 861 t 44007 | 886702 | 377 | 141i2
20| 06425 | 835 | 42229 | 842605 | 353 | 13735
i |
2 | osso0 | Si6 | 40449 | 800376 | 334 | 13382
26 | 94774 | 804 | 38747 | 750927 | 318 | 13048
27 | o%0T0 | 9T | 3TUG TS0 | 304 | 12780
28 | 03173 | 795 | 35560 | 684061 | 203 | 12426
20 | 92378 | 800 | 34062 | 648501 | 285 | 12133
30 | 01578 | 808 | 32626 | 614439 | 278 | 11848
31 | 00770 | 818 | 31246 | 581813 | 272 | 11570
32 | 89952 | 831 | 20917 | 550567 267 | 11208
3 | 8012t | sS4t 28697 | 520650 | 261 | 1103l
34 | 88280 | 856 | 27408 I 492013 | 257 | 10770
35 ! 87424 | 873 | 26224 | 464605 | 253 | 10513
36 | 86551 | 880 | 25084 = 438381 | 249 | 10260
37 [ 85662 | 906 | 23987 | 413297 | 245 | 10011
38 | 84756 | 028 | 22031 | 389310 @ 243 | 9766
39 | 83828 | 950 | 21013 | 366379 240 | 9523
40 | 82878 | 975 | 20033 | 344466 | 238 | 9283
41 | 81903 | 1006 | 10987 | 323533 | 237 | 9045
42 | 80897 | 1035 | 19072 | 303540 | 236 | 8808
43 | 79862 | 1063 | 18192 | 284474 | 234 | 8572
44 | 78799 | 1092 | 1734 | 206282 232 | 8338
45 | 77707 | 1117 | 16523 | 248038 | 230 | 8106
46 | 76500 | 1140 | 15786 | 232415 226 | 7876
47 | 75450 | 1169 | 14978 | 216679 | 224 | 7650
4 | 431 | 1204 | p47 201701 | 223 | 7420
49 | 73077 | 1246 f 18542 | 187454 | 223 | 7203
50 | 71831 | 1303 | 12861 | 173912 | 225 | 6980
51 | 70528 | 1362 | 12201 | 161051 228 | 6755
52 | 69166 ' 1425 = 11561 | 148850 | 230 | 6527
53 | 67741 | 1490 | 10040 | 137289 | 232 | 6297
54 | 66251 1556 | 10337 & 126349 | 235 | 6065
55 | 64695 | 1621 ’ o753 | 1le01z | 236 | 5830
5 | 63074 . 1601 ' 0187 106259[ 238 | 5594
57 | 61383 | 1750 863y | 907012 | 239 | 5356
58 | 50624 | 1832 . 8107 | 88433 | 24  S5l17
59 | 57702 | 1900 | 7598 | 80326 | 24y | 4876




48 Il Sterbetafel M und WI
| . ! {
x| L | d D, Ny [ C | M
60 | 55802 | 1976 | 7004 | 72734 | 242 | 4635
61 | 53916 | 2038 | 6612 | 65630 | 241 ‘ 4393
62 | 51878 | 2097 | 6147 | 59027 | 240 | 415l
63 | 49781 | 2149 | 5699 | 52880 | 238 | 3011
64 | 47632 | 2197 | 5269 | 47181 | 235 | 3673
65 | 45435 | 2246 | 4856 | 41012 | 232 | 3438
66 | 43180 | 2302 | 4460 | 37056 | 230 | 3207
67 | 40887 | 2355 | 4079 | 32506 | 227 | 2977
68 | 38532 | 2309 | 3714 | 28517 | 223 | 2750
69 | 36133 | 2432 | 3365 | 24803 | 219 | 2526
70 | 33701 | 2452 | 3033 | 21438 | 213 | 2308
71 | 31240 | 2455 | 2717 | 18405 | 206 | 2094
72 | 28794 | 2435 | 2419 | 15688 | 198 | 1888
78 | 20388 | 2406 | 2139 | {3270 | 189 | 1690
74 | 23952 | 2360 | 1878 | 11131 | 179 | 1502
75 | 21592 | 2299 | 1636 9252 | 168 | 1323
76 | 19203 | 2210 | 1412 7616 | 156 | 1155
77 | 17083 | 2103 | 1208 6204 / 144 |- 998
78 | 14980 | 1982 | 1024 4906 | 131 | 855
79 | 12998 | 1848 88 | 3973 | 118 | 724
80 | 11150 | 1730 711 a4 | 107 | 606
81 | 9420 | 1599 581 2403 | 95 | 499
82 | 7821 | 1443 | 466 1823 | 83 | 404
83 | 6378 | 1264 | 367 1357 | 70 | 321
84 | 5114 | 1080 | 284 990 | 58| 251
85 | 4034 | 896 217 708 | 47 | 193
8 | 3138 | 715 163 | 489 | 36 | 146
87 | 2423 | 566 122 | 326 | 27| 110
88 | 1857 | 442 9 | 205 | 21, 83
89 1415 | 344 66 15 | 16 | 62
9 | 1071 & 1071 48 8 | 471 47
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