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Abstract: In der Versicherungswirtschaft ermdglichen ubiquitére Informationssys-
teme neuartige Pramienmodelle nach dem "Pay-Per-Risk" (PPR) Prinzip. In PPR
Tarifen sind Prdmien nicht vertraglich fixiert, sondern in gewissen Grenzen varia-
bel und werden basierend auf objektiven Sensorinformationen in regelmaBigen In-
tervallen neu bestimmt. Fiir zwei Fallbeispiele aus dem Sachversicherungsbereich
werden Anforderungen und Nutzen von PPR Tarifen diskutiert. Basierend auf em-
pirischen Daten wird dargestellt, wie aus physikalischen Sensormessungen skalare
Risikoindikatoren ermittelt und in ein Informationssystem zur variablen Pramien-
kalkulation integriert werden kdnnen. Der Beitrag schlieft mit Umsetzungsemp-
fehlungen fiir Praktiker mit Versicherungshintergrund und nennt Ansatzpunkte fiir
weiterfiihrende Forschung.

1 Einleitung

Ubiquitdre Informationssysteme reduzieren Transaktionskosten durch kostengiinstige
Maschine-Maschine-Relationen und erlauben damit die Automation von bisher nur
schwer automatisierbaren betriebswirtschaftlichen Aufgaben [FD03, Sk10c]. Zu diesen
zdhlen unter anderem Identifikation, Lokation, Qualitdtskontrolle und verursacherge-
rechte Verrechnung. Letzterer kommt in der Versicherungsbranche im Rahmen von
risikoadaptiven, auch "Pay-Per-Risk" (PPR) genannten Tarifierungsmodellen eine be-
sondere Bedeutung zu. Im Gegensatz zu klassischen Versicherungspolicen, in denen
basierend auf kollektiven und individuellen Schadenhistorien vertraglich fixierte Pra-
mien berechnet werden, verwenden PPR Modelle vernetzte Sensoren zur kontinuierli-
chen Uberwachung und Bewertung versicherter Objekte. Die Tarifierung orientiert sich
folglich an der individuellen Risikoauspragung des Versicherungsnehmers und kann
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iiber die Zeit flexibel angepasst werden. Im vorliegenden Beitrag wird diese Systematik
am Beispiel zweier Produkte aus dem Bereich der Sachversicherung diskutiert:

e In der Motorfahrzeugversicherung wird das individuelle Fahrverhalten gemes-
sen und bewertet. Dazu zdhlen sowohl quantitative (Fahrstrecke, Fahrdauer) als
auch qualitative (Geschwindigkeit, Fahrstil) Aspekte der Fahrzeugnutzung. Au-
tofahrer erhalten in regelmdBigen Abstinden, beispielsweise auf Monatsbasis,
eine Primienrechnung [GB11].

e In der Transportversicherung werden Giiter wihrend des Transports und bei
transportbezogenen Zwischenlagerungen kontinuierlich {iberwacht und pré-
mienrelevante Umwelteinfliisse wie Erschiitterungen oder Temperaturschwan-
kungen identifiziert. Die Tarifierung erfolgt in Abhéngigkeit der auftretenden
Transportkonditionen [Sk10a].

Gemeinsam ist beiden Ansétzen, dass die Preisbildung erstens auf objektiv messbaren
Daten beruht, und zweitens zeitlich dynamisch ausgelegt ist und somit im Rahmen der-
selben Police fiir denselben Kunden variable Pramien berechnet werden kdnnen. Dabei
wird fiir Versicherungsnehmer ein Anreiz geschaffen, ihr individuelles Risikoprofil zu
verbessern um in der Folge niedrigere Pramienkosten zu erreichen. Gleichzeitig ist da-
von auszugehen, dass PPR Modelle einen Risikoselektionseffekt mit sich bringen, indem
neue Kunden mit attraktivem Risikoprofil angezogen werden und Bestandskunden mit
schlechtem Risikoprofil zu anderen Angeboten wechseln. Nachdem mittelfristig nicht zu
erwarten ist, dass PPR bestehende Tarifmodelle vollstdndig substituieren wird, besteht
fiir Versicherer mit der Investition in entsprechende Systeme eine Chance zur Differen-
zierung von Wettbewerbern.

Wihrend eine Vielzahl wissenschaftlicher Arbeiten Informationssysteme mit integrierten
Sensornetzwerken (Stichwort Telematik) in den oben genannten Anwendungsdoménen
untersucht, ist die Perspektive der Versicherungswirtschaft und insbesondere PPR bisher
kaum in der IS Literatur vertreten. Bisherige Arbeiten die darauf explizit Bezug nehmen
stellen vor allem die technische Implementierung in den Vordergrund und diskutieren
dedizierte Sensorlosungen [Co06] oder die Gewahrleistung von Datenschutz und -
sicherheit fiir Endkunden [Tr07]. Fiir die Umsetzung von PPR lautet die zentrale Frage-
stellung fiir Versicherungsunternehmen jedoch, wie Sensormessungen als Datengrundla-
ge zur Berechnung von Tarifen verwendet werden konnen, die das zu versichernde Risi-
ko hinreichend genau und reproduzierbar abbilden. Dieses an Hand exemplarischer
Daten darzustellen und im wissenschaftlichen Kontext zu diskutieren bildet die Zielset-
zung des vorliegenden Beitrags.
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Basierend auf theoretischen Arbeiten werden im Folgenden zunéchst die Erwartungen an
PPR Tarifierungsmodelle sowohl aus Sicht der Versicherungswirtschaft, als auch aus
volkswirtschaftlicher Perspektive diskutiert. Von diesen Erkenntnissen ausgehend for-
muliert das darauffolgende Kapitel 3 zundchst allgemein geltende Anforderungen an
entsprechende Systeme und konzipiert eine Referenzarchitektur. Fiir die beiden oben
genannten Anwendungsszenarien wird dieses jeweils instanziiert und gestiitzt auf empi-
rischen Daten ein Tarifierungsmodell entworfen. Fiir Praktiker mit Versicherungshinter-
grund werden die wesentlichen Implikationen im letzten Kapitel zusammengefasst. Fiir
weitere wissenschaftliche Arbeiten werden Einschrankungen und offene Forschungsfra-
gen mit Bezug auf den verfolgten Ansatzes aufgezeigt.

2 Erwartungen an Pay-Per-Risk Tarifierungsmodelle

2.1 Nutzen fiir die Versicherungswirtschaft

Aus mikrookonomischer Sicht ist einer der Hauptvorteile von PPR Tarifierungsansétzen
die Beseitigung von Informationsasymmetrien zwischen Versicherungsanbieter und
Versicherungsnehmer. In klassischen Versicherungsvertrdgen hat der Anbieter vor Ab-
schluss einer Police nur begrenzte, und danach iiblicherweise gar keine Mdglichkeit
mehr, das tatsdchliche versicherte Risiko zu bewerten. Dadurch entstehen, bei 6kono-
misch rationalem Verhalten der Marktteilnehmer, zwei wesentliche Effekte, die in der
Fachliteratur als adverse Selektion und moralisches Risiko bezeichnet werden.

Nach der Theorie der adversen Selektion haben Trager hoher Risiken bei gleichen Kon-
ditionen einen hoheren erwarteten Nutzen aus dem Abschluss einer Versicherung als
Trager niedrigerer Risiken. Dies fiihrt dazu, dass in einer beliebigen, auf Basis klassi-
scher Tarifierung nicht weiter differenzierbaren Gruppe von Versicherungsnehmern gute
Risiken systematisch benachteiligt werden. Umgekehrt tendieren gerade schlechte Risi-
ken (beispielsweise aggressive Autofahrer oder unvorsichtige Transportunternehmer)
dazu, umfangreiche Versicherungsdeckungen abzuschlieBen. Gerade bei nicht-
obligatorischen Versicherungsarten miissen Versicherer daher damit rechnen, dass gute
Risiken schlechter erreichbar sind und unter Umstianden ganz auf den Abschluss einer
Versicherung verzichten, obwohl eine prinzipielle Nachfrage gegeben wire. Diese Art
von Marktineffizienzen wurde erstmals von Akerlof beschrieben und in der Folge viel-
fach untersucht [Ak70]. Zwar kann adverse Selektion durch ein mdglichst genaues
Screening von Versicherungsnehmern vor Vertragsabschluss reduziert werden, jedoch
verursacht dieses wiederum Kosten und bringt als Nebeneffekt eine Diskriminierung
bestimmter Gruppen mit sich, die ungerechtfertigter Weise auf Grund statistischer Fak-
toren einer schlechteren Risikoklasse zugeordnet werden [BVO05]. Durch PPR Tarifie-
rung wird die individuelle Pramienanpassung erst nach Vertragsabschluss und fortwéh-
rend vorgenommen, so dass davon ausgegangen werden kann, dass adverse Selektion
weitgehend vermieden wird.
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Das moralische Risiko auf der anderen Seite bezieht sich auf das Verhalten von Versi-
cherungsnehmern nach Vertragsabschluss und wurde erstmals von Arrow beschrieben
[Ar63]. Sobald ein fixes Pramienmodell vereinbart ist, hat der Versicherungsnehmer
kein Interesse mehr, sein Risikoprofil niedrig zu halten oder zu verbessern. Dies ist ins-
besondere dann der Fall, wenn er keinen oder nur einen geringen eigenen Schaden au-
Berhalb der Versicherungsdeckung zu befiirchten hat. In der Vergangenheit haben Versi-
cherer mit Selbstbehalt und Bonus-Programmen (Schadenfreiheitsrabatt) versucht,
diesem Umstand Rechnung zu tragen. Hierbei ist allerdings festzustellen, dass die Effek-
te solcher Mafinahmen nur langfristig thre Wirkung zeigen und als ex-post Anpassung
der Tarifierungsgrundlage eine relativ geringe Auswirkungen auf das Verhalten der
Versicherungsnehmer haben. In PPR Tarifmodellen hingegen zieht der Versicherungs-
nehmer einen unmittelbaren Vorteil aus der Optimierung seines Risikos mit Hinblick auf
die gemessenen Risikoinformationen, ndmlich eine potentielle Reduktion von Pramien-
zahlungen.

2.2 Volkswirtschaftlicher Nutzen

Aus volkswirtschaftlicher Perspektive ist zundchst anzumerken, dass die Verbesserung
des Risikoverhaltens von Versicherungsnehmern durch Beseitigung der oben beschrie-
benen Informationsasymmetrien mit sinkenden Schadensummen den allgemeinen Wohl-
stand erhoht [Ed02]. Dariiber hinaus sind aber noch andere Effekte zu erwarten, die tiber
die reine Vermeidung von Schidden hinausgehen. Wird beispiclsweise die gefahrene
Strecke als Kriterium zur Primienberechnung in der Motorfahrzeugversicherung ver-
wendet, so kommt dies einer Erhdhung der Mobilitdtskosten gleich — da die Kosten pro
gefahrenem Kilometer steigen, sinkt die Nachfrage entsprechend der zu erwartenden
Preiselastizitdt [Go04]. Dies hat wiederum Auswirkungen auf CO2-Emissionen und
weitere Externalitdten wie Unfallrisiko fiir andere Verkehrsteilnehmer und Larmbelésti-
gung [Li97]. Aus diesem Grund gab es in der Vergangenheit von verschiedenen Seiten
Forderungen, PPR Modelle fiir Motorfahrzeuge regulatorisch zu unterstiitzen.

Ahnliche Uberlegungen konnen auch fiir die Transportversicherung geltend gemacht
werden. Schiden bei Transportgiitern sind oft auf unsachgeméfe Handhabung, die feh-
lende Moglichkeit, Verursacher von Schiden im Nachhinein zu bestimmen, und auf
schlecht ausgebaute Infrastruktur zuriickzufiihren. Durch PPR Modelle werden privat-
wirtschaftliche Akteure zusétzlich motiviert, diesen Problemen entgegen zu wirken und
ihre Lieferketten entsprechend zu optimieren, wobei die zur Tarifierung eingesetzten
Systeme auch die Prozesstransparenz erhdhen.
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3 Umsetzung von Pay-Per-Risk Tarifierungsmodellen

An ubiquitire Informationssysteme im Versicherungsbereich, welche den beschriebenen
Nutzen erbringen sollen, stellen sich besondere Anforderungen. Im Folgenden werden
die wichtigsten Aspekte kurz zusammengefasst und anschlieSend eine PPR Systemarchi-
tektur schematisch skizziert. Zu den Anforderungen gehoren:

Datenschutz: Wie bereits oben erwéhnt, sind Art und Glaubwiirdigkeit der
Zugriffskontrolle auf zum Zwecke der Tarifierung erhobenen Daten Vorausset-
zung fiir die Akzeptanz bei Privat- und Geschiftskunden gleichermaf3en [Tr07].
Dies gilt insbesondere fiir Positionsdaten, die genaue Riickschliisse auf den
Aufenthaltsort und Bewegungsprofile erlauben.

Datenqualitit: Um als Grundlage einer Tarifierung dienen zu kdnnen, miissen
die generierten Daten eindeutig bestimmten Risikomerkmalen zuordenbar sein
und dariiber hinaus objektiv und reproduzierbar erhoben werden. Fehler oder
Abweichungen wiirden direkt zu finanziellen Vor- oder Nachteilen von Anbie-
ter und Versicherungsnehmer fiihren.

Manipulationssicherheit: Aus Perspektive des Versicherungsanbieters ist es
essentiell, dass Nutzer die sensorgestiitzte Datenerfassung nicht manipulieren
konnen und dadurch giinstigere Tarife erhalten, als es ihrem individuellen Risi-
ko entspricht. Neben Maflnahmen auf Hardwareebene zdhlen dazu auch Algo-
rithmen, die gemeldete Risikoindikatoren auf Plausibilitdt tiberpriifen und ge-
gebenenfalls Alarm schlagen.

Systemintegration: Um entsprechende Systeme kosteneffizient umzusetzen,
miissen diese auf Versicherungsseite in bestehende Systeme eingebunden wer-
den. Dazu gehort beispielsweise die Anpassung vorhandener Datenbanksyste-
me, um die Aufnahme von Sensorinformationen wie raumlich-zeitlicher Bewe-
gungsmuster aus GPS-Systemen zu ermoglichen [Br03].

Prozessanpassung: Verschiedene Geschéftsprozesse, insbesondere aber die
Rechnungsstellung miissen fiir die Umsetzung variabler Praimienzahlungen an-
gepasst werden, die an die Stelle jahrlicher Einmalzahlungen treten. Um die
Kundenakzeptanz dieser zusdtzlichen Interaktionen zu gewéhrleisten, miissen
kundenseitige Mehrkosten ausgeschlossen und Sicherheit und Einfachheit des
Bezahlvorgangs gegeben sein [Po03].

Skalierbarkeit: Um PPR Modelle auf breiter Basis umsetzen zu konnen, miis-
sen die entsprechenden Systeme kostengiinstig und mit einer grolen Zahl an
Teilnehmern realisierbar sein. Dies umfasst neben geringen Stiick- und Be-
triebskosten auch eine einfach durchfiihrbare Installation und geringen War-
tungsaufwand auf Teilnehmerseite.
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Eine mdgliche generische Referenzarchitektur fir PPR Modelle, welche in verschiede-
nen Versicherungsbereichen unter Einbindung der jeweiligen versicherten Objekte zur
Anwendung kommen kann, ist in Abbildung 1 dargestellt: Auf Seite des Versicherungs-
nehmers ist jedes versicherte Objekt mit einer Sensoreinheit ausgestattet, welche physi-
kalische Messdaten erhebt und verarbeitet. Uber einen standardisierten Datenfunk (z.B.
GPRS) werden diese Daten in einer zentralen Datenbank gesammelt. Diese kann vom
Versicherungsanbieter betrieben werden, zur Reduzierung von Datenschutzbedenken
aber auch an Drittanbieter ausgelagert werden. Basierend auf historischen Schadendaten
und den gesammelten Sensorinformationen wird mit aktuarischen Methoden ein PPR
Tarifierungsmodell entwickelt, welches Messdaten mit Risikoindikatoren verkniipft.
Kapitel 4 fiihrt dieses exemplarisch fiir zwei Versicherungsbereiche aus. Liegt ein ent-
sprechendes Modell vor, kdnnen wahrend der Vertragslaufzeit einer Versicherungspolice
laufend aktuelle Pramiensetze basierend auf iibermittelten Sensordaten berechnet wer-
den. Diese werden schlielich dem Versicherungsnehmer in Rechnung gestellt.

Versicherungsnehmer Versicherungsanbieter
Datentibermittlung
Versichertes Objekt - (zB. GERS)
e PPR Tarifmodell ‘
Sensoreinheit |
(z.B. GPS, Beschleunigung, ~ 7| Sensor- v Schaden-
Temperatur) daten daten
Pramien-
I berechnung
\

Variable Pramie

Abbildung 1: Referenzarchitektur zur Umsetzung von PPR Tarifierungsmodellen

4 Beispiele fiir PPR Datengrundlagen

4.1 PPR basierend auf GPS-Sensoren in der Automobilversicherung

Im ersten, betrachteten Beispiel wird ein PPR Ansatz in der Motorfahrzeugversicherung
verfolgt, in dem die Fahrzeuge von Versicherungsnehmern mit einer kombinierten
GPS/GSM Einheit ausgestattet werden, welche kontinuierlich aggregierte Positionsdaten
ibermittelt. Um in diesem Szenario ein Tarifmodell zu entwickeln, wurde ein anonymi-
sierter GPS Datensatz aus Norditalien verwendet, der Fahrdaten von tiber 1500 Fahrzeu-
gen — darunter auch zahlreiche Fahrzeuge, fiir die ein Unfall beobachtet wurde — iiber
einen Zeitraum von zwei Jahren enthélt. Die Pramisse ist, dass sich Fahrzeuge mit und
ohne Unfall hinsichtlich der aufgezeichneten GPS Daten unterscheiden und daher exem-
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plarisch eine Tarifberechnung auf Grundlage dieses Datensatzes durchgefiihrt werden
kann [Pall].

Um Dateniibertragungskosten und Anforderungen an Speicherkapazitit zu reduzieren,
wurden hochaufgeldste einzelne Positionsmessungen bereits auf Ebene der Sensoreinheit
in 2000 m Intervallen zu Datenpunkten geringerer Auflosung zusammengefasst. Zusitz-
lich wurden bei Ein- und Ausschalten der Ziindung des Fahrzeugs Datenpunkte gene-
riert. Ein Datenpunkt umfasst eine eindeutige Endgerdteidentifikation, einen aktuellen
Zeitpunkt, die geographische Lénge und Breite des Aufenthaltsortes des Fahrzeugs zu
diesem Zeitpunkt, und die zuriickgelegte Strecke und Zeit seit dem letzten iibermittelten
Datenpunkt. Dartiber hinaus wird der bereits genannte Status der Ziindung festgehalten
und, abhdngig von der Position, ein Stralentyp-Indikator generiert, welcher zwischen
stddtischen, ldndlichen und Autobahnabschnitten unterscheidet. Wahrend durch die
Aggregation der Rohdaten zwar risikorelevante Informationen verloren gehen, ermog-
licht die verbleibende Aufldsung dennoch eine relativ genaue Einschiatzung des Unfallri-
sikos, wie weiter unten erldutert wird. Insbesondere wurde die zuriickgelegte Distanz
bzw. Fahrdauer zwischen zwei Datenpunkten direkt aus den hochaufgeldsten Positions-
daten ermittelt, so dass diese Risikoindikatoren in der technisch gro3tmdglichen Genau-
igkeit vorliegen. Beide Dimensionen, Distanz und Fahrdauer, sind prinzipiell wichtig, da
aus ihrem Quotienten auf die abschnittsbezogene Durchschnittsgeschwindigkeit ge-
schlossen werden kann. Fiir die Aggregation wurde auf iibliche Verfahren fiir geodati-
sche Distanzbestimmung zuriickgegriffen [Ba05].

Zur Validierung und weiteren Aggregation der Daten mit Hinblick auf tarifierungs-
geeignete Risikometriken wurden im néchsten Schritt einzelne Datenpunkte zu Fahrten
zusammengefasst. Eine Fahrt bezeichnet eine zeitlich geordnete Sequenz von Messpunk-
ten, die in zeitlicher und rdumlicher Dimension hinreichend nah beieinander liegen,
sodass fehlende Datenpunkte ausgeschlossen werden konnen. Zwei aufeinanderfolgende
Fahrten wurden durch eine zeitliche Begrenzung der Aufenthaltsdauer eines Fahrzeugs
an einem Ort innerhalb derselben Fahrt abgegrenzt. Dieser Grenzwert ergénzt die Infor-
mationen zum Ziindungsstatus eines Fahrzeugs, die ebenfalls Startpunkt und Endpunkt
einer Fahrt markieren. Durch diese redundante Definition kann auch in kurzen Fahrpau-
sen mit abgeschalteter Ziindung beispielsweise an roten Ampeln eine laufende Fahrt
fortgeschrieben werden. Umgekehrt konnen Anfangs- und Endpunkte von Fahrten an-
hand des langeren Aufenthaltes an einem Ort auch bei fehlendem Ziindungsstatus ermit-
telt werden. Zusétzlich lassen sich fiir ermittelte Fahrten weitere Konsistenzchecks
durchfiihren, wie Geschwindigkeit oder Dauert einer Fahrt. Die Zugehorigkeit zu einer
als giiltig erkannten Fahr dient als Filterkriterium fiir Datenpunkte: Nicht zuordenbare
Datenpunkte wurden im weiteren Verlauf der Analyse entfernt. Fiir Unfallfahrer wurden
schlieBlich nur diejenigen Datenpunkte beriicksichtigt, die im Beobachtungszeitraum vor
dem Unfallzeitpunkt lagen. Dies ist darauf zuriickzufithren, dass Unfallfahrer nach ei-
nem Unfall typischerweise ihr Fahrverhalten verdandern und Fahrzeuge weniger nutzen
[Ma93].
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Basierend auf den aggregierten und validierten Daten wird im Folgenden ein PPR Tari-
fierungsmodell entwickelt. Dabei wird ein nutzungsbasierter Tarifierungsansatz auf
Monatsbasis verfolgt. Abhéngig von der monatlichen Fahrleistung wird das Unfallrisiko
des Versicherungsnehmers bestimmt und daraus eine variable Pramienkomponente be-
stimmt. In klassischen Versicherungsvertragen geht die erwartete jahrliche distanzbasier-
te Fahrleistung zwar héufig ein, allerdings ist deren Abschédtzung durch den Nutzer oft
ungenau und zudem durch den Versicherer nicht liberpriitbar, weshalb typischerweise
nur eine Unterscheidung auf Grund eines einzigen Grenzwertes verwendet wird, um
zwei Klassen zu unterscheiden. Im vorliegenden Datensatz kann aber eine deutlich diffe-
renziertere Betrachtung vorgenommen werden. Zudem wird gegeniiber einer distanzab-
héngigen Tarifierung (engl. "Per Mile Premium") [Ed02] hier die Fahrzeit zur Grundlage
genommen. Nach Ansicht der Autoren stellt diese auf Grund der zwischen verschiede-
nen Straflentypen stark unterschiedlichen Distanzen ein geeigneteres Risikomalf dar.

Monatliche Fahrleistung, obere Intervallgrenze in Stunden
Total
10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 100
. . 65%
Anteil Unfallfrei 76% | 97% | 94% | 82% | 66% | 47% | 25% | 27% | 25% | 20%
. 35%
Anteil Unfall 24% | 3% | 6% | 18% |34% | 53% | 75% | 73% | 75% | 80%
Fille 1% [ 10% [ 21% [ 18% | 14% | 10% | 11% | 8% | 5% | 3% |[100%

Tabelle 1: Prozentuale Verteilung Unfallfahrzeuge und unfallfreie Fahrzeuge nach zeitlicher Fahr-
leistung. Das mit "10" bezeichnete Intervall beginnt bei null Stunden monatlicher Fahrleistung

Tabelle 1 zeigt wie sich die verschiedenen Fahrergruppen tiber 10 Klassen hinsichtlich
der monatlichen Fahrleistung in Stunden verteilen, wobei die Intervallgrenzen in Schrit-
ten zu je 10 Stunden gewihlt wurden. Die untere Grenze des ersten Intervalls liegt somit
bei 0 Stunden. Die hier untersuchte Stichprobe enthielt keine Fahrzeuge mit mehr als
100 Stunden monatlicher Fahrleistung (entsprechend etwa 3 Stunden taglicher Fahrleis-
tung im Durchschnitt). Insgesamt steigt mit zunehmender Fahrleistung auch das Unfall-
risiko, jedoch macht der abschnittsweise Vergleich der beiden Fahrergruppen ersichtlich,
dass hinter den Daten ein nicht linearer Zusammenhang steht. Im ersten Intervall ist
gegentiber den folgenden drei Intervallen beispielsweise eine erhohte Unfallhdufigkeit
festzustellen. Dies entspricht Erkenntnissen der Unfallforschung im Zusammenhang mit
dem sogenannten "low-mileage bias", nachdem Fahrer mit sehr wenig Fahrleistung —
typischerweise Fahrer in hohem Alter — héheren Risikogruppen zuzuordnen sind [La08].
Danach steigt das Unfallrisiko anndhrungsweise linear an, bis zum Niveau von etwa 70
Fahrstunden im Monat, wonach sich ein Plateau im Gruppenverhiltnis einstellt. Abbil-
dung 2 visualisiert diesen Verlauf.
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Um die Fahrleistung als Risikometrik in klassische Tarifierungsmodelle zu integrieren,
werden diese um eine PPR-Komponente ergédnzt, die anhand der beschriebenen Daten
verschiedene Tarifklassen unterscheidet. Eine Tarifklasse versucht dabei Versicherungs-
nehmer mit dhnlichem Risiko zusammenzufassen, so dass eine Unterscheidung hinsicht-
lich der zu zahlenden Pramienhdhe mdglich wird. Eine beispielhafte Klasseneinteilung
ist ebenfalls in Abbildung 2 dargestellt. Die Tarifklassen I und III entsprechen einem
dhnlichen Risiko und konnten daher zu einer Klasse zusammengefasst werden. In der
hochsten Tarifklasse V findet sich die grofite Bandbreite hinsichtlich der Fahrleistung, ab
etwa 65 Stunden im Monat. Problematisch ist die Einteilung entlang der linearen Zu-
nahme (Klassen III und IV) in so fern, als an der Klassengrenze ein abrupter Prdmienan-
stieg resultiert. Hier wére eine marginale PPR-Tarifierung denkbar, die im entsprechen-
den Abschnitt mit der Fahrzeit skaliert.
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Durchschnittliche monatliche Fahrzeit (Intervallobergrenze in Stunden)

Abbildung 2: Tarifklassenbildung anhand zeitlicher Fahrleistung, quasi-linearer Anstieg
im mittleren Segment

4.2 PPR basierend auf Beschleunigungssensoren in der Transportversicherung

Warentransporte als Bindeglied zwischen den global verteilten Beschaffungs- und Ab-
satzmirkten sind einer Vielzahl von Risiken und Gefahren ausgesetzt. Transportschdden
konnen bei den Unternehmen wirtschaftlich zum Beispiel zu Betriebsunterbrechungen
oder einer eingeschrankten Lieferfdhigkeit fiihren. Die Folgen sind negative Kettenreak-
tionen, die die Kosten des urspriinglichen Transportschadens meist weit {ibersteigen. Vor
dem Hintergrund der hohen dynamischen und strukturellen Komplexitdt von Transport-
und Logistikprozessen sind genauere Risikoabschitzungen insbesondere im globalen

91



Warenverkehr kaum mdglich [Pf10]. Transportversicherungen kalkulieren ihre Versiche-
rungspramien im Transportbereich iiblicherweise pauschal als prozentualen Anteil des
transportierten Warenumsatzes eines Unternehmens unter Einbezug eines Risikofaktors
fiir die Region, wohin die Waren gesendet werden. Die Transportdauer, das in verschie-
denen Abschnitten verwendete Transportmittel oder die Anzahl schadenanfalliger Um-
schlagsprozesse findet in der bisherigen Tarifierung keine Beriicksichtigung, da der
Versicherung diese Informationen nicht zugénglich sind.

Gemil den obigen Ausfiihrungen kdnnen ubiquitdre Informationssysteme eine risiko-
basierte Tarifierung ermdglichen. Dieser Abschnitt beschreibt eine solche Losung am
Beispiel der Tarifierung erschiitterungsempfindlicher Transportgiiter im globalen See-
frachtverkehr. Erschiitterungen sind in der Seefracht mit einem Anteil von 60 Prozent
die Hauptursache filir Transportschdden [Sk10b] und etwa Dreiviertel aller Waren errei-
chen bzw. verlassen die Europdische Union auf dem Seeweg [Eu06]. Bezogen auf das
Transportvolumen werden weltweit sogar 95 Prozent der Waren iiber die Seefracht
transportiert [Sk10a]. Die im Folgenden beschriebene Losung ist auch auf andere Ver-
kehrstrager und Schadenursachen iibertragbar. Zur Identifikation pramienrelevanter
Ereignisse wihrend des Transports miissen die von ubiquitdren Informationssystemen
ermittelten Sensormesswerte in fiir das jeweilige Transportprofil unkritische und scha-
denkritische Belastungen der Transportgiiter getrennt werden. Die international verbind-
liche Rechtsgrundlage zur Sicherung der Transportgiiter bei der Beforderung stellen die
CTU'-Packrichtlinien in ihrer jeweils aktuellen Fassung dar. Die dort zu Grunde geleg-
ten Richtwerte entsprechen den durch das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrogra-
phie ermittelten Beschleunigungen auf Seeschiffen. In schwerer See erreichen diese
Beschleunigungswerte maximal 2,5 g im vorderen Bugbereich des Schiffes durch das
Abtauchen und Aufschlagen des Schiffes in das Wellental. Folglich wird ein Container
mit dem zweieinhalbfachen seines Eigengewichts beschleunigt, was insbesondere in der
Ladungssicherung Beachtung findet. Daher wurde dieser Wert wurde im Rahmen des
Pramienmodells als Grenze zwischen kritischen und unkritischen Belastungen festgelegt.

Fiir die variable Pramienkalkulation sind damit Belastungen jenseits des Grenzwerts von
Interesse. Im Falle von erschiitterungsempfindlichen Waren ermitteln ubiquitére Infor-
mationssysteme iiber Beschleunigungssensoren die Krafteinwirkung auf Container und
Waren in vertikaler, horizontaler und seitlicher Richtung. Die Messung erfolgt im Be-
reich der Containertiire. Die Lokalisierung der Messwerte erfolgt in diesem Fall {iber die
Ermittlung der GPS-Koordinaten. Die gemesseneren Werte konnen entweder lokal auf
dem Modul gespeichert werden, oder, wie in der obigen Architektur beschrieben, tiber
die Datenkommunikation in engen Zeitintervallen {ibertragen werden. Letzteres ermog-
licht eine Anpassung der Versicherungspramien sogar wéhrend des laufenden Trans-
ports.

" CTU bezeichnet allgemein eine Beforderungseinheit, z.B. einen Container (engl. Cargo
Transport Unit).
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Die Abbildung 3 veranschaulicht beispielhaft die ermittelten Beschleunigungswerte
eines Seetransports zwischen dem Emirat Katar und dem Hafen in Hamburg. Deutlich
im Beschleunigungsprofil wiederzuerkennen sind dabei nicht nur die eigentlichen Verla-
dungen zwischen der Hafenkante und dem Seeschiff, sondern auch die Zwischenlage-
rungen im Exportlagerraum sowie die unterschiedlichsten Bewegungen im Hafengeldande
selbst. Fiir die Transportschdden durch Erschiitterungen kritische Beschleunigungen
treten insbesondere beim Absetzen des Containers auf. Im Fall des Beispiels ereigneten
sich insgesamt 18 kritische Ereignisse, d.h. Beschleunigungen tber 2,5 g, in finf unter-
schiedlichen Héfen. Reedereien laufen auf dem Seeweg zwischen dem Nahen Osten und
Europa je nach Route unterwegs mehrere Hifen an, in denen weitere Fracht geladen
wird. Dabei ist es nicht ungewohnlich, dass Teile der Beladung wihrend der Liegezeit
entladen und im Hafen zwischengelagert werden. Nur so kann eine optimale Gewichts-
verteilung der Schiffe gewéhrleistet werden. Da sich mit jedem Auftreten kritischer
Beschleunigungen die Wahrscheinlichkeit einer Schadigung der Fracht erhoht, kann die
Anzahl registrierter Ereignisse direkt in die Berechnung variabler Prdmienkomponenten
eingehen.

f o GoForceTime depentegedar contalmer - CAXLIZ 0502 3(1 FHO04 234 193] Time present formal - UTC

aE e IRl A

' A
\ = il -‘” Pon of Alexandria }
I

{

2 e Bl

Port of Ad Dawhah, | Port of Dubai
il S TR Eﬁl

O20S NN 000 DUOSIOONOUDD S INNION A IUUIN00 MOSIONO0U00 OSOSUOUOD00 1308 2000 000 0,08, 00 00,08

Ton svwums iy o0 seww on, plheam ching the s e e gragh Savelofie | [ ks

Abbildung 3: Beschleunigungsprofil eines 40-Full Containers wahrend des Seetransports



5 Fazit

Unfallfahrer unterscheiden sich von unfallfreien Fahrern malgeblich in Bezug auf die
monatliche Fahrleistung. Durch ubiquitdre Informationssysteme kénnen diese Verhal-
tensweisen sichtbar und zur Grundlage einer Tarifierung gemacht werden. Es bleibt zu
klaren, in wie fern diese Ansétze mit bestehenden Tarifierungsmodellen verbunden wer-
den kdénnen, um auf vorhandenem Wissen aufzubauen. Die Aufteilung von Pramien in
eine fixe und eine variable Komponente kann hierfiir ein Ansatz sein. Auf Grund des
nicht-lineare Verlauf des Risikoindikators in Abhéngigkeit der Fahrleistung muss aller-
dings einschrinkend darauf hingewiesen werden, dass Versicherungsnehmer in der
hochsten Tarifklasse neben einer Reduktion der Fahrzeugnutzung selbige auch erhdhen
konnen, um eine effektive Pramienreduktion zu erreichen, was zwar aus Sicht der Versi-
cherung unproblematisch ist, aber die unter 2.2 genannten volkswirtschaftlichen Erwar-
tungen an PPR Modelle nicht erfiillt. AbschlieBend ist noch erwéhnenswert, dass eigent-
liche Positionsdaten im verfolgten Ansatz nur zur Validierung der Daten verwendet
wurden und ein auf Fahrzeit basierendes PPR Modell gegebenenfalls deutlich giinstiger
umgesetzt werden kann, indem zum Beispiel auf GPS ganz verzichtet wird.

Transportschéden treten iiberwiegend im Warenumschlag auf, sodass mit relativ einfa-
chen Mitteln eine variable Pramientarifierung eingefiihrt werden konnte. Im zuvor be-
schrieben Beispiel dndert sich die Versicherungsprdmie je nachdem wie oft beim Con-
tainer schadenkritische Beschleunigungswerte gemessen wurden. Somit wird letztlich
iiber die variable Prdmienkalkulation der Anreiz flir den Versicherungsnehmer (z.B.
Reederei, Spediteur, Verlader, Empfanger) geschaffen, solche Logistikdienstleistungen
zu beziehen, die weniger schadenkritische Ereignisse verursachen. In der Praxis wird so
beispielsweise ein aus Transportkostensicht teurer Direktverkehr mit einem Minimum an
Umschlagsprozessen auf Seite der Versicherungsprimie gilinstiger. Betriebswirtschaft-
lich sinnvoll wird dieses Konzept, sobald die Pramienreduktion und weitere Vorteile aus
einer Schadenvermeidung wie Erhohung der Kundenzufriedenheit oder Produktqualitét
eine mogliche Erhohung der Logistikkosten iiberkompensiert. Dies trifft insbesondere
fiir hochwertige Waren wie z.B. Industriemaschinen zu, deren Versicherungspramie pro
Transport aufgrund der pauschalen Tarifierung im Vergleich zu den Transportkosten
vergleichsweise hoch ist.

Aus Sicht der Forschung ergeben sich weiterfithrende Fragestellungen im Kontext PPR.
Neben einer detaillierten Untersuchung der in Kapitel 3 aufgelisteten Anforderungen aus
IS Perspektive ist es zur Entwicklung von tragfidhigen Losungen notwendig, versiche-
rungstechnisches Doménenwissen mit Erkenntnissen aus der Gestaltung von Informati-
onssystemen zu verbinden. Eine jeweils isolierte Betrachtung reicht nicht aus, um das
Problemfeld vollstdndig zu erschlieBen. Dabei ist insbesondere die Verkniipfung von
Risikoindikatoren mit Sensordaten ein in der Literatur bisher unterreprésentiertes Feld.
Hier sind in Zukunft entsprechend umfangreiche und genaue Datensétze nétig, um Zu-
sammenhinge erkennen und quantifizieren zu kdnnen. SchlieBlich muss neben dieser
analytischen Aufgabe auch die operative Gestaltung von PPR Systemen noch weiter
untersucht und Architekturansitze gefunden werden, welche die unter Kapitel 3 formu-
lierten Anforderungen mit technischen Losungsansétzen adressieren.
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