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Kapitel 1

Die Barwerte der betrieblichen

Altersversorgung nach dem Modell
der ,,Richttafeln 1998 in
Summendarstellung

1.1 Vorbemerkungen

Im folgenden seien die iiblichen Barwerte der betrieblichen Altersversor-
gung fiir eine Jahresrente vom Betrag 1 aufgelistet, und zwar sowohl fiir
den Aktivenbestand als auch fiir den hieraus resultierenden Invaliden-,
Gesamt-, Rentner- und Witwenbestand. Diese Barwerte werden in einer
Form dargestellt, die unmittelbar fiir einen beliebigen Rentenvektor

R, fir k=0,1,...

erweiterbar und damit besonders computergerecht ist: lautet die Formel
fiir eine Jahresrente vom Betrag 1

Z o kPe Layr

k>0
dann gewinnt man die Formel fiir den Barwert auf der Basis des Renten-
vektors gemaf

> 0" kpe R Lask.
k>0

Im folgenden seien der einfacheren Darstellung wegen gesetzt ( z: Schlufl-
alter fiir Aktive/Invalide, vgl. [1], S. 18):

r

¢ =q, fir >z und ¢, =gq; fir z>z. (1.1)
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Des weiteren gilt fiir beliebige einfache Ordnungen (vgl. [2], GL (1))

— 1 1
%px = _§qx7
. 1_qa:
ety = 1_1%’
2

sodafl die Gleichung D¢ 1Ppyl = P erfiillt ist. Analog fiir 1qy = 1— 1Dy

und 1 1 =1—1 1.
§Q:U+5 Ep:r—l-g

1.2 Jahrlich gleichbleibende Renten

1.2.1 @gr

T

Barwert des Anspruchs eines Rentners des Alters x auf eine lebenslanglich
laufende Rente vom Jahresbetrag 1, vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:

Dal, = >~ o 4l 0L, = a) — k0, 2> (1.2)
E>0
mit
Orr = 1 kD1 —opl), T >z
und
P, = 1—q,
I k—1
KDy = a;fk = H Prtj (1.3)
X ]:0
sowie
|
1 A
g0 = 20 , (1.4)
t /\Zot—i—)\z

(vgl. [2], Abschnitt 4).



1.2.2 May

Barwert des Anspruchs einer Witwe des Alters y auf eine lebenslanglich
laufende Rente vom Jahresbetrag 1, vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:

S S R =
k>0
mit
(t)LZ’ = 1- k(t)(l — 'vp;j’)
und

p, = 1—gq,,

lwk k-1
KDy = 22—:; = H Py'sj (1.6)
y j=0

sowie k¥ gemiB Gl. (1.4)

(vgl. [2], Abschnitt 4).

1.2.3 ®ag

Barwert des Anspruchs einer Person des Gesamtbestandes des Alters x auf
eine lebenslinglich laufende Rente vom Jahresbetrag 1, vorschiissig zahlbar
in t Raten p.a.:

Wa9 = Z ok p? (t)LiM — g9 — k®

X

k>0
mit
Ors = 1—- kD1 —ovp?)
und
p; = 1-4qf,
kD; xl};k = Pa+; (1.7)

sowie k) gema Gl. (1.4)
(vgl. [2], Abschnitt 4, auch Gl. (1.1)).
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1.2.4 ®al bzw. Dav
Barwert der Anwartschaft eines Rentners des Alters x auf eine lebensling-
lich laufende Witwenrente vom Jahresbetrag 1, vorschiissig zahlbar in t
Raten p.a.:

Kollektivmethode:

Oare = 3 bl OL, = A, w> (18)

k>0
mit
1
(t)L;“’ ¢ hy v? (t)a;U(wH%’ T >z,
(t)aw _ U% Lt v (1 9)
prs T U0 Pyl A '

sowie xp, gemaf Gl. (1.3) und a; gema Gl. (1.5).

Individualmethode:
(t)a;’lj’ = Z o* kpz (t)L;ﬁk’erk = a, , r>z (1.10)
k>0
mit
1

sowie ppr. gemif Gl. (1.3), (t)a%l gemif Gl (1.9) und

lb k—1
k
j=0

Dabei verweist der Index b auf einen geeigneten Ehegattenbestand

(vgl. [2], Abschnitt 6).



1.2.5 al bzw. Hagy

Barwert der Anwartschaft einer Person des Gesamtbestandes des Al-
ters © auf eine lebenslinglich laufende Witwenrente vom Jahresbetrag 1,
vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:

Kollektivmethode:
Dagr = > ot ot VLY = A
k>0
mit
Brgw _— g 5 (1) w
LI = ¢ hy v ) ()41

sowie pp? gemif Gl (1.7) und (t)ag+l gemiB Gl (1.9).

Individualmethode:
t k bo(t
Vg = 2w Vg = el
k>0
mit
t b Lo
UL = ¢f wpy v Vay,

sowie yp geméB Gl (1.7), 1p) gemdf Gl. (1.11) und (t)aZ’Jr% gemaf Gl. (1.9)

(vgl. [2], Abschnitt 6, auch Gl. (1.1)).

1.2.6 Wa

T

Barwert des Anspruchs eines Invalidenrentners des Alters x auf eine le-
benslinglich laufende Rente vom Jahresbetrag 1, vorschiissig zahlbar in t
Raten p.a.:

Od = 3 o gk OLi, = a — KO (112)

mit



und

. i AL
Wl = ”ﬁk =[] »., (1.13)
j=0

T

sowie k) gema Gl. (1.4)

(vgl. [2], Abschnitt 4, auch Gl. (1.1)).

1.2.7 Dal bzw. Dal®
Barwert der Anwartschaft eines Invalidenrentners des Alters x auf eine le-
benslanglich laufende Witwenrente vom Jahresbetrag 1, vorschiissig zahlbar
in t Raten p.a.:

Kollektivmethode:
O = Y o uph Omi, = (114
k>0
mit

(t)Liw = qi h, pr B

sowie yp. gem#f Gl. (1.13) und (t)a;“Jr% gemaf Gl (1.9).

Individualmethode:
(t)a% = Z o* gl kpz (t) fz:lik,erk = a% (1.15)
k>0
mit
. . L
VLG = gy v U

sowie yph, geméB Gl (1.13), yp} gema Gl (1.11) und (t)a%_l gemiB GL
(1.9)

(vgl. [2], Abschnitt 6, auch GIl. (1.1)).



1.2.8 (g

Xz

Barwert des Anspruchs eines Aktiven des Alters x auf eine tiber die Akti-
venzeit laufende Rente vom Jahresbetrag 1, vorschiissig zahlbar in t Raten
p.a. (Aktiwenrentenbarwert):

n
Dag = ™ o gt Loy = al — KO- pl),  z <z
k=0
mit

I

1— kO —vp?)  fir o<z
0 fir =1z

Wy = a;;k = H Pletjs (1.16)
T ]_0

sowie k) gemaB Gl. (1.4).

1.2.9 (g0

Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslanglich
laufende Altersrente vom Jahresbetrag 1 ab Erreichen der Altersgrenze als
Aktiver, vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:

n

Wagh = 3 ofapp VLY, = 0" Ve, 2 <
k=0
mit
(1) oA 0 fir <z
v ) ar fir z ==z

sowie n gemiB Gl (1.17), xp® gemiB Gl. (1.16) und Pal gemiB GI. (1.2).



1.2.10 ®a%
Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslinglich
laufende Invalidenrente vom Jahresbetrag 1, vorschiissig zahlbar in t Raten

p.a.:

Z i ok = 8 r <z
mit
(t)Lgi _ { iy V7 (t)af“r% flfu" x <z
0 fir =z ==z
und
(t)a§:+§ = v? %pfm% a2c+1 (1.18)

sowie n gemif Gl. (1.17), xp® gemaf Gl. (1.16) und a’ gemifl Gl. (1.12)

(vgl. [2], Abschnitt 5).

1.2.11 (a4
Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslanglich
laufende Alters- und Invalidenrente vom Jahresbetrag 1, vorschiissig zahlbar
in t Raten p.a.:

azA _ Z ’U kpx nglk — (t)agi + (t)a?CA’ r < 2
mit
. LA .
(t)LgiA _ 1y U2 ()a;Jr% fir z<z
t s _
®) ar fir z==z2

sowie n gemidB Gl (1.17), p% gemiaf Gl. (1.16), (t)ai+l gemaf Gl. (1.18)
und Wal gemiB GI. (1.2).



1.2.12  Wal™ bzw. Hagew

Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslanglich
laufende Witwenrente vom Jahresbetrag 1 bei Tod als Aktiver, vorschiissig
zahlbar in t Raten p.a.:

Kollektivmethode:
n
Oager = 37 okt VLW = a2 <
k=0
mit
Lo .
(1) faaw _ qs® hy v? ()ag(x) 4 fir = <z
’ 0 fir z ==z

sowie n gemaf Gl. (1.17), p% gemif Gl. (1.16) und (t)a;”+l gemaf Gl. (1.9).

Individualmethode:
n
. k b ~ "
© agzw = Z v kpg kDPy ) Lgi—ul]c,y+k - a;lc;w, r<z
=0
mit
b Lt ..
(t)Laaw — qga %py vz ()ag—i-% fiir <z
W 0 fir ==z

sowie n gemdf Gl (1.17), 4pS geméB Gl (1.16), 4p! geméB Gl. (1.11) und
(t)aZ)Jrl gemif Gl (1.9)

(vgl. [2], Abschnitt 6).

1.2.13 (Wgedw pgw, @) gadw

T TY

Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebensling-
lich laufende Witwenrente vom Jahresbetrag 1 bei Tod nach Erreichen der
Altersgrenze als Aktiver, vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:

Kollektivmethode:

n

T

(t)aaAw _ 2 : ’Uk kpg (t)ngl_%) — " npg (t)agw _ aaAw, r < 2

k=0
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mit
() padw _ { 0 fir z<z2

() grw fir z==z2

sowie n gemiB Gl. (1.17), rp® gemaB Gl. (1.16) und P al® gemiB Gl. (1.8).

Individualmethode:
Wagde = > oF ypl wph OLEY o = 0" upl wph Palv
k=0
mit
0 fir z <2z
) yadw _
Ly { <t>a;'§g/+n fiir z==z2
sowie n geméfB Gl. (1.17), xps gemaf Gl. (1.16), kpz gemaf Gl. (1.11) und
(t) zy+n gemaB GL ( )

1.2.14 “al™ bzw. O atow

Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslanglich
laufende Witwenrente vom Jahresbetrag 1 ber Tod als Aktiver bzw. nach
Erreichen der Altersgrenze als Aktiver, vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:

Kollektivmethode:
v = Z o VL = A, <
mit
5 (1) qw i
() paaw  _ " havr By i o< (1.19)
z (t)agw fir z ==z

sowie n gemiB Gl. (1.17), 1p% gemiB Gl. (1.16), (t)ag+l gemiB Gl. (1.9) und
Warv gemiB Gl. (1.8).

Individualmethode:

quaw (t) T aaw _ Laaw
Z ot kpx kpy c+ky+k T Gy o r <z
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mit

aa b L)y w .
(t)Laaw _ q; %py v2 ( )ay-l-% fir <z 1.90
@ (1.20)
! ®) a%M fir z==2

sowie n gemaB Gl. (1.17), ;s gemiB Gl. (1.16), kpz gemif Gl. (1.11), M a®

y+3
gem&B Gl. (1.9) und Wal®  gemsB Gl. (1.10)

(vgl. [2], Abschnitt 6).

1.2.15  a% bzw. Oaliv
Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslinglich
laufende Witwenrente vom Jahresbetrag 1 bei Tod als Invalider, vorschiissig
zahlbar in t Raten p.a.:

Kollektivmethode:
R SERTLT RS
mit
. i, vi Daiv fir z <z
(t)ngw — T+3 , (1.21)
0 fir z =2

i 1
i, = vz[ Phos aly +oaghys he Pl Al (122)

sowie n gemiB Gl. (1.17), xp% gemiB Gl. (1.16), a’¥ gemiB Gl. (1.14) und
a,) geméf Gl. (1.5).

Individualmethode:
n
t) _ai k b (t) 1 ai i
()ag;w = Z U O kPy ) ng,y—i—k = a%w, r<z
k=0
mit
; b ooys (t) qiw -
W 0 fir ==z
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(t) Jiw _ 1 i
a = v P

w w
ot byth . Ay +o1d 1l ayﬂ} (1.24)

sowie n gemaf Gl. (1.17), pp% gemiB Gl. (1.16), kpz gemaf Gl. (1.11), a
gemif Gl. (1.15) und a;’ gemif Gl. (1.5)

(vgl. [2], Abschnitt 7).

1.2.16 Wa% bzw. Dalv
Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebensling-
lich laufende Witwenrente vom Jahresbetrag 1 (gleichgiiltig ob bei Tod als
Aktiver, Invalidenrentner oder Altersrentner), vorschiissig zahlbar in t Ra-

ten p.a.:
Kollektivmethode:
Z oF i L = a4 Oag =, s <e
mit
(t)ng — (t)Lgaw + (t)LgAw + (t)Lgiw — (t)Lgaw + (t)Lgiw, r< 2

sowie n gemiB Gl. (1.17), zp® gemiB Gl (1.16), WL gemiB Gl. (1.19)
und LY gemiB Gl. (1.21).

Individualmethode:
Z o kD kpz ) g:ll}—k,y—kk = (t)agzw + (t)agéw = a?;, T <
mit
(t) ngv — @ ngw + @ Lgﬁw + @ ng}“’ — @ ngw + @ Lg;w, r< 2

sowie n gemdf Gl (1.17), yp% gemiB Gl (1.16), yp) gemdf Gl (1.11),
L gemiB Gl. (1.20) und D LYY gemif G (1.23).
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1.3 Renten mit Rentendynamik

1.3.1 (g’

Barwert des Anspruchs eines Rentners des Alters x auf eine lebensling-
lich laufende Rente mit Steigerung des anfinglichen Jahresbetrags 1 im
mehrjahrigen Rhythmus von m Jahren, vorschiissig zahlbar int Raten p.a.,

wobei die letzte Anpassung der Renten h Jahre, h = 0,1, ..., m, zurickliegt:
Mg = S Sl L, w> (1.25)
k>0
mit
(t)L; = 1- k(t)(l —opl), x>z

sowie p), gemaB Gl. (1.3) und k¥ gemaB Gl. (1.4); zudem sei fiir beliebiges
ceR:

[c] € Z : groBite ganze Zahl mit [¢] < ¢ (1.26)

(vgl. [3], Abschnitt 2.8.3).

hit) 4
1.3.2 (WDay

Barwert des Anspruchs einer Witwe des Alters y auf eine lebensling-
lich laufende Rente mit Steigerung des anfdanglichen Jahresbetrags 1 im
mehriahrigen Rhythmus von m Jahren, vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.,
wobei die letzte Anpassung der Renten h Jahre, h = 0,1, ..., m, zurickliegt:

(hﬂf)AZU = Z 3[%] ka kp;”/U (t) Z}‘f‘k (127)
k>0

mit
(t)LZ’ = 1-k9(1- vpy))
sowie xp, geméf Gl. (1.6) und k® gemiB Gl (1.4)

(vgl. [3], Abschnitt 2.8.3, auch (1.26)).
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1.3.3 (af
Barwert des Anspruchs einer Person des Gesamtbestandes des Alters x auf
eine lebenslanglich laufende Rente mit Steigerung des anfdanglichen Jahres-
betrags 1 vm mehrjihrigen Rhythmus von m Jahren, vorschiissig zahlbar in t
Raten p.a., wobei die letzte Anpassung der Renten h Jahre, h =0,1,...,m,
zurtickliegt:

. hik
Mg = 3 sl o s O12
k>0
mit

Ors = 1 - kD1 —ovp?)

T

sowie 1p? gemi Gl. (1.7) und kY gemiB Gl. (1.4)

(vgl. [3], Abschnitt 2.8.3, auch Gl. (1.1) und (1.26)).

1.3.4 DAY bzw. "D

Barwert der Anwartschaft eines Rentners des Alters x auf eine lebensling-
lich laufende Witwenrente mit Steigerung des anfdnglichen Jahresbetrags 1
im mehrjahrigen Rhythmus von m Jahren, vorschiissig zahlbar in t Raten
p.a., wobei die letzte Anpassung der Renten h Jahre, h = 0,1,...,m — 1,
zurtickliegt:

Kollektivmethode:
migre = N ol ok ()L o 2> (1.28)
k>0
mit
WOLY = g he v Man L a2,
(h,t)a;UJr% — o2 %p;UJr% (k(t) + (h+1,t)é;~}v+1> (1.29)

sowie p! gemiB Gl. (1.3), k) gemiB GI. (1.4) und (D5 geméB Gl. (1.27);
zudem sei fiir k£ € Ny, m € N :

k k
<—> : ganzzahliger Rest der Division — (1.30)

m m
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(vel. [2], GL. (49)).

Individualmethode:
N h+k h+k A
(h7t)a’g§j — Z 8[ m ] ’Uk kp; kpz (< m >’t) ;l—li}-k,y-i-k’ xr 2 2(131)
k>0
mit

(h,t) 5

sowie jph. gemifl Gl (1.3), kpz geméf GL (1.11) und Y4 . gemdB GL

(1.29)

(vgl. [2], Abschnitt 8, auch (1.26)).

1.3.5 (Dal bzw. ()al¥

Barwert der Anwartschaft einer Person des Gesamtbestandes des Alters x
auf eine lebenslinglich laufende Witwenrente mit Stergerung des anfingli-
chen Jahresbetrags 1 1m mehrjihrigen Rhythmus von m Jahren, vorschiissig
zahlbar in t Raten p.a., wober die letzte Anpassung der Renten h Jahre,
h=0,1,...,m — 1, zurickliegt:

Kollektivmethode:
A g heth btk ) 2
(h,t)ag — Z S[ k] oF WP’ (™% >,t)L§ik
k>0
mit
(ht)fgw _ 9 3 (ht)qw
Lx = 4 ha v a’y(w)—i—%

sowie pp? gemif Gl (1.7) und (h’t)é,Z’+% gemif Gl (1.29).

Individualmethode:
ht) agw hER) K bo((EEE)t) 7
tdgge = N Sl ok e gt ()L
£E>0
mit
h,it) 7 b ..t (ht)s
(,t)L%u = ¢’ 1p) v ( t)a;v+%
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sowie ypd gemaB GL (1.7), yp, geméB Gl (1.11) und M08 1 gemif Gl
(1.29)

(vgl. [2], Abschnitt 8, auch Gl. (1.1), (1.26) und (1.30)).

1.3.6 (gl

Barwert des Anspruchs eines Invalidenrentners des Alters x auf eine le-
benslinglich laufende Rente mit Steigerung des anfdnglichen Jahresbetrags
1 wm mehrjihrigen Rhythmus von m Jahren, vorschiissig zahlbar in t Ra-

ten p.a., wober die letzte Anpassung der Renten h Jahre, h = 0,1,...,m,
zurickliegt:
M = 30 S g OOL (132)
k>0
mit

WO = 1— kD1 - vpl)

sowie pp, gemiB Gl (1.7) und k® gemiB Gl. (1.4)

(vgl. [3], Abschnitt 2.8.3, auch Gl. (1.1) und (1.26)).

1.3.7 93" bzw. Haly

Barwert der Anwartschaft eines Invalidenrentners des Alters x auf ei-
ne lebenslanglich laufende Witwenrente mit Steigerung des anfinglichen
Jahresbetrags 1 wm mehrjihrigen Rhythmus von m Jahren, vorschiissig
zahlbar in t Raten p.a., wobei die letzte Anpassung der Renten h Jahre,
h=0,1,...,m — 1, zurickliegt:

Kollektivmethode:
igie = N7 sl b i (S0 i,
k>0
mit
.. . ' R
WOLE = g, by vd Man



sowie rp’ gemiB Gl. (1.7) und (h’t)éZ)Jr; gemif Gl (1.29).

Individualmethode:
(hyt) piw htk) g i b ((EEE) ) 7w
a’my - S[ ] U kPy k?py (< > ) x+k,y+k
k>0
mit
(ht) Tiw __ i b2 (hit)sw
Ly = 4 1p, v? a1

(h,t) 5

sowie p. gemiB Gl. (1.7), kpz geméf GL (1.11) und Y4 . gemdB GL

(1.29)

(vgl. [2], Abschnitt 8, auch Gl. (1.1), (1.26) und (1.30)).

1.3.8 ®a"
Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebensling-
lich laufende Invalidenrente mit Steigerung des anfinglichen Jahresbetrags
1 wm mehrjihrigen Rhythmus von m Jahren ab Ewntritt der Invaliditat,
vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:

n

Mag = > of ol WL, w<e
k=0
mit
(t)iai _ 'La: 'U% (t)é«;_i_% fir z<z
’ 0 fir z==2
und
(t)é;_% = 2 %pfﬁ% (k(t) T P (t)Aa;H)’ (1.33)
a, = Z SV Dy | T TR (1—'vpx+k) (1.34)
keJ
mit
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und

-
|
—_

= — , (1.36)

>
I
o

sowie n gemaf Gl (1.17), xp; gemaB Gl. (1.16), kP gemiB Gl (1.13), k@
gemiB Gl (1.4) und V4! gemiB Gl. (1.32)

(vgl. [2], Abschnitt 11, auch (1.26)).

1.3.9 (1304

Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebensling-
lich laufende Alters- und Invalidenrente mit Steigerung des anfdnglichen
Jahresbetrags 1 vm mehrjihrigen Rhythmus von m Jahren ab Eintritt der
Invaliditit bzw. ab Erreichen der Altersgrenze als Aktiver, vorschiissig zahl-
bar in t Raten p.a.:

azA . }: azA
’U kpx x—l—k? r <z
mit
c L ()i ..
(t)iaz'A . 1y V2 am_l_% fir z<z
r o (0,t) 47 ..
e fir z==2

sowie n gemiB Gl. (1.17), zp® gemiB Gl. (1.16), D&’
und D47 gemiB Gl. (1.25).

gemiB Gl. (1.33)

+;

1.3.10 D30 hgw, @)z

T Ty

Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslinglich
laufende Witwenrente ber Tod als Aktiver mit Steigerung des anfdnglichen
Jahresbetrags 1 im mehrjdhrigen Rhythmus von m Jahren ab Eintritt des
Todes, vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:

Kollektivmethode:
= 3 Vi, s
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mit

aa % t) zw .

(O faaw _ 5" hy v ()ay(x)+% fir =<z (1.37)

v 0 fir x ==z
und

War, o= b e (K9 4 @8y, 4 oo OAay,), (138)
w LA w t—1 w

(t)Aay = Z S[m] ’Uk kpy [7 - H(t) (]. _/Upy—i—k)] (139)

kelJ

sowie n gem&B Gl (1.17), ;pl geméB Gl (1.16), xpl geméB GL. (1.6), @04

gemiB Gl (1.27), kY gemiB Gl (1.4), k) gemaB Gl. (1.36) und J gemés
Gl (1.35).

Individualmethode:
n
Wagawr = N oF ypl aph DLIY s 2< 2
k=0
mit
. ¢ ph vz Wzv fir z <z
(t)Laaw — z Y y+ts (1.40)
W 0 fir z =2

sowie n geméfB Gl. (1.17), xps gemaf Gl. (1.16), kpz gemaf Gl. (1.11) und
(t)é;”Jrl gemif Gl (1.38)

(vgl. [2], Abschnitt 11, auch (1.26)).

1.3.11 D3l bzw. Ozl

Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslanglich
laufende Witwenrente bei Tod nach Erreichen der Altersgrenze als Aktiver
mit Steigerung des anfinglichen Jahresbetrags 1 1m mehrjihrigen Rhyth-
mus von m Jahren ab Erreichen der Altersgrenze, vorschiissig zahlbar in t
Raten p.a.:

Kollektivmethode:

n

t)~aA k t) TaA

Ogede = 30 ok g OLM g <
k=0
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mit

= W Aw 0 fir z<z2
(t)LwA = { (0,t) arw (1'41)

a, fir x ==

sowie n gemaB Gl (1.17), 1p% gemiB Gl (1.16) und “Pal" gemiB Gl.
(1.28).

Individualmethode:
Wagdw = Z of pt wpl, WL L <z
k=0
mit
~ 0 fir z <z
() Fadw _
Lay { (O’t)é%m fir z==z2 (142)

sowie n gemif Gl (1.17), 4pS gemiB Gl (1.16), 4p! geméB Gl. (1.11) und
0D, gemiB Gl. (1.31).

Z,y+n

1.3.12 W3y bzw. Dal"
Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslanglich
laufende Witwenrente ber Tod als Invalider mit Steigerung des anfdnglichen
Jahresbetrags 1 vm mehrjihrigen Rhythmus von m Jahren ab Eintritt der
Invaliditdt, vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:

Kollektivmethode:
n
O = 3 ok gt Vg, es
k=0
mit
. 1 ~q ..
0 Faiw _ Iy V2 (t)a;“jr% fir <z | (1.43)
’ 0 fir z =2
~. l . N. . -
(t) a,?i% = P2 %p;_i_% (t)a‘lxlil}—l + %q;‘i‘% h'CU (t) a;u(w)_i_%

sowie n geméfB Gl. (1.17), xpS gemifl Gl. (1.16), (t)éZ)Jrl gemaf Gl. (1.38)
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und

k>0
mit

hit) 11 % ht) =w
( )L;w = ¢ hy v ( )ay(x”%’

~w i w L. AW w
hae = vb pt, (k<h,t> 4 ey g (hH’t)AayH) (1.44)

w btk w t—1 w
(h’t)Aay = Z S[ m ] ’Uk kpy [7 — Ii(t) (1 — vpy—i—k)] ,
keJ
]:/,(h,t) _ k’(t) fﬁI‘ hZO,l,...,m—2
kO 4+ o k® fir h=m-—-1

sowie ppl gemdf Gl (1.13), "Da" gemsB Gl. (1.27), k® gemiB Gl. (1.4),
k) gemiB Gl. (1.36) und J gemiB Gl. (1.35).

Individualmethode:
n
(t) zaiw __ k a b (t) 7aiw
axy — UV kD, kpy z+k,y+k z S ¥
k=0
mit
: b ot () ziw ..
0 faiv _ G 1Py V7 VAL fir z <z (1.45)
. Y °
W 0 fir ==z
(t) miw — i i b (t) ziw i (t) zw
Applyrl = U 1P 1 APyt Vapiigyn TG 1 a0

sowie n geméB Gl. (1.17), xp% gemifl Gl. (1.16), kpz gemif Gl. (1.11), (t)éZ’Jrl
gemiB Gl. (1.38)

und
(t) ziw % k i b t) Tiw
Ay = 5[ ) U™ kPy kDy (< > ) z+ky+k
k>0
mit
(ht)Fiw i b . (ht)zw
Loy = o ypy v* 7780

sowie pph, gemaB Gl (1.13), 4p! gemsB GI. (1.11) und (h>t)éz’+% gemaf Gl.
(1.44)

(vgl. [2], Abschnitt 12, auch Gl. (1.1), (1.26) und (1.30)).
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1.3.13 W3l bzw. Daly

Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslinglich
laufende Witwenrente (gleichgiiltig ob bei Tod als Aktiver, Invalidenrentner
oder Altersrentner) mit Steigerung des anfdanglichen Jahresbetrags 1 im
mehrjdhrigen Rhythmus von m Jahren ab Erreichen des Versorgungsfalls
(Invaliditat, Tod als Aktiver oder Erreichen der Altersgrenze), vorschiissig
zahlbar in t Raten p.a.:

Kollektivmethode:

E " kpx ek xr <z

mit

(t)Law _ (t)Zgaw + (t)ZgAw + (t)zgiw’ r< 2

x

sowie n gemaf Gl. (1.17), yp; gemdf Gl (1.16), M Loaw gemiB Gl. (1.37),
® Lo gemiB Gl. (1.41) und ® LYY gemsB Gl. (1.43).

Individualmethode:

E ' aw
U kpa: kpy L) x+ky+k x S z

mit

Ofow — Ofww | Ot | Ofsv 5o,

Ty

sowie n gemdB Gl (1.17), pp% gemaf Gl. (1.16), kpz gemaf Gl (1.11),
T aaw 5 T aAw 5 T aiw 5
((tilzg) gemiB GL (1.40), DLe gemiB Gl (1.42) und VLI gemsB Gl
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Kapitel 2

Die Barwerte der betrieblichen
Altersversorgung nach dem Modell

der ,,Richttafeln 1998 auf der Basis
von Kommutationszahlen

2.1 Vorbemerkungen

Im folgenden seien die iiblichen Barwerte der betrieblichen Altersversor-
gung fiir eine Jahresrente vom Betrag 1 aufgelistet, und zwar sowohl fiir
den Aktivenbestand als auch fiir den hieraus resultierenden Invaliden-,
Gesamt-, Rentner- und Witwenbestand. Diese Barwerte werden in einer
Form dargestellt, die unmittelbar fiir einen beliebigen Rentenvektor

R, fir uv=z,24+1,...

erweiterbar und damit besonders computergerecht ist: lautet die Formel
fiir eine Jahresrente vom Betrag 1

NE 1
D, :D_xZDia

u>x

dann gewinnt man die Formel fiir den Barwert auf der Basis des Renten-
vektors geméafl

1
B > R, Dl.

u>T
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Im folgenden seien der einfacheren Darstellung wegen gesetzt ( z: Schluf3-
alter fiir Aktive/Invalide, vgl. [1], S. 18):

r

¢ =q. fir 2>z und ¢ . =q. fir z>z. (2.1)

Des weiteren gilt fiir beliebige einfache Ordnungen (vgl. [2], GL. (1))

1

e = 1= 5, (2:2)
1- qz
o4z

sodafl die Gleichung 1Py 1Ppyl = Pu erfiillt ist. Analog fiir 1qy = 1— 1Dy

und 1q, 1 =1—1p, 1.

2.2 Kommutationswerte

D! = "1, T >z (diskontierte Zahl der Altersrentner)
vl fiir <2 (diskontierte Zahl der Personen

DY = vl = DY
o Di fir x>z des Gesamtbestands)

Dy = oIy (diskontierte Zahl der Witwen)

D¢ = v*lg, <z (diskontierte Zahl der Aktiven)
v [ fir z<z

D. = vl = D (diskontierte Zahl der Invalidenrentr
7 D’ fir >z
D} = =
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Dy, = 'vml;lz, x>z
vxlglz fir =z <z
g — xJ197b __
Dwy = v lwly = D§y+n ) )
r’tiy fir >z, n=z—=x
z2,y+n
Dg, = 'vmlglz, r<z
‘leélz fir x <z
i _ rJigb :
Dmy = v lwly = D;ern )
r’—D;y fir x>z
zZ,y+n

Dabei kennzeichnet der Index ,0“ einen geeigneten Bestand der zweiten
Person des Paares.

Ny = ) D,

u>xT
Ny = ) D
u>y
N = > Df
u>x
Ni = Y D
u>x
z—1
N = ;Dg fir =z <z
0 fir ==z

Im Interesse einer einheitlichen Schreibweise werden DY und D' fiir alle
z definiert, im Gegensatz zu den RT98, in denen DY und D! lediglich fiir
z < z definiert sind, so dal damit die NY und N’ der RT98 einen anderen
Wert als hier haben.

Briickenschlag zur Summendarstellung;:
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Uk kp; = ﬁj‘_k7 x Z Z, k S NO
x
Dg
k _ k
v kpg: = 5?}_ ) ZL’,k € Ny
x
w
+k
oy = y, k€ Ny
Y
)
k ; _ k
v kp?n - DL—Z!—’ €, ke NO
x
a
Ukkp?; - 5—Cil—k7 xSZakéz_x
x
? ky+k
k b T+K,Yy+
v k:p;kpy — DTy ) xZZa yakENO
zy
Dg
k b z+k,y+k
VPl kPy = —po z,y, k € Ny
Ty
)
k ] b _ z+k,y+k
v kpng;kpy — Dz ) xayak S NO
zy
a
+ky+k
Vi epy, = —hatt r<z, k<z-ux
zy

2.3 Jahrlich gleichbleibende Renten

2.3.1 Ogr

Xz

Barwert des Anspruchs eines Rentners des Alters x auf eine lebenslinglich
laufende Rente vom Jahresbetrag 1, vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:
(t)N;I

Bgr = o = a — kY, >z (2.4)
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mit

u>xT
und
“p; = D", = D, — K¥(D,-Dj,,), =>z
sowie
L Lrigs ) (25)
ot =t '

(vgl. [2], Abschnitt 4).

2.3.2 a?

Barwert des Anspruchs einer Witwe des Alters y auf eine lebenslinglich
laufende Rente vom Jahresbetrag 1, vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:

() yw

t) w Y _ w t

()ay = D = a, —y (2.6)
mit

t _ t _ t

()N;” — N;“—k()D;” — Z Opw

u>y

und

Upw = pr@Ly = pv — kW (DY— DY

sowie k) gemaB Gl. (2.5)

(vgl. [2], Abschnitt 4).

2.3.3 (®ay
Barwert des Anspruchs einer Person des Gesamtbestandes des Alters x auf
eine lebenslinglich laufende Rente vom Jahresbetrag 1, vorschiissig zahlbar
in t Raten p.a.:

ON9
(t)ag _ D;‘Z.m = al — L®
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mit

ON9 = N9 — kW DI = Z Dy

und

Opy — piWry — ps — kO (Dg_DgH)

T x T x

sowie k) gemaB Gl. (2.5)

(vgl. [2], Abschnitt 4, auch Gl. (2.1)).

2.3.4 Dal bzw. Dav

Barwert der Anwartschaft eines Rentners des Alters x auf eine lebensling-

lich laufende Witwenrente vom Jahresbetrag 1, vorschiissig zahlbar in t

Raten p.a.:
Kollektivmethode:
(t)nTrw
Dap = I =, az:
xr
mit

(t) rw:Z(t) rw T > 2

u>x
sowie
t)yrw r (t)7rw ror L @) w
(t) jw _ 3 w w
Al = VAP L Ay,

1p, 1 geméB Gl (2.3) und ay geméB Gl (2.6).

Individualmethode:

" () nTrw

t) .rw Yy rw

Ty b, o =7
mit

29
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sowie

(t>D;?; = Di, (t)L;Z) = D., ¢, %pz V3 (t)aZJr%’ x>z,

b . t) Jw
1p, gemdf Gl. (2.2) und ()ay+%

gemif Gl. (2.8).

1 verwel r Index ut einen igneten n r zweilten
Dabei verweist der Index ,,b“ auf einen geeigneten Bestand de eite
Person des Paares

(vgl. [2], Abschnitt 6).

2.3.5 Dal" bzw. Daly

Barwert der Anwartschaft einer Person des Gesamtbestandes des Al-
ters x auf eine lebenslinglich laufende Witwenrente vom Jahresbetrag 1,
vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:

Kollektivmethode:

(t) NI
Dj

(t) gw gw
aa: - ax

mit

Ongw = Z Opgw

u>x

sowie

Wpgw _— peWrgw _ D9 9 5 () w
D7 = DIVLIY = DY q hy v A (2)+1

und <t>a;)+% gemiB Gl. (2.8).

Individualmethode:
)\ gw
O — Doy g
mit
N = YD n
u>x
sowile
b L
YDy = Di, LY = Di, ¢f iy v° (t)aZl%’
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b .. t) ~w .
1py, gemdf Gl (2.2) und ()aer% gemif Gl. (2.8)

(vgl. [2], Abschnitt 6, auch Gl. (2.1)).

2.3.6 Wal
Barwert des Anspruchs eines Invalidenrentners des Alters x auf eine le-
benslinglich laufende Rente vom Jahresbetrag 1, vorschiissig zahlbar in t
Raten p.a.:

. ()i :
Wal = D; = a — kW (2.10)
mit
u>x
und

Upi = DiWLi = DI — kW (Di-D:.)

T

sowie k) gema Gl. (2.5)

(vgl. [2], Abschnitt 4, auch Gl. (2.1)).

2.3.7 Wal” bzw. Valv
Barwert der Anwartschaft eines Invalidenrentners des Alters x auf eine le-
benslinglich laufende Witwenrente vom Jahresbetrag 1, vorschiissig zahlbar
in t Raten p.a.:

Kollektivmethode:

‘ () iw .
(t)a;w — D; — a;w (211)

mit

Oy = 3 pjs

u>x

sowie

O piv Di (t)L;w — Di q; h, v?



und <t>ag)+% gemiB Gl. (2.8).

Individualmethode:
. Biv .
(t)a% — Diy = ay (2.12)
Ty
mit

aTiw t) ylw
Onie = 3 @piw

u>xT
sowie

"Dy = DL, = Dhy d, yal ot Oal,

b - t) ~w .
1py, gemif Gl (2.2) und ()aer% gemif Gl. (2.8)

(vgl. [2], Abschnitt 6, auch Gl. (2.1)).

2.3.8 g
Barwert des Anspruchs eines Aktiven des Alters x auf eine tiber die Akti-
venzeit laufende Rente vom Jahresbetrag 1, vorschiissig zahlbar in t Raten
p.a. (Aktivenrentenbarwert):

(t)\ya Da
(t)ag — Dgx — ag - k(t) ( - D_;) ’ . S ;
mit
S .
(t)Ng = N? — E®) (D¢ — DY) = p3) D¢ fir =z < z
O fur T = Z
und
Upe = pe®re = pe — k(D2 - D2, ), e

sowie k¥ gemiB Gl. (2.5).
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2.3.9 ®au
Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslinglich
laufende Altersrente vom Jahresbetrag 1 ab Erreichen der Altersgrenze als
Aktiver, vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:

(t)aaA _ Dg (t) ,r

r - Da aZ’ xéz
X

mit al gemi Gl. (2.4).

2.3.10 ®a¥
Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslinglich
laufende Invalidenrente vom Jahresbetrag 1, vorschiissig zahlbar in t Raten

p.a.:

) (t)Nai .
Wagh = Dg = aj, r<z
mit
Ny =) YDy, a<e (2.13)
sowie
a i pz (g .
Opai — pae®pa _— Dg iy v aH% fir <z
) C 0 fir x ==z
. L Z_
Oy = b 4y s (2.14)
%p;+l gemiB Gl. (2.3) und a’ gemiB Gl. (2.10)

(vgl. [2], Abschnitt 5).

2.3.11 (®a%4

Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslanglich
laufende Alters- und Invalidenrente vom Jahresbetrag 1, vorschiissig zahlbar
in t Raten p.a.:

(1) aid _ UNgH

— () ai (t) ,aA <
T —Dg a, + “a,", r <z
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mit
Oneid — Ons L pelyg <y

sowie UN¥ gemif Gl. (2.13) und Pal gemiB Gl. (2.4).

2.3.12 Dal™ bzw. Hagw

Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslinglich
laufende Witwenrente vom Jahresbetrag 1 bei Tod als Aktiver, vorschiissig
zahlbar in t Raten p.a.:

Kollektivmethode:
(t)Naaw
() gaaw T — joaw <z
mit

z

(t)N;zaw — Z (t)Dgaw’ r < 2

U=
sowie
1 .
(paaw —  pa(foaw Dy g hy vz Way o fir o<z
0 fir z =2
und (t)a;"Jr% gemiB Gl (2.8).
Individualmethode:
(t)Naaw
(t) gaow __ zy _ xeaw
ay, = De. = Ay xr <z
mit
V4
ONaew = Z Opaaw ., <z
U=
sowie
b % i
Ty vy wy ..
0 fir z =2

b . t) qw
1p, geméh Gl. (2.2) und ()aer%

gemaf Gl (2.8)
(vgl. [2], Abschnitt 6).
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2.3.13 (Wgedw pgw, @) gadw

T Ty

Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebensling-
lich laufende Witwenrente vom Jahresbetrag 1 ber Tod nach Erreichen der
Altersgrenze als Aktiver, vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:

Kollektivmethode:

(t)aaAw — %(t)arw —  edw
v D

mit ®al® gemaB Gl (2.7).
Individualmethode:

pe ®

(t) aJaAw _ Z,y+n qrw . ,adAw
zy o Da Zy+n T “zy —
Ty

mit
n =z —x mit  z=SchluBalter fiir Aktive/Invalide (2.15)

und Wl gemsB Gl (2.9).

z

2.3.14 Wal™ bzw. "agow

Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslinglich
laufende Witwenrente vom Jahresbetrag 1 ber Tod als Aktiver bzw. nach
Erreichen der Altersgrenze als Aktiver, vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:

Kollektivmethode:
(t)Naaw
(t) agaw — Dﬂ; — agaw, r< 2
mit
Ongew = N~ Upgew -z <z, (2.16)
a ,aa L @), w -
! v D () grw fir x =z
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sowie <t>ag)+% gemiB Gl. (2.8) und Pal® gemi Gl (2.7).

Individualmethode:
(t)Naaw
(t) jaaw  __ Ty _ _aaw
Ay = Dgy = gy <z
mit
z
(Opaaw Z paaw .., <z, (2.17)
U=
b ,: (t .
(t)Daaw — Do (t)Laaw _ Dgy qga %py V2 ()aZJr% fir z<z
Ty Ty Ty Dgﬂ—f—n (t)a?fgj/—i-n fir =z

sowie %pz gemaf Gl. (2.2), (t)a;”+l gemaf Gl. (2.8), n gemaf Gl (2.15) und
Warw,  gemiB Gl. (2.9)

Z,y+n

(vgl. [2], Abschnitt 6).

2.3.15 Wal bzw. Hativ

Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslinglich
laufende Witwenrente vom Jahresbetrag 1 bei Tod als Invalider, vorschiissig
zahlbar in t Raten p.a.:

Kollektivmethode:
) () aiw .
i = e = A, <
mit
ONgo= ) WD, e <, (2.18)
D? g, v Waiw, fir = <z
0 fir =2
(t)almu—;—% - v§|: %p;_;_% a;lrlil + %Q;+% hx lpy(mH% ag(x)—l—l (219)



sowie

lqi
i 24z
14,1 = -, (2.20)
7 1T+35 1 — %%
%pi+l, 1p,’, 1 geméB Gl (2.3), a. gemaB Gl (2.11) und a geméB Gl. (2.6).
Individualmethode:
) (t)Naiw .
Way! = —i= = ay’,  2<z
zy
mit
ONge = 3T Opge,.. e<z, (221)
De gy apb vz Dgiv fir = <z
t)haiw a aiw Ty 24y T+5,y+5
()Dmy — ny (t)La:y _ Y )
0 fir z==z

B[

(t) aiw —

7 b w ) w w
+Ey+} [ $Pory $Pysl Boigrt T 3ey (Pyes ay“} (2:22)

sowie %pz gemiB Gl. (2.2), %piﬁl, %pZJrl, %p’y‘ﬁrl gemiB Gl. (2.3),
Gl (2.20), ai¥ gemdB GI. (2.12) und a gemiB Gl. (2.6)

(vgl. [2], Abschnitt 7).

2.3.16 “al bzw. Dalw
Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebensling-
lich laufende Witwenrente vom Jahresbetrag 1 (gleichgiiltig ob bei Tod als
Aktiver, Invalidenrentner oder Altersrentner), vorschiissig zahlbar in t Ra-
ten p.a.:

Kollektivmethode:
t
(t)aaw _ ()Ngw _ (t)aaaw + (t)aaiw — W r < z
X D% X T X Y —
mit

(t)Ngw _ (t)Nacjzaw + (t)Ngiw, r< 2
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sowie IN® " gemif Gl. (2.16) und UNY gemiB Gl. (2.18).

Individualmethode:
(t)Naw .
(t)ag;;” = ny = <t>a§;§“’ + (t)af;?yw = ag, , <z
ry
mit

o = @Oyaew | O <z

Ty

sowie N2 gemsB Gl. (2.17) und DN gemaf Gl (2.21).

2.4 Renten mit Rentendynamik

2.4.1 gl

Barwert des Anspruchs eines Rentners des Alters x auf eine lebensling-
lich laufende Rente mit Steigerung des anfinglichen Jahresbetrags 1 1m
mehrjahrigen Rhythmus von m Jahren, vorschiissig zahlbar int Raten p.a.,

wobei die letzte Anpassung der Renten h Jahre, h = 0,1, ..., m, zurickliegt:
(ht) N
hDgr = o L >z (2.23)
mit

WONy = Z sl @ Y T2z,
k>0

YD, = DyVL, = Dy - K9(D;-Dp,) . w2z
sowie k¥ gemiB Gl (2.5); zudem sei fiir beliebiges ¢ € R:
[c] € Z : groBite ganze Zahl mit [¢] < ¢ (2.24)

(vgl. [3], Abschnitt 2.8.3).
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ht) y0
2.4.2 (g

Barwert des Anspruchs einer Witwe des Alters y auf eine lebensling-
lich laufende Rente mit Steigerung des anfinglichen Jahresbetrags 1 1m
mehrjahrigen Rhythmus von m Jahren, vorschiissig zahlbar int Raten p.a.,
wobei die letzte Anpassung der Renten h Jahre, h = 0,1, ..., m, zuriickliegt:

(h,t)Nw
gy = Dwy (2.25)
y
mit
\TW btk w
mipe = 3" AESNG -
k>0
und

sowie k) gemaB Gl. (2.5)

(vgl. [3], Abschnitt 2.8.3, auch (2.24)).

2.4.3 (hgzY

Barwert des Anspruchs einer Person des Gesamtbestandes des Alters x auf
eine lebenslanglich laufende Rente mit Steigerung des anfdanglichen Jahres-
betrags 1 1m mehrjihrigen Rhythmus von m Jahren, vorschiissig zahlbar in t
Raten p.a., wobei die letzte Anpassung der Renten h Jahre, h =0,1,...,m,
zurtickliegt:

)R
(h7t)ég — ( t)Ng
mit
A h+k
IR sl Ops_,
k>0
und

Ops = psWrs = pI — kW (DZ—DZH)

sowie k) gemaB Gl. (2.5)
(vgl. [3], Abschnitt 2.8.3, auch Gl. (2.1) und (2.24)).
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2.4.4 (DY bzw., Mg

Barwert der Anwartschaft eines Rentners des Alters x auf eine lebensling-
lich laufende Witwenrente mat Steigerung des anfdnglichen Jahresbetrags 1
im mehrjahrigen Rhythmus von m Jahren, vorschiissig zahlbar in t Raten
p.a., wobei die letzte Anpassung der Renten h Jahre, h =0,1,...,m — 1,
zurtickliegt:

Kollektivmethode:
(h,t)Nrw
(i) grw = Drm , >z (2.26)
mit
mopre = 37 sl (5P e >
k>0
und
(h,t)D;w — ;(h,t) ;w _ D; q; g U2 (h7t)a’w(x)+%’ T >z,
Wayy = oy (B0 + B0 (2:27)

sowie 1p’ 1 geméf Gl (2.3), k® gemiB Gl (2.5) und 05y gemif Gl.
(2.25); zudem sei fiir kK € Ny, m € N :

k k
<—> : ganzzahliger Rest der Division — (2.28)
m m
(vgl. [2], GL (49)).
Individualmethode:
(h,t)Nrw
hbgre = Dgyy . T >z (2.29)
mit
\TTW btk Btk #) Npw
TR I L (GO S
k>0
sowie
Nrw r T rw r r 1 N
(h’t)ny - Dmy (h,t)ny - Da:y q gpg v? (h,t)azu_i_%’ r 2>z,

1py gemif Gl (2.2) und M3y, gemiB Gl. (2.27)
(vgl. [2], Abschnitt 8, auch (2.24)).

40



2.4.5 ("Dl bzw. a7y

Barwert der Anwartschaft einer Person des Gesamtbestandes des Alters x
auf eine lebenslinglich laufende Witwenrente mit Steigerung des anfingli-
chen Jahresbetrags 1 1m mehrjihrigen Rhythmus von m Jahren, vorschiissig
zahlbar in t Raten p.a., wober die letzte Anpassung der Renten h Jahre,
h=0,1,...,m — 1, zurickliegt:

Kollektivmethode:
h,t) ATgw
(h,t)égw _ ( )Ng
mit
o — 5 sl () pe
k>0
sowlie
(ht)pow _—  pg(ht)fow _ Do ¢’ h V3 (h,t)aw( "
x x T r 1z T y(z)+3
und (h’t)é;ﬂr% gemiB Gl (2.27).
Individualmethode:
ht)nTgw
(h,t)égw ( )Nigy
Y Dg«y
mit
h)xrgw btk btk t) Aygw
( )Nicqy = Z 5[ ](< >)Dg+k,y+k
k>0
sowlie
(hpow — pg (ht)fow _— DI 9 b 45 (ht)zw
Ty Ty Ty Ty 4z Epy y+%7

b . W .
1p, geméf Gl (2.2) und (h’t)aer% gemif Gl (2.27)

(vgl. [2], Abschnitt 8, auch Gl. (2.1), (2.24) und (2.28)).
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2.4.6 (D3’

Barwert des Anspruchs eines Invalidenrentners des Alters x auf eine le-
benslinglich laufende Rente mit Steigerung des anfdanglichen Jahresbetrags
1 wm mehrjihrigen Rhythmus von m Jahren, vorschiissig zahlbar in t Ra-
ten p.a., wober die letzte Anpassung der Renten h Jahre, h = 0,1,...,m,
zurickliegt:

= (2.30)

mit

(ht)i Y sl opi
k>0

und

pi = pi®ri — pi — kO (Di— ;’3“)

T

sowie k) gemaB Gl. (2.5)

(vgl. [3], Abschnitt 2.8.3, auch Gl. (2.1) und (2.24)).

2.4.7 "D bzw. MVl

Barwert der Anwartschaft eines Invalidenrentners des Alters x auf ei-
ne lebenslanglich laufende Witwenrente mit Steigerung des anfinglichen
Jahresbetrags 1 1m mehrjdhrigen Rhythmus von m Jahren, vorschiissig
zahlbar in t Raten p.a., wobei die letzte Anpassung der Renten h Jahre,
h=0,1,...,m — 1, zurickliegt:

Kollektivmethode:

(h,t)aiw — (h’t)Nyiw
mit

g = S gl (A pe,

k>0

sowile

(ht)fyiw i (ht)Tiw i 2 (hit) jw

.= D VLYY = D. q, hy v Ay ()41



und <h¢>a;1+% gemifl Gl. (2.27).

Individualmethode:
(h,t) ATiw
(h,t)éiw . Nmy
Ty ]
D;.y
mit
(ht)ariw hik BEED 1) Fyiw
ny - 8[ ] (< > ) z+ky+k
k>0
sowie
(ht)yiw i (ht)Tiw i i b L (ht)aw
D,, = Dy, "Ly, D, q, 1p, U Ayl

b . AW .
1p, geméB Gl (2.2) und (h’t)ay+% gemiB Gl. (2.27).

(vgl. [2], Abschnitt 8, auch Gl. (2.1), (2.24) und (2.28)).

OF

2.4.8

Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebensling-
lich laufende Invalidenrente mit Steigerung des anfinglichen Jahresbetrags

1 wm mehrjihrigen Rhythmus von m Jahren ab Ewntritt der Invaliditat,

vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:

(t)Nai
t)zai __ x
a, = Do r<z
mit
z
s = S OB, <
U=
sowie

O, = by, (KO + a4+ o
, 1 k1 |t—1 .
g, = =S p a0

(2.31)

fir z< 2z

I
fir z==z2

(t)Aach) , o (2.32)

fn—i—k - ch+k+1)] (2'33)



mit

J ={m—-1,2m-1, ...} (2.34)
und
-1
141 A2
t 2.35
" 2 )\;0 t+ \i (2.35)

sowie k¥ gemiB Gl (2.5) und ©Va’ gemiB Gl. (2.30)

(vgl. [2], Abschnitt 11, auch (2.24)).

2.4.9 ®zud
Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebensling-
lich laufende Alters- und Invalidenrente mit Steigerung des anfdnglichen
Jahresbetrags 1 vm mehrjihrigen Rhythmus von m Jahren ab Eintritt der
Invaliditdt bzw. ab Erreichen der Altersgrenze als Aktiver, vorschiissig zahl-
bar in t Raten p.a.:
) (t)NaiA

(t) zaid x <
mit

ONgid = ONg + prODg 7 <z

sowie N gemiB Gl (2.31) und O3 gemiB Gl. (2.23).

2.4.10 “Dal™ bzw. Valw

Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslinglich
laufende Witwenrente bei Tod als Aktiver mit Steigerung des anfdnglichen
Jahresbetrags 1 vm mehrjdhrigen Rhythmus von m Jahren ab Eintritt des
Todes, vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:

Kollektivmethode:
(t)Naaw
(t) égaw — Dﬂz : r< 2

T
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mit

N

Hyaaw Opaaw g < 4 (2.36)
sowie
(t)Daaw _ Da (t) aow  _ Dg qga hx V2 (t) ég(l‘)'i'% fur T <z ’
¢ o 0 fir z==2
War, = b e, (KO 4 @A, 4+ oo DAar,) (237)

und

w 1 L3 t—1 w w w
DAay = i > slm] [7 v — k(DY — Dy+k+1)] (2.38)

sowie 1p,, 1+ geméB Gl (2.3), 003 gemiB Gl. (2.25), kD gemiB Gl (2.5),
k) gemiB Gl. (2.35) und J gemiB Gl. (2.34).

Individualmethode:
(t)Naaw
t)= _ Ty
g = I o<s
Ty
mit
ONgow = >~ Opgew ., z<z (2.39)
sowile
aa 1 ~w ..
(t)Daaw — Do (t)iaaw _ Dgy q; %pg (% (t)ay+% fir z<z
Y W 0 fir =2

%pg gemiB Gl (2.2) und (t)é5’+% gemifB Gl. (2.37)

(vgl. [2], Abschnitt 11, auch (2.24)).
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2.4.11 ®al bzw. Oz

Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslinglich
laufende Witwenrente bei Tod nach Erreichen der Altersgrenze als Aktiver
mit Steigerung des anfinglichen Jahresbetrags 1 1m mehrjihrigen Rhyth-
mus von m Jahren ab Erreichen der Altersgrenze, vorschiissig zahlbar in t

Raten p.a.:
Kollektivimethode:
(t)NaAw
(t)égA“’ = 5% : <z
mit
ONgtw = N Upgw - p <z (2.40)
u>xT
sowie
~ ~ 0 fir <z
) padw _ a(t)fadw _
D, Dy "Ly { D2 ()3 fir z =1z
und D4 gemiB Gl. (2.26).
Individualmethode:
UUVaAw
t)~aAw __ Ty
()axy = "pa r <z
Ty
mit
O — 3 0D o< 2.4
k>0
sowie

0 fir z< =z

Do (0,t) arw

)
2,y+n az,y+n

fir z==z2

t)ryaAd _ )7 aA _
Wpstw — pe Ofshe _ {

n gemdf Gl. (2.15) und ODal%

gemaf Gl. (2.29).
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2.4.12 Day" bzw. Val"
Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslanglich
laufende Witwenrente ber Tod als Invalider mit Steigerung des anfdnglichen
Jahresbetrags 1 vm mehrjihrigen Rhythmus von m Jahren ab Eintritt der
Invaliditdt, vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:

Kollektivmethode:
) (t)Naiw
®) ag’ = 7D§§ , z <z
mit
Oyaiw — Z (Hpaiw r <z, (2.42)
_ - D® iy v: WE™  fiir z<z
(t)Dgzw — Dg (t) gzw — Tt ’
0 flir ===z
(t)é?i% = o7 o g -+ 11 By (t)a’;’(m)ﬁ

sowie %p; .1 gemiB Gl (2.3), %qul gemif Gl (2.20), <t>gl;f+‘l gemif Gl.
(2.37) und

() giw (t)fo”w
mit
OF = Y Sl ()i,
k>0
(h,t) Tyiw i (ht)Tiw i L (ht)zw
= D = D, q, hy v Ay ()41 5
g0, = v o (1?:“%” + (Hhay 4 o (h“’t)AagH) ,(2.43)
1 nk] [T—1
h w = w w w
( ’t)Aay = ﬁz 5[ ) [ o Tytk T K(t)( y+k Dy+k+1)] ’
Y keJ
%(h’t) _ k’(t) fiir hIO,l,...,m—2
kW 4 o k® fir h=m-—1
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sowie 1p% 1 gemi Gl. (2.3), "4y gemaf Gl. (2.25), k¥ gemi Gl (2.5),

k® gemiB Gl. (2.35) und J gemiB Gl. (2.34).

Individualmethode:
(t)Naiw
t) zaiw __ zy
Ay, e r <z
Ty
mit
z
) nraiw (t) yaiw
ny = Dm+k’y+k, <z,
u=uz
1 .
D& i b V3 (t)azw
(H)Haiw pe Bfaiw ay 'z 3Py T3ty
Ty Ty Ty o
0
(t) ziw _ 1 i b ()= i (t) zw
Applyrl = U2 AP 1 APu1 Vapiigyrl To1G 1 A,

(2.44)
fir z< 2
fir z =2

sowie %pz gemaf Gl. (2.2) %p;Jrl, %pZJrl gemif Gl. (2.3), %q;Jrl gemaf Gl.

(2.20), W&y, gemdB Gl. (2.37) und

-y
Y DZ}:
mit
. i ﬁ ~ .
ON = 3 sl Gapi,
k>0
(h,t)[)g‘;; _ D;y W)Ef;}” _ D;y q;‘: %PS V3 (h,t)g%%

sowie %pg gemaf Gl. (2.2) und (h’t)éz’# gemafl Gl. (2.43)

(vgl. [2], Abschnitt 12, auch Gl. (2.1), (2.24) und (2.28)).

2.4.13 3" bzw. a™

Ty

Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslanglich
laufende Witwenrente (gleichgiiltig ob bei Tod als Aktiver, Invalidenrentner
oder Altersrentner) mit Steigerung des anfanglichen Jahresbetrags 1 im
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mehrjdhrigen Rhythmus von m Jahren ab Erreichen des Versorgungsfalls
(Invaliditat, Tod als Aktiver oder Erreichen der Altersgrenze), vorschiissig
zahlbar in t Raten p.a.:

Kollektivmethode:
(t)Naw
®) ag’ = D; : x <z
mit

(t)N;zw — (t)Ngaw + (t)N;zAw + (t)Ngiw’ r< 2

sowie UN9 gemiB Gl. (2.36), N4 gemiB Gl. (2.40) und N gemisB
Gl. (2.42).

Individualmethode:
(t)Naw
t) ~ _ xy
()ag;” = e r <z
zy
mit

Ofjae = Ofjaew | Ofedw 4 O v <z

zy

sowie N2 gemif Gl. (2.39), NAY gemif Gl. (2.41) und N gemi
Gl (2.44).
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Kapitel 3

Die Barwerte der betrieblichen

Altersversorgung nach dem Modell
der , Richttafeln 1998 auf
verallgemeinerter Basis

3.1 Vorbemerkungen

Hier sollen die wichtigsten der in [2] auf der Basis des Konzepts der RT98
abgeleiteten Formeln verallgemeinert auf der Basis von Ubergangswahr-
scheinlichkeiten eines Bestandssystems dargestellt werden, das aus einem
Bestand von Aktiven eines vorgegebenen Anfangsalters (RT98: 20 Jahre)
hervorgeht, indem fiir das vorzeitige Ausscheiden zwei Ausscheideursachen
unterstellt werden: ,, Invaliditiat® und ,, Tod als Aktiver® . Zum Schluflalter
fiir Aktive/Invalide z wechseln alle noch vorhandenen Aktive in den Alters-
rentnerbestand iiber, ebenfalls die Invaliden, die dieses Alter erreichen. Ak-
tive und Invalide zusammen bilden bis zum Alter z einen Gesamtbestand,
der selbst eine Einheit, den Gesamtbestand als Mischbestand von Akti-
ven und Invaliden mit der einzigen vorzeitigen Ausscheideursache ,, Tod“
darstellt, und der mit dem Alter z in den Altersrentnerbestand iibergeht.
Daneben gibt es den Witwen/Witwerbestand, das ist der Bestand der Ehe-
gatten, deren Ehepartner verstorben sind, und in den ein Ubergang aus
den oben beschriebenen Bestidnden dadurch stattfindet, dafl ein Berech-
tigter (Aktiver, Invalider, Rentner) bei Tod verheiratet ist und damit eine
Witwe/Witwer hinterlafit. In diesem Bestand gibt es nur die Ausscheide-
ursache ,, Tod“.

20



Die Steigerungsrate pro Steigerungsperiode sei mit o, der Steigerungsfaktor
mit s bezeichnet: s = 1+o0.

ol



3.2

aaq

Q

ai

Py

at

Qe

bw

Dy

aaw

Dy

aiw

Py

aw

Ubergangswahrscheinlichkeiten

Wahrscheinlichkeit einer Person des Bestands b mit Alter x, inner-
halb eines Jahres zu sterben, b € {r,i,g,w } (wie RT98)

Wahrscheinlichkeit eines Aktiven des Alters x, innerhalb eines Jahres
als Aktiver zu sterben (wie RT98)

Wahrscheinlichkeit eines Aktiven des Alters x, innerhalb eines Jahres
invalide zu werden (wie RT98)

Wahrscheinlichkeit eines Aktiven des Alters x, innerhalb eines Jahres
invalide zu werden und das Ende des Jahres als Invalider zu erleben
(Ndherung RT98: i, %p;Jrl)

Wahrscheinlichkeit eines Aktiven des Alters x, innerhalb eines Jahres
invalide zu werden und noch im gleichen Jahr - als Invalider - zu

sterben (vgl. [2], Gl. (33); Ndherung RT98: i, %qi+l)

Wahrscheinlichkeit eines Aktiven des Alters x, innerhalb eines Jahres

zu sterben (¢% = ¢ + ¢'; Naherung RT98: ¢%® + i, %qiur%)

Wahrscheinlichkeit einer Person des Bestands b mit Alter x, inner-
halb eines Jahres unter Hinterlassung eines Ehegatten zu sterben,
der das Ende des Jahres mit Alter y(z) + 1 erreicht, b € {r,i,g9}

. b w
(Naherung RT98: ¢, h, %Py(x)+%)

Wahrscheinlichkeit eines Aktiven des Alters x, innerhalb eines Jah-
res als Aktiver unter Hinterlassung eines Ehegatten zu sterben, der
das Ende des Jahres mit Alter y(z) + 1 erreicht (Ndherung RT98:

)

Wahrscheinlichkeit eines Aktiven des Alters x, innerhalb eines Jahres

qga hy %p;”(x)%

invalide zu werden und noch im gleichen Jahr unter Hinterlassung

eines Ehegatten zu sterben, der das Ende des Jahres mit Alter y(z)+

1 erreicht (Néherung RT98: 4, 1 q 1 he 1Dy 25 Néherung gemas [2]:
2 3

iy %qiur% hy %p’y”($)+% (Beweis siehe 3.3))

Wahrscheinlichkeit eines Aktiven des Alters x, innerhalb eines Jahres
unter Hinterlassung eines Ehegatten zu sterben, der das Ende des
Jahres mit Alter y(z) + 1 erreicht (pi” = pi®™ + pi).
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3.3 Herleitung der Ubergangswahrscheinlichkeit 2.
Stufe (p2'%)
Offenbar gilt

pgw — pgaw 4 pgiw

sowie analog zu [2], Gl. (14) die Konsistenzbedingung! (sie ergibt sich aus
dem Sachverhalt, dafl der Gesamtbestand sich aus dem Aktiven- und dem
Invalidenbestand zusammensetzt)

¢ .
A L T (3.1)

aus der sich p® unter Beriicksichtigung der in Abschnitt 3.2 angegebenen

Néherungen der RT98 leicht ableiten 1483t:

Lpt = 19pt — [Lp

_ 9.9 71 ¢ V¥
= g = 1¢) he by,

~

L5 q; gemaf [2], GL (14)

N[

= P = G he %pg(x”%
und damit

alw aqw

Py’ = Dy — Dy

- (qac — 4 )hx 1py($)+

2

N[

= ¢“h, %p;”(m)+ gemif [2], Gl. (33),

I

w

im Gegensatz zu den RT98, die hier ¢¥ h, LDy ()4

Konsistenzbedingung (3.1) verletzt wird (vgl. [2], insbesondere Gl. (44);
wie dort ausgefiihrt, konnte die Konsistenzbedingung auch auf andere, doch

, setzen, wodurch die
3

kompliziertere Weise sichergestellt werden).

'nach einem Hinweis von Jensen; diese Beziehung wurde implizit in [2], Gl. (34) vorausgesetzt
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3.4 Barwerte

Es werden der einfacheren Darstellung wegen ¢'. := ¢" und ¢ := ¢", fiir z >
z gesetzt, sowie die Formeln fiir den allgemeinen Fall ,mit Rentendynamik*
gebracht; mit ¢ = 0 < s = 1 erhélt man den Fall ,,ohne Rentendynamik®.

341 (0 (0a0 Dz baw, (a0
Barwert des Anspruchs eines Rentners, einer Witwe, eines Invalidenrent-
ners bzw. einer Person des Gesamtbestandes des Alters x auf eine le-
benslinglich laufende Rente mit Steigerung des anfdanglichen Jahresbetrags
1 1m mehrjihrigen Rhythmus von m Jahren, vorschiissig zahlbar in t Ra-
ten p.a., wober die letzte Anpassung der Renten h Jahre, h = 0,1,...,m,
zurtickliegt:

h+k

DI L R (1—k<t) (1—vpg+k)), be {rw,i,g}3.2)

k>0

mit
144 22 A

Q- . 3.3
S I @3

Zudem sei fiir beliebiges ¢ € R:
[c] € Z : groite ganze Zahl mit [c] < ¢ (3.4)

(vgl. [3], Abschnitt 2.8.3, auch Gl. (1.1)).

3.4.2 (D (Ol by, (h1)Z9v
Barwert der Anwartschaft eines Rentners, eines Invalidenrentners bzw.
einer Person des Gesamtbestandes des Alters x auf eine lebenslanglich
laufende Witwenrente mit Steigerung des anfdnglichen Jahresbetrags 1 im
mehrjahrigen Rhythmus von m Jahren, vorschiissig zahlbar int Raten p.a.,

wobei die letzte Anpassung der Renten h Jahre, h =0,1,...,m—1, zurick-
lvegt:
~bw htk htk ~w .
R DI L e (’f(t) + (5 >+17t)ay(x+k)+1>a be{rig}
k>0
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mit k¥ gemsB GL (3.3) und "Ya! gemsB Gl (3.2).

Zudem sei fiir £ € Ny, m € N :

k k
<—> . ganzzahliger Rest der Division — (3.5)

m m

(vgl. [2], Abschnitt 8, auch GIl. (1.1) und (3.4)).

3.4.3 ®3z"

Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebensling-
lich laufende Invalidenrente mit Steigerung des anfinglichen Jahresbetrags
1 wm mehrjihrigen Rhythmus von m Jahren ab Ewntritt der Invaliditat,
vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:

n—1
(t)égi = Z Ol KDy pgl—kk (k(t) + (O’t)é:{c+k+1 + 0o (t)AaZ’:C-i-k-l-l)
k=0

mit
DNai, = ) NI L —1 (1—vpiy)
T T i T+k ’
keJ
J ={m-1,2m—-1, ...}, (3.6)
i1
1412 A2

® = T

; 2 AZ‘O {4 Ai (3.7)

sowie kY gemiB Gl. (3.3) und ©Pa’ gemis Gl. (3.2)
(vgl. [2], Abschnitt 11, auch (3.4)).

Bem.: Bei jahrlicher Anpassung (m = 1) ist J = Ny.

3.4.4 @zw

T

Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslinglich
laufende Witwenrente bei Tod als Aktiver mit Steigerung des anfdnglichen
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Jahresbetrags 1 vm mehrjdhrigen Rhythmus von m Jahren ab Eintritt des
Todes, vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:

n—1
ggmw = Z ol plan (k(t) + (07t)ag(x+k)+1 + o (t)AaZ(erk)H)
k=0
mit
(t)Aw _ [ﬁ] ko, w t—1 (1) 1 w 38
ay—zsmvkpy oy " (1= vpjis) (3.8)
keJ

sowie J gemiB Gl (3.6), k) gemiB Gl (3.7), k¥ gemiB Gl. (3.3) und
0032 gemdB Gl. (3.2)

(vgl. [2], Abschnitt 11, auch (3.4)).

Bem.: Bei jéhrlicher Anpassung (m = 1) ist J = Nj.

3.4.5 @z

T

Barwert der Anwartschaft einer Person des Gesamtbestandes des Alters x
auf eine lebenslinglich laufende Witwenrente mit Stergerung des anfingli-
chen Jahresbetrags 1 im mehrjiahrigen Rhythmus von m Jahren ab Eintritt
des Todes, vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:

n—1
(aow = Z oF T pt p?Y, <k‘(t) + (O’t)%u(ﬁk)ﬂ t+o (t)AaZ}(:Hk)H) ;
k=0

; t .. 0,t) aw .. w .
mit k® gemiB GI. (3.3), ( Dy gemiB Gl. (3.2) und PAa? gemis Gl. (3.8)

(vgl. [2], Abschnitt 11).

3.4.6 ®Hzrw

Barwert der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x auf eine lebenslinglich
laufende Witwenrente ber Tod als Invalider mit Steigerung des anfdnglichen
Jahresbetrags 1 im mehridhrigen Rhythmus von m Jahren ab Eintritt der
Invaliditdt, vorschiissig zahlbar in t Raten p.a.:

(t)égiw - UkH kpf,ﬁ [pg:-k (t)éicujrkﬂ + Pglfk (k(t) + (O’t)éz)(:wk)ﬂ +o (t)Aag(x+k)-
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mit k@ gemas GL (3.3), “DaY gemaB Gl. (3.2) und PAa? gemiB Gl (3.8)
und

i = 3 sl gl gl (R 4 (9 0ag, 0 40 (R519A,
k>0

mit ")a) gemiB Gl. (3.2),

pney _ [ kY fir h=01,.. . .m—2
kD +ok®  fir h=m—1 )

w btk w t—1 w
tonay = S sl ok [—Zt — s (1= vp,)
ked

sowie J gemiB Gl (3.6) und ) gemiB Gl. (3.7)
(vgl. [2], Abschnitt 12, auch Gl. (1.1), (3.4) und (3.5)).

Bem.: Bei jahrlicher Anpassung (m = 1) gilt stets J = Ny, h = 0 und
];(Oat) — k‘(t) _|_ g K/(t).
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