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Umfrage zu internen Risikomodellen

Hier Umfrage einfügen:

Frage:
Sind Sie schon mal mit internen Risikomodellen in 
Berührung gekommen?

Antwortmöglichkeiten:
• Ja, oft
• Ja, aber eher selten
• Nein, aber ich kenne sie
• Nein und noch nie gehört
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Warum sind interne 
Risikomodelle wichtig?
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• Solvency II: Ermittlung der 
regulatorischen Kapitalanforderungen 
(Säule 1)

• Internes Risikomanagement

• Kapitalmanagement

• Unternehmensstrategie

• Reporting und Kommunikation
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Wie können wir sicherstellen, dass der 
aktuariellen Nachwuchs nicht nur die 

Theorie versteht, sondern auch 
praktische Erfahrung sammelt?
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openIRM

Öffentlich nutzbares 
Internes Risikomodell 
einer beispielhaften 
Lebensversicherung

→ Paper derzeit im Review-Verfahren



Agenda
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Modellvorstellung
• Zielsetzung und Allgemeines
• Einblick in Architektur
• Implementierung

Ergebnisse & Anwendungsbeispiele
• Schätzung der Basiseigenmittel
• Risikomanagement mit KI
• Sensitivitätsanalyse

Zusammenfassung

1
1.1
1.2
1.3

2
2.1
2.2
2.3

3

openIRM von Wolf et al., DAV-Jahrestagung, 29.04.2025



7

openIRM von Wolf et al., DAV-Jahrestagung, 29.04.2025

Modellvorstellung
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Zielsetzung des Modells
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Fokus:
• Testumgebung für neue Methoden
• Lernplattform für Nachwuchsaktuare
• Benchmarking

Nicht der Anspruch, ein perfekt kalibriertes 
Modell für einen realen, spezifischen 
Versicherer zu sein.

→ Es ist ein repräsentatives Beispiel!
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Der „Beispiel-Versicherer“
• verkauft nur statische Hybride mit 

Überschussbeteiligung

• unterteilt Kunden nach Alter und 
Geschlecht und simuliert diese 
kohortenbasiert

• investiert in Nullkuponanleihen und 
einen repräsentativen Aktienfond

• historisch simuliert für jeden Handelstag 
zwischen 2016 – 2023

• betrachtet folgende Risiken:

Markt

Leben

• Zinsrisiko
• Aktienrisiko
• Ausfallrisiko

• Sterblichkeit & 
Langlebigkeit

• Storno (Einzel 
und Massen)

Gaus‘sche 
Kopula

Abhängigkeiten
über
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Asset-Liability Management Modell
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Ökonomischer 
Szenariogenerator

Management-
modell

Modell für 
Verbindlichkeiten

Bilanzmodell
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G2++ Zinsmodell mit generalisiertem 
Black-Scholes Aktienmodell

Kalibriert an Zins-Caps

Ziel: Modellpreise = Marktpreise

→ Minimiere relative Abweichung

Ökonomischer 
Szenariogenerator
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Asset-Liability Management Modell
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Ökonomischer 
Szenariogenerator

Management-
modell

Modell für 
Verbindlichkeiten

Bilanzmodell
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Assets Liabilities𝐶𝑐 – Bargeld 𝐵 – Rückstellung für Beitragsrückerstattung (RfB)𝐶𝑏 – Nullkupon-Anleihen 𝐴 – Versicherungstechnische Rückstellungen𝐶𝑠 – Aktien 𝐹 – Verfügbare Eigenmittel𝑄 – Eigenkapital𝐿 – Verbindlichkeiten gegenüber Banken

Bilanzmodell

x1010 x1010
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Asset-Liability Management Modell
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Ökonomischer 
Szenariogenerator

Management-
modell

Modell für 
Verbindlichkeiten

Bilanzmodell
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Ein Risikomodel integriert ALM, um Verteilungen 
der Eigenmittel zu generieren
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Ökonomischer 
Szenariogenerator

Management-
modell

Modell für 
Verbindlichkeiten

Bilanzmodell

Interne
Risikomodellierung
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Ein Risikomodel integriert ALM, um Verteilungen 
der Eigenmittel zu generieren
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Simulation mit

Nested Monte-Carlo

Ökonomischer 
Szenariogenerator

Management-
modell

Modell für 
Verbindlichkeiten

Bilanzmodell

Interne
Risikomodellierung
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Ein Risikomodel integriert ALM, um Verteilungen 
der Eigenmittel zu generieren
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Ökonomischer 
Szenariogenerator

Management-
modell

Modell für 
Verbindlichkeiten

Bilanzmodell

Interne
Risikomodellierung

Dichte

Monte-Carlo

Eigenmittel
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Modellnutzung und Schnittstellen

19
Risikofaktoren

Innere 
Simulation

Schätzung der Eigenmittel 
als Matrix:
• Je Zeile die Ergebnisse der 

äußeren Simulation
• Je Spalte die Schätzung 

der Eigenmittel, 1 Zelle pro 
1 inneren Simulation

Datum, für 
welchen SCR 
berechnet wird

Äußere 
Simulation

Simulierte 
Risikofaktoren nach 1 
Jahr, eine Zeile pro 

SimulationAnzahl 
äußerer

Simulationen

Anzahl innerer
Simulationen
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Implementierung und Software
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• Modell ist in MATLAB geschrieben, 
kann auch ohne Lizenz ausgeführt 
werden

• Wrapper in R und Python bereitgestellt

• Ist öffentlich verfügbar und Open 
Source auf gitlab

• Es können äußere und innere Szenarien 
generiert werden, welche als Ergebnis 
eine Schätzung des Available Capital 
(hier: Basiseigenmittel) liefern

• Nutzt parallele Berechnungen für innere 
Szenarien
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Ergebnisse & 
Anwendungsbeispiele
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Eigen-
mittel

Erwarteter 
Zins

(Short rate)

Anfangs-
zins-

struktur-
kurve

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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Proxy-Modellierung mit Machine Learning – 2D

Schätzwerte
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Proxy-Modellierung mit Machine Learning – 2D

Schätzwerte
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Proxy-Modellierung mit Machine Learning – 2D

Schätzwerte
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Proxy-Modellierung mit Machine Learning – 2D

Schätzwerte
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Proxy-Modellierung mit Machine Learning – 3D

Schätzwerte
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Proxy-Modellierung mit Machine Learning – 3D

Schätzwerte
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Proxy-Modellierung mit Machine Learning – 3D

Schätzwerte
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Proxy-Modellierung mit Machine Learning – 3D

Schätzwerte
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SCR-Quote

Beispielhafte Sensitivitätsanalyse
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Zusammenfassung
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Zusammenfassung
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openIRM ist ein neues Open Source Modell für ein internes 
Risikomodell einer beispielhaften Lebensversicherung!

Es bietet die Möglichkeit …
• in einer entspannten Umgebung Erfahrungen mit internen 

Risikomodellen zu sammeln.

• verschiedene Methoden der aktuariellen Forschung an einem 
realistischeren Modell auszuprobieren.

• an einem öffentlichen Benchmarking-Tool aktuarielle Methoden 
zu vergleichen.

• die Einzelteile des Modells für das Implementieren eigener 
Weiterentwicklungen zu nutzen.

openIRM auf gitlab →



Vielen Dank 
für Ihre
Aufmerksamkeit.

Mark-Oliver Wolf – Fraunhofer ITWM
mark-oliver.wolf@itwm.fraunhofer.de
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openIRM auf gitlab
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