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Auf der Jahrestagung der DAV in
Bremen entspann sich abseits des
Hauptprogramms eine anregende
Diskussion: Welche Rolle spielt der
Begriff der Kausalität im Bereich
der Versicherungsmathematik?

Anlass für das Gespräch war eine 
eher beiläufige Bemerkung in der 
Mitgliederversammlung von Jürgen 
Bierbaum, Vorstand der Alten Leip-
ziger, der davon sprach, dass der 
Nachweis der Kausalität bei vielen 
Big-Data-Merkmalen schwierig sein 
könne.

Aber ist das überhaupt ein Prob-
lem? Ist Kausalität eine Anforde-
rung, die an Risikofaktoren in der 
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Welche Rolle spielt Kausalität in der  
Versicherungsmathematik?

Tarifierung gestellt werden sollte?
Oder ist im Gegenteil Kausalität
ein Begriff, der im aktuariellen
Kontext gar nichts zu suchen hat?
Haben die Big-Data-Enthusiasten
recht, wenn sie das Ende der The-
orie ausrufen? Korrelationen statt 
Kausalität – fertig?

Sieht man sich den Begriff der 
Kausalität einmal genauer an, so 
wird sein Spannungsverhältnis 
zum Begriff des Zufalls oder der 
Unsicherheit deutlich. Kausalität 
im ursprünglichen Sinne lässt kei-
ne Zufälligkeit zu: Es besteht ein 
eindeutiger und zwingender Ur-
sache-Wirkungs-Zusammenhang, 
wenn von Kausalität die Rede ist 

(vgl. Kasten Kausalität und Zu-
fall).

Da in der Versicherungsmathema-
tik notwendigerweise zufällige Er-
eignisse betrachtet werden, ist der 
strenge Kausalitätsbegriff hier nicht 
angebracht: Zwischen den Risi-
kofaktoren und dem Eintritt eines 
Schadensfalls besteht eben kein 
zwingender Ursache-Wirkungs-
Zusammenhang, wie Farny (2006,
S. 38) richtig bemerkt: „[...] de-
terministische Sachverhalte sind
niemals Gegenstand von Versiche-
rung.“

Diese Problematik tritt z.  B. bei 
der Identifizierung von Ursachen 

Kausalität und Zufall

Streng genommen setzt Kausalität voraus, dass eine bestimmte Gesetzmäßigkeit besteht, die aus einem Zu-
stand A zwangsläufig zu einem Zustand B führt. A wird auch als Ursache, B auch als Wirkung bezeichnet. Es 
können bestimmte Eigenschaften postuliert werden, wie z. B., dass die Ursache der Wirkung zeitlich voraus-
gehen muss (HoeFer 2016).

Klassische Naturbeschreibungen wie die Newton'sche Mechanik, die klassische Elektrodynamik oder auch 
Einsteins Allgemeine Relativitätstheorie bestehen gerade aus Gesetzmäßigkeiten, die eine solche Ursache-
Wirkungs-Struktur aufweisen. Zufälligkeiten sind in einer solchen, deterministischen Naturbeschreibung 
nicht vorgesehen. Sie kommen nur dadurch zustande, dass es oftmals effizienter ist, in einer komplexen Situ-
ation eine reduzierte Beschreibung mittels Zufallsgrößen zu benutzen (ZwanZig 2001). Der Beobachter zieht 
es also vor, bestimmte Details zu ignorieren und zahlt dafür den Preis, mit Unsicherheiten leben zu müssen, 
die eine stochastische Beschreibung erfordern. Damit wird Stochastizität letztlich zu einer Eigenschaft, die 
auf einer bewussten Vereinfachung in der Beschreibung oder auf einer unvollständigen Kenntnis beruht. Die 
Chaos-Theorie hat eindrucksvoll vor Augen geführt, dass auch kleine Ungenauigkeiten unter bestimmten Vo-
raussetzungen zu enormen Unsicherheiten in den Prognosen führen – selbst wenn die Naturgesetze an sich 
die zukünftige Entwicklung vollständig determinieren (ruelle 1991).

Bei einer rein materialistischen Betrachtungsweise sind alle Phänomene, die sich nicht auf Ursache-Wir-
kungs-Beziehungen reduzieren lassen, von Zufälligkeit geprägt. Sofern es Prozesse in der beobachtbaren 
Welt gibt, die sich nicht durch Ursache-Wirkungs-Zusammenhänge vollständig erfassen lassen, sind diese 
Prozesse stochastisch. Dabei handelt es sich anders als bei der effizienteren Beschreibung mit Zufallsgrößen 
um elementare Zufälle, die nicht auf eine deterministische Sicht zurückgeführt werden können. Tatsächlich 
ist es eine offene Frage, ob die Prozesse in der Quantenwelt solche elementaren Zufälle darstellen, wie es seit 
Niels Bohr und Max Born eine verbreitete Sichtweise ist, oder ob auch hier eine deterministische Sicht greift 
(Joos u. a. 2013; goldstein 2013).

In diesem klassischen Sinne schließen sich Unsicherheit und Kausalität gegenseitig aus. Eine solche Einzelfall-
Kausalität ist also per se unverträglich mit einer stochastischen Beschreibungsweise. 

Die Theorie der Probabilistischen Verursachung (probabilistic causation) erweitert den Begriff der Kausalität, 
sodass er auch im Bereich der Wahrscheinlichkeitsaussagen anwendbar ist (HitcHcock 2012).
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Viele Versicherungen beschäftigen 
sich neuerdings intensiv mit digitalen 
Geschäftsmodellen, neuen Produk-
ten und Services, Kooperationen mit 
Branchenfremden und Start-ups, eige-
nen Innovations-Labs und -Hubs  
sowie weiteren bisher unbekannten Ak-
tivitäten. Die Versicherungswirtschaft  
möchte sich ein Stück weit neu 
erfinden. Sie spürt die volle Auswir-
kung der Digitalisierung und erkennt, 
dass sie die Weichen für die Zukunft 
stellen muss. Wir brauchen eine neue 
Interpretation von Versicherung, um 
mit den sich verändernden Kundenan-
forderungen Schritt halten zu können. 
Das Buch bietet eine Auswahl an Pra-
xisbeispielen, die dazu inspirieren und 
ermutigen sollen, eigene neue Wege 
zu gehen, Gutes zu adaptieren und 
Innovationen erfolgreich umzusetzen. 
Führungskräfte und Entscheider in 
Versicherungen, die kreativ und strate-
gisch handeln, erhalten hier wertvolle 
Inspirationen, praktische Anregungen 
und methodische Tipps.
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einer Krebserkrankung auf: Das
Entstehen der Erkrankung ist im
Einzelfall immer mit einer gewis-
sen Wahrscheinlichkeit verknüpft.
Somit kann der Nachweis, dass
die Erkrankung in einem Ein-
zelfall von einer oder mehreren 
klar zu benennenden Ursachen 
hervorgerufen wurde, in der Re-
gel nicht geführt werden. Meist 
gibt es Personen, die unter ande-
ren Umständen an der gleichen 
Krebsart erkranken und andere, 
die trotz vergleichbarer Umstände 
verschont bleiben. Dennoch gibt 
es für Krebserkrankungen eine 
Reihe von nachgewiesenen Ursa-
chen, die freilich auf individueller 
Ebene nicht in den Bereich der 
Einzelfall-Kausalität passen.

Für den Bereich der Epidemiolo-
gie und damit der medizinischen 
Forschung haben die Kriterien von 
Hill einen alternativen Kausalitäts-
begriff etabliert (Hill 1965). Da im
medizinischen Bereich strenge,
d.h. deterministische Gesetzmä-
ßigkeiten selten zu beobachten
sind, definierte Austin Bradford
Hill insgesamt neun Kriterien, 
welche als Minimalanforderung 
an einen erweiterten Kausalitäts-
begriff zu stellen seien. Auch im 
Rahmen der Wahrscheinlichkeits-
theorie hat man sich der Thematik 
angenommen. Unter dem Begriff 
der Probabilistic causation bzw. 
probabilistischer Verursachung 
wird die Bedeutung der Kausali-
tät ausgeweitet auf Fälle, in denen 
die Ursachen zwar die Wirkungen 
nicht vollständig determinieren, 
wohl aber die zugrunde liegen-
den Wahrscheinlichkeiten in ei-
ner gesetzmäßigen Art und Weise 
beeinflussen (HitcHcock 2012).

Dieser Begriff scheint für die aktu-
arielle Welt besser zu passen, geht
es z. B. bei der Tarifierung doch 
um die Einschätzung zukünftiger 
Wahrscheinlichkeiten. In diesem 
Sinne darf als gesichert betrachtet 
werden, dass beispielsweise das 
Rauchen kausal ist für ein erhöh-
tes Lungenkrebsrisiko (doll und
Hill 1950; doll u. a. 2004).

Allerdings zeigt sich, dass der
Nachweis solcher Probabilisti-

scher Verursachung in der Praxis 
nicht ohne erheblichen Aufwand 
möglich ist – am Beispiel des 
Rauchens wurde dies in langwie-
rigen Gerichtsverfahren deutlich 
(Muggli u. a. 2001).

Aber auch mit probabilistic cau-
sation bleibt die Frage bestehen:
Kann man voraussetzen, dass Ta-
rifierungsmerkmale in einem pro-
babilistischen Sinn kausal sind für 
das Eintreten des Risikos?

Eine entsprechende Sicht wurde z.B. 
im Rahmen der EuGH-Verhandlung- 
Test-Achats (Unisex-Urteil) von der 
Generalanwältin Juliane Kokott ver-
treten: Rein statistische Zusammen-
hänge zwischen den Geschlechtern 
und ihren Risiken (d. h. Korrelatio-
nen) rechtfertigten nach ihrer An-
sicht keine Ungleichbehandlung 
(kokott 2010, Rz. 52, 67).

Der EuGH hat sich dazu in sei-
nem Urteil nicht geäußert, sondern 
formale Einwände gegen die aus-
nahmsweise Zulassung geschlechts-
spezifischer Prämien geltend ge-
macht, die der vom EuGH als 
gegeben identifizierten Zielsetzung 
geschlechtsneutraler Prämien zuwi-
derlaufe (EuGH 2011, Rz. 30).

Aber tatsächlich wird in der Ar-
gumentation der Generalanwältin 
deutlich, dass eine Kausalbezie-
hung zwischen Tarifierungsmerk-
malen und Eintrittswahrschein-
lichkeiten der Risiken bestehen 
müsse, während eine „allenfalls 
statistische“ (kokott 2010, Rz. 52)
Koppelung für eine geschlechts-
spezifische Differenzierung nicht
hinreichend sei. arMbrüster

(2010, S. 1582) macht darauf auf-
merksam, dass diese nicht detail-
liert ausgeführte Anforderung dem
Wesen der aktuarwissenschaft-
lichen Kalkulation nicht ausrei-
chend Rechnung trage.

In der Versicherungswirtschaft 
sind, abseits des emotional besetz-
ten Merkmals Geschlecht, Klassi-
fizierungsmerkmale wie Wohnort, 
Immobilienbesitz oder Anstellung 
im öffentlichen Dienst verbreitet. 
Es dürfte schwierig werden, einen 
Kausalzusammenhang, selbst im 
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erweiterten Sinn der Probabilis-
tischen Verursachung, zwischen
derartigen Merkmalen und den
versicherten Risiken herzustel-
len. Selbst bei plausiblen Risiko-
faktoren, wie bestimmten Vorer-
krankungen, könnte ein sauberer 
Nachweis von Kausalität auf z. B. 
die Lebenserwartung nicht immer 
zu führen sein.

Deswegen erscheint es nahelie-
gend, auf den Anspruch von (Pro-
babilistischer) Kausalität zwischen 
Tarifierungsmerkmal und Eintritts-
wahrscheinlichkeit des Risikos 
zu verzichten. Tatsächlich sind 
aus aktuarieller Sicht hinreichend 
ausgeprägte Korrelationen völlig 
ausreichend, um eine verlässliche 
Tarifierung zu ermöglichen (Risk 
classification – statement of prin-
ciples; lane 2011). Auf der Jahres-
tagung führte Peter Banthorpe aus,
dass im englischsprachigen Raum

Kriterien wie Wohnort oder Kre-
dithistorie im Bereich der Renten-
versicherung Anwendung finden.
Bedeutsamer als die Kausalbezie-
hung scheint für die Kalkulation zu
sein, dass die Tarifierungsmerkma-
le nicht manipulierbar und leicht 
zu erheben sind (Actuarial Stan-
dard of Practice No. 12 – Risk Clas-
sification, 3 f.).

Heißt dies nun, dass in der Versi-
cherungsmathematik mit beliebi-
gen Merkmalen gearbeitet werden 
kann, solange nur eine ausrei-
chend starke Korrelation zur Ziel-
größe besteht? Mit Sicherheit nein. 
Zuallererst setzt der Gesetzgeber 
Schranken für die Verwendung 
von Informationen beim Vertrags-
abschluss. Diese sind in der Regel 
Ausdruck des Datenschutzes und 
der gesellschaftlichen Akzeptanz, 
wie z. B. das Verbot ethnischer Ta-
rifierungsmerkmale.

Aber auch im gesetzlich nicht ein-
geschränkten Bereich ist eine gewis-
se Vorsicht geboten. Denn neben 
die aktuarielle Handhabbarkeit tritt 
der Aspekt der gesellschaftlichen 
Akzeptanz und ganz konkret auch 
der Akzeptanz durch den Kunden, 
den die Versicherer nicht ignorieren 
können (Risk classification – state-
ment of principles, 15 f.). Dies wird 
in manchen Fällen einen zumindest 
für Laien nachvollziehbaren Zu-
sammenhang von Tarifierungsmerk-
malen und Risikogrößen erfordern: 
Zwar kein strenges Kriterium im 
Sinne einer nachgewiesenen pro-
babilistischen Verursachung, aber 
doch zumindest ein gewisser Grad 
an Plausibilität.

Schließlich sind die kausalen Be-
ziehungen für den Versicherer 
auch aus anderer Perspektive von 
großem Interesse: Zwar genügt 
zur Tarifierung eine ausreichend 
starke Korrelation, aber erst Kau-
salzusammenhänge erlauben ggf. 
gezielte Eingriffe und Präventions-
maßnahmen (sawHney und Pyen
son 2015). Gerade im Bereich
bedeutsamer Kostensteigerungen
wie in der Kranken- und Pfle-
geversicherung dürfte dies eine
wesentliche Effizienzreserve dar-
stellen. So bleibt es auch im ur-
eigensten Interesse der Versiche-
rungswirtschaft, Risikofaktoren zu 
identifizieren, die in einer Kau-
salbeziehung zum Risiko stehen, 
wenn immer dies möglich ist.
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