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Blockchain-Technologie im Versicherungswesen – Voll-
automatische Versicherungen am Beispiel von Annuity Pools

Versicherungsmathematisches Kolloquium, 17.12.2019
Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg

Mit uns gemeinsam 
zum Projekterfolg!
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HBA – Wie „ticken“ wir?

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 2

𝐵𝑚0

𝑀𝑖𝑔
=

S ∙ (𝐴𝑥+𝑚0,𝑛−𝑚0

𝑆
+ 𝑉𝑊𝐾𝑥+𝑚0,𝑛−𝑚0

𝑆
) − 𝐷𝐾𝑥+𝑚0,𝑛−𝑚0

𝑄

1 − 𝛽 ∙ 𝑎𝑥+𝑚0,𝑡−𝑚0|
− 𝐴𝑥+𝑚0,𝑛−𝑚0

𝐵
− 𝑉𝑊𝐾𝑥+𝑚0,𝑛−𝑚0

𝐵

50 7 Mio. €
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1964
17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 4
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https://www.zukunftsinstitut.de/artikel/zukunftsreport/zukunftswort-2020/?utm_source=Zukunftsinstitut+Newsletter-Verteiler&utm_campaign=08c3f6beac-
EMAIL_CAMPAIGN_2019_01_08_02_24_COPY_01&utm_medium=email&utm_term=0_ffe62bfdc6-08c3f6beac-106526545&goal=0_ffe62bfdc6-08c3f6beac-
106526545&mc_cid=08c3f6beac&mc_eid=f97c6146a9

Trends in der gesellschaftlichen Entwicklung

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 5
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Agenda

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 6

Was ist eine Blockchain?

Vom Maschinenraum des Bitcoin bis hin zu Business-Anwendungen der Distributed 
Ledger Technology …

1

Was ist ein Annuity Pool?

Welche Elemente gehören zu dieser alten und ungewöhnlichen Ausgestaltung der 
Zahlung von Renten?

2

Wie kann man vollautomatische Annuity Pools mit Blockchain umsetzen?

Wie sind vollautomatische Rentenzahlungen mit der Blockchain-Technologie umsetzbar 
und warum wir eigentlich noch warten? 

3
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Frühe Formen der Blockchain …

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 7
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Bitcoin als erste Blockchain-Anwendung.

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 8

Anwendung: Eigenschaften: Software: Entwickler:

Kryptowährung
&

weltweiter digitaler 
Wertespeicher

Blockchain

Open Source

Bitcoin Community

Permissionless


PoW

Jeder kann weiter 
entwickeln

Niemandem gehört 
die Bitcoinsoftware

Pseudonym:

Satoshi Nakamoto

?
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Warum heißt es Blockchain?

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 9

vorheriger Block: 

merkle-root: 

nonce: 0x4579

hash: 0x2458

H( )

Transaktion 

12345

…

Transaktion 

12346

…

Transaktion 

12347

…

Coinbase

Transaktion

nonce: 0x7346

H( ) H( )

H( ) H( )H( ) H( )

H( )vorheriger Block: 

merkle-root: H( )

nonce: 0x8a23

hash: 0x0000

H( )vorheriger Block: 

H( )

7214

0000

H( ) vorheriger Block: 

merkle-root: 

nonce: ?????

hash: ?????
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Eine Blockchain entwickelt sich dezentral!

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 10

Block #1

Block #2

Block #3

Block #1

Block #2

Block #3

Block #1

Block #2

Block #3

Transaktion #1

500 Satoshi 

A

B

D

C

Transaktion #2

1.200 Satoshi 

Block #1

Block #2

Block #3

Block #4

Block #4
Block #4

Block #4Signatur von D
fa72ce64b0b9c5fa21c3a353715d9944a89fd

bf21ed576a23a6617e69fc412fe

Signatur von C
861609071b22d1848255c8f3fca7e0afd2724

6a0441f69dcfcadb504969a500e

Adresse von A
f5369cb672968a62d51ccf7dd6423faaa3bfb

b9c390c70abf2e76a4a65c95d89

Adresse von D
c3de70752faaf3d00769fa0c7bc83718a62ef

d6e89daaa2361e87daa81718d9b
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Consensus – Proof of Work (PoW) - Ablauf

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 11

Transaktion …Knoten x

Blockchain

Transaktion 12345

Transaktion 12346

Transaktion 12347Warten auf Transaktionen

a) Erzeugen neuer Block

b) Proof of Work 

c) Block bekanntgeben

d) Seignorage kassieren

Block 12345
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Consensus – Proof of Work (PoW) - Verfahren

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 12

vorheriger Block: 

merkle-root: 

nonce: 0x4579

hash: 0x2458

H( )

Transaktion 

12345

…

Transaktion 

12346

…

Transaktion 

12347

…

Coinbase

Transaktion

nonce: 0x7346

H( ) H( )

H( ) H( )H( ) H( )

H( )vorheriger Block: 

merkle-root: H( )

nonce: 0x8a23

hash: 0x0000

H( )
Schwierig-
keitsgrad
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Ein Block ist genau dann valide, wenn der Hash-Wert kleiner als 

0000000000000000172EC0000000000000000000000000000000000000000000

(hexadezimale Darstellung, Stand März 2015) ist. Der Schwierigkeitsgrad 
ändert sich alle zwei Wochen.

Veränderbar sind die „nonces“ - zwei 32 Bit Zahlen

▪ Neuberechnung der Hashes H(…) und Prüfung, ob der Hash-Wert kleiner als der 
Schwierigkeitsgrad ist. 

▪ H( … ) = SHA256( … ) 

Sehr anspruchsvolle „Suche“ – Einfache (umgekehrte) Validierung H(…)

▪ spezielle Hardware (Ganzzahl-Operationen!)

▪ sehr hoher Energieverbrauch (Schätzungen 2011 – zwischen 24 und 200 
Megawattstunden)

PoW – Verfahren im Detail 

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 13
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Diese Eigenschaften hat eine Blockchain.

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 14

Dezentrale „add only“ 
Datenbank bei jedem 

Teilnehmer

Konsens-Algorithmus für 
gemeinsame 

Entscheidungen

Fälschungssichere Einträge 
durch kryptografische 

Verkettung

Klare Rechtsgrundlage 
durch Smart Contracts
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Wie ist ein „shared ledger“ zu verstehen?

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 15
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Zugriffe – wer darf Daten lesen und schreiben? 

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 16

Transaction

Von: Mathias
An: LV
Betrag:100 € 

Status

Owner: Mathias
€: 100

Status

Owner: LV
€: 100

shared ledger

Gemeinsame und eigene Daten sind getrennt.
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Transaktionen mit mehr als zwei Beteiligten.

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 17

Transaktion #53

53 Satoshi 

„multisig“
A

D

C

Signatur von D
fa72ce64b0b9c5fa21c3a353715d9944a89fdbf21ed576a23a6617e69fc412feAdresse von A

f5369cb672968a62d51ccf7dd6423faaa3bfbb9c390c70abf2e76a4a65c95d89

Signatur von C
861609071b22d1848255c8f3fca7e0afd27246a0441f69dcfcadb504969a500e

Gemeinsame 
Entscheidungen
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So werden externe Informationen eingebunden.

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 18

FlightDelay-DAPP

Prämie LeistungReserve
Rück-
vers.

https://fdd.etherisc.com/

https://www.etherisc.com/

Ver-
spätung

15-29 
Min.

30-44 
Min.

45+ 
Min.

Flug ge-
strichen

Umge-
leitet

Wahrsch. 21,15% 11,54% 7,69% 9,62% 0,00%

Zahlung 0,88 Ξ 1,33 Ξ 2,65 Ξ 4,42 Ξ 4,42 Ξ

https://ethereum.org/

Blockchain

Statistische Daten 

und 

Sensoren / Auslöser

Zahlungsverkehr, 

Datenhaltung und 

Durchführung

SmartContract

Leistungsversprechen 

und -erfüllung

„Oracle“

h
ttp

://w
w

w
.flig

h
ts

ta
ts

.c
o
m
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Eine Auswahl an Blockchain-Systemwelten.

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 19

B2B-Anwendungen,

insbesondere Finanzbranche
Kryptowährung, 

Blockchain & Smart Contracts

Ethereum

Hyperledger

Permissioned Business-

Blockchains für den 

Unternehmenseinsatz,

Logistik/Supply chain

…

Riesige Auswahl

…
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Elemente der Digitalisierung und Automatisierung

17.12.2019 Blockchain und Annuity Pools

Blockchain

System of
transactions and 

records

Smart contracts

System of
automation

Blockchain

▪ Einheitliche Prozesse

▪ Hoher Automatisierungsgrad

▪ Echtzeit-Transaktionen

▪ Geringere Kosten

▪ Eingebautes Vertrauen

▪ (Prozess)-Integrität im 
dezentralen System

▪ Abgestimmtes, elektronisches, 
unveränderliches gemeinsames 
Geschäftsbuch

▪ Ohne zentralen Ausfallpunkt

▪ Nachvollziehbare Transaktionen

▪ Leicht auditierbar

▪ (Daten)-Integrität im dezentralen 
System

Folie 20
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Agenda

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 21

Was ist eine Blockchain?

Vom Maschinenraum des Bitcoin bis hin zu Business-Anwendungen der Distributed 
Ledger Technology …

1

Was ist ein Annuity Pool?

Welche Elemente gehören zu dieser alten und ungewöhnlichen Ausgestaltung der 
Zahlung von Renten?

2

Wie kann man vollautomatische Annuity Pools mit Blockchain umsetzen?

Wie sind vollautomatische Rentenzahlungen mit der Blockchain-Technologie umsetzbar 
und warum wir eigentlich noch warten? 

3
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Welche Anwendungen für Versicherungen gibt es?

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 22

hospital
blockchain

insurer

beneficiary

register
office

Geschäftsprozess Todesfallbearbeitung

insurer

insured

trigger
claims payment

Parametrische Versicherungen

P2P-Versicherungen

Business-
Netzwerke

Abrechnung zwischen Unternehmen
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Wo sind Annuity Pools/Tontinen definiert?

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 23

§ 13 Tontinengeschäfte

Bei Tontinengeschäften beträgt die 
Solvabilitätskapitalanforderung 1 
Prozent des Vermögens der 
Gemeinschaften.

VAG, Anlage 1, Sparten

Kapitalausstattungs-VerordnungVereinbarungen zwischen mehreren 
Personen mit dem Ziel, das von 
ihnen eingezahlte Kapital nebst 
Zinsen in gewissen Zeitabschnitten 
auf diejenigen unter ihnen zu 
verteilen, die dann noch am Leben 
sind. Tontinen werden heute als 
besondere Erscheinungsform der 
Lebensversicherung ausgestaltet.

Quelle: Gabler Versicherungslexikon
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Was kennzeichnet diesen Annuity Pool? (1/4)

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 24

Tontine 𝝉𝟐𝟎𝟑𝟏 (z.B. Goecke 2015)

Eine Generation mit 
Rentenbeginnalter z (=67)

Einmalbeitragszahlungen
Sofortiger Rentenbeginn zu 𝑡0
Zum Rentenbeginn 𝐿𝑡0

𝑧 Rentner

Gemeinsamer Kapitalstock 𝐾𝑡0
Ohne Kostenzuschläge
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Was kennzeichnet diesen Annuity Pool? (2/4)

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 25

𝑟𝑡0 =
𝐾𝑡0

ä𝑥
𝑧 ∙ 𝐿𝑡0

𝑧
Vererbung

Rentenzahlung
Langlebigkeit

Einfach

Kostengünstig
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Was kennzeichnet diesen Annuity Pool? (3/4)

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 26

Rentenzahlung an Mitglieder

Rentenzahlungsstrategie

• „Verzehrorientierung“

…

• „Pflegeorientierung“

Kapitalanlage → ETF

Kapitalanlagestrategie

• „Wertstabil“

…

• „Chancenreich“

Tontine 𝝉𝟐𝟎𝟑𝟏
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Was kennzeichnet diesen Annuity Pool? (4/4)

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 27

Erweiterungen für 𝝉𝟐𝟎𝟑𝟏

Mehrgenerationen-Pool
Mit Anwartschaftszeit
Mehrere (u.U. regelmäßige) 
Einzahlungen
Glättungsmodelle

Mischmodelle mit Renten – Tontine
Annuity

Hinterbliebenenversorgungen
…
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Agenda

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 28

Was ist eine Blockchain?

Vom Maschinenraum des Bitcoin bis hin zu Business-Anwendungen der Distributed 
Ledger Technology …

1

Was ist ein Annuity Pool?

Welche Elemente gehören zu dieser alten und ungewöhnlichen Ausgestaltung der 
Zahlung von Renten?

2

Wie kann man vollautomatische Annuity Pools mit Blockchain umsetzen?

Wie sind vollautomatische Rentenzahlungen mit der Blockchain-Technologie umsetzbar 
und warum wir eigentlich noch warten? 

3
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Stellen wir uns vor …

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 29

… nach 30 Jahren Berufsleben treffen sich die 
Absolventen* einer Hochschule …

… Mathematiker, Informatiker, Mediziner, 
Volkswirte, Versicherungsexperten, Juristen, 

Lehrer, Chemiker, Elektrotechniker, Philosophen, …

… sie reden über ihre Altersvorsorge und sind 
bereit, sich an der Durchführung zu beteiligen …

Sie gründen einen 
Annuity Pool / eine Tontine. 

* w/m/d
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Wie führen wir in 𝝉𝟐𝟎𝟑𝟏 die Bestandsdaten? (1/3)

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 30



Excel in einer Mailingliste oder auf zentralem Server

Datenverlust?

Jeder hat Zugriff

Datenstruktur?

Fälschungen?

Digitale 
Rechtsgrundlage?

Identische Prozesse?
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Wie führen wir in 𝝉𝟐𝟎𝟑𝟏 die Bestandsdaten? (2/3)

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 31

SQL-Datenbank auf einem zentralen Server

Datenverlust?

Fälschungen?

Digitale 
Rechtsgrundlage?

Identische Prozesse?
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Wie führen wir in 𝝉𝟐𝟎𝟑𝟏 die Bestandsdaten? (3/3)

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 32

Blockchain als dezentraler Datenspeicher

Block #1

Block #2

Block #3

Block #4

Block #1

Block #2

Block #3

Block #4

Block #1

Block #2

Block #3

Block #4

Dezentrale Daten

Klare Zugriffsrechte

Klare Datenstruktur

Fälschungssicher

Digitale Rechtsgrundlage!

Identische Prozesse!
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Wieviele Attribute benötigt 𝝉𝟐𝟎𝟑𝟏?

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 33

5
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Welche fünf Attribute braucht man unbedingt?

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 34

𝐹𝑜𝑛𝑑𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒𝑖𝑙𝑒

Vertrag
„smart contract“

Anzahl 
Mitglieder

Fondskurs
via  „Oracle“

Fondsanteile

… letzte 
Abstimmung

shared
ledger
„𝝉𝟐𝟎𝟑𝟏“

KYC-Service
„Identität“

via „Oracle“

shared ledger
„𝝉𝟐𝟎𝟑𝟏-Mitglied i“

private ledger
„Mitglied i“

…

2

3

4

1

5
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Multi-Signatur-Transaktionen für Entscheidungen.

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 35

Auszahlungsstrategie und 
Anlagestrategie

▪ Nachvollziehbare Abstimmungen

▪ Mehrere Strategien denkbar

▪ Prognosen verlangen Know-how

→ Gemeinsame Entscheidungen

▪ Automatisierung per Smart Contract

▪ Dokumentation in der Blockchain

▪ Selbst treffen oder delegieren

▪ Belohnung von Aktivität?
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Geschäftsvorfälle laufen automatisch … 

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 36

Actuarial
„Oracle“

𝝉𝟐𝟎𝟑𝟏

Zugang

Einzahlung Rückkauf (§168)

Beitragsfr. (§165)

Rentenzahlung

Neukalkulation 

Rente
Lebensnachweis

… und/oder als Customer Self Service.
Rentenauskunft
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Consensus – Proof of Stake (PoS)

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 37

75% der Wahlberechtigten müssen zustimmen

Insgesamt 13 Wahlberechtigte = Stakeholder

12

13
= 92%
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Fazit

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 38

Vollautomatische Versicherungen 
und

Blockchain-Technologie 

sind Elemente der Digitalisierung. 

Auch in der Lebensversicherung! 



©
 2

0
1

9
 H

B
A

-C
o

n
su

lt
in

g 
A

G

https://www.surveymonkey.de/r/PC3HZ3Y

Bitte um Ihre Mitarbeit …

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 39

https://www.surveymonkey.de/r/PC3HZ3Y
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Zwischenergebnis* (10 Teilnehmer) – 1 von 3

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 40

*Zwischenstand zum 20. Dezember 2019
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Zwischenergebnis* (10 Teilnehmer) – 2 von 3

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 41

*Zwischenstand zum 20. Dezember 2019
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Zwischenergebnis* (10 Teilnehmer) – 3 von 3

17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 42

*Zwischenstand zum 20. Dezember 2019
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17.12.2019 Blockchain und Annuity PoolsFolie 43

Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit
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