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MODELLEBEGRIFF

Die amerikanische Federal Reserve Bank (FED) und das Office of the Comptroller of the Currency (OCC) 
veröffentlichten bereits 2011 ihren Leitfaden zu Modellen und zum Modell-Risikomanagement (SR 11-7)

In Europa kam der Modellebegriff im Zusammenhang mit dem ECB Guide on Internal Models, 2019 auf (allerdings 
direkt nur für interne Modelle der Säule I und EZB beaufsichtigte Institute), aktuelle GIM-Version 02/2024, und in der 
CRD ("Modellrisiko" im Sinne von Artikel 3 Absatz 1 Unterabsatz 11 der CRD)

Das neue Modul AT 4.3.5 der 7. Novelle der MaRisk (seit 29.05.24 8. Novelle) resultiert aus der Umsetzung der EBA-
Leitlinien für die Kreditvergabe und Überwachung (EBA/GL/2020/06) und fasst den Modellebegriff deutlich breiter, 
nämlich bezogen auf alle Modelle im Bankbetrieb, welche durch Prozesse der MaRisk beschrieben werden

Das Modul regelt hierbei auch Modelle im Bereich des maschinellen Lernens und künstlicher Intelligenz.
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DEFINITION UND SCOPE

Seit der 7. Novelle der MaRisk wird der Modellbegriff in AT 4.3.5 erstmals im deutschen Aufsichtsrecht in allgemeiner 
Form eingeführt.

Ein Modell dient der vereinfachten Beschreibung der Realität, es arbeitet also stets mit Grundannahmen. 
Es enthält Eingabedaten und eine Verarbeitungsfunktion/Techniken, diese generiert aus den Eingaben Ausgaben. 

(“A model, as defined by SR 11-7: Guidance on Model Risk Management, is a set of software tools and techniques used to 
generate outputs based on certain inputs.”)

Bsp.: Ein Modell im Sinne der MaRisk ist bspw. ein System, das statistische oder allgemein mathematische Theorien bzw. 
Techniken anwendet, um Inputdaten zu quantitativen Ergebnisschätzungen zu verarbeiten, wie das CreditMetrics® Modell im 
Bereich Kreditportfoliorisiken oder das Fama-French-3-Faktormodell im Bereich Aktienrenditen.

Aber auch völlig andere Modellarten wie Entscheidungsmodelle, KYC-Modelle oder Kreditprozessmodelle sind erlaubt. 
Bisher sah die regulatorische Mindestanforderung nur vor, dass die in der Risikotragfähigkeitsrechnung eingesetzten 
Risikomodelle zu validieren waren (MaRisk, AT 4.1 (insb. Tz. 8, 9 und 10)), dies ändert sich nun.
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Modelle im ESG-Umfeld (insb. Rating- und Scoringmodelle) 

Modelle im Kreditprozess (inkl. KI-Modelle) 

Modelle zur Schätzung der Inputparameter für Risikomodelle, wie: 

Statistische Parameter (Volatilitäten, Korrelationen, Betafaktoren) 

Ausfallwahrscheinlichkeiten (PD) und Verlustquoten (LGD)

Exposureschätzungen wie Kreditäquivalenzbeträge für Derivate oder CCFs für Linien oder Avale

Risikomodelle zur VaR-Quantifizierung (ADR; MPR; OPR)

Risikoklassifizierungsverfahren (Rating-/Scoringverfahren)

Modelle zur Schätzung von Cash-Flow-Strukturen, wie: 

Modellierung von Ablauffiktionen von Tages- und Termingeldern 

Optionale Cash-Flows aus eingebetteten Kreditoptionen (vorz. Tilgungsmöglichkeiten, Kündigungsrecht §489a BGB) 

Kreditrisikobehaftete und variable Cash-Flows (inkl. Rückflüssen aus NPL) 

Spezielle CF-Modelle, bspw. Modellierung von Pensionsrückstellungen 

Bewertungs- und Bepreisungsmodelle, wie: 

Bepreisung von Krediten („Loan Pricing“) im Rahmen der Vor- und Nachkalkulation 

Bepreisung von (a)symmetrischen Derivaten für Zins, Währung, Credit, Commodities und strukturierten Produkten 

Modelle zur Schätzung von Wertberichtigungen (PWB, EWB)

MODELLARTEN
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MODELLRISIKEN – MRB

Mit Einsatz des Modelles entstehen Modellrisiken*. 

Diese lassen sich nach den Dimensionen Modellschwäche
und Materialität/Relevanz des Modells bspw. per Scorecard oder 
Heatmap kategorisieren. Es ist klar, dass die Materialität auch 

bewertet/quantifiziert wird bspw. per Benchmarking, stat. Tests, 

ceterus-paribus- oder Sensitivitätsanalysen und Modelle dann mit 

einem Modellrisikopuffer (MRB model risk buffer) versehen.

* Risiken aufgrund falscher Anwendung, falschem Scope, menschlichen Versagens oder Manipulation werden normalerweise davon abgegrenzt dem 
opRisk zugeordnet  - vgl. Gruber/Reinwald, Modellrisiken, in Prüfungsleitfaden Interne Revision, Frankfurt School Verlag, Auflage 2022, S. 251 ff.

Darstellung in einer Heatmap

Modellinventar

Klassifizierung der Relevanz 
und der Modellschwäche
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MODELLRISIKO

Inventarisierung der Modelle hinsichtlich: 
Verantwortlichkeiten (Modellowner, Entwickler des Modells, Modellvalidierer, Anwendungskreis)

Modellbeschreibung (Funktionsweise, methodische Grundlage, Abhängigkeiten zu anderen Modellen)

Durchzuführende Validierungsmaßnahmen und Modellrisikoanalysen

Externe und interne Moniten sowie deren Abarbeitungsstand („Stand/Reifegrad des Modells“)

Anforderungen an eine „angemessene“ Funktionstrennung zwischen Entwicklung und Validierung 
(Prozessgovernance)

Beurteilung der Modellrisiken hinsichtlich Relevanz und Modellschwächen

Modellschwächen ermittelt man i.W. aus der Validierung. Die Validierung hat zu erfolgen: 
Initial: Bei Erstbetriebnahme des Modells

Turnusmäßig (i.d.R. jährlich) 

Anlassbezogen, wobei im Rahmen einer Model Change Policy solche „Anlässe“ zu spezifizieren sind (z.B. Rekalibrierung, im IRB-Kontext auch nach 
Modelländerungen bzw. neuer Anwendungsbereich des Modells)

Bei großen Modellschwächen: Implementierung von Modellrisikopuffern bzw. konservativeren Kalibrierungen
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GOVERNANCE UND VALIDIERUNG

Scope und Ziel des AT 4.3.5:

Das Modul AT 4.3.5. regelt auch die Governance von Modellen, um Risiken zu begrenzen, insbesondere als Part 
der Governance die Validierung von Modellen! Das Ergebnis (über einen gewissen Zeitraum) ist für MRB relevant.

Quantitativ

Validierung

Qualitativ

BenchmarkingBacktesting DatenqualitätUse-Test
Modelldesign 
und Annahmen

Tz. 6 besagt, dass die Erklärbarkeit „neben der angestrebten Genauigkeit“ zu prüfen ist, die im Rahmen der Anforderungen an die 
Validierung in Tz. 5 genannt wird. Interpretierbarkeit ist also Validierungsrelevant. 

„Bundesbank
baum“

Stabilität
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KOMPLEXITÄT VON MODELLEN UND MODELLRISIKO

KI-Modelle

Simulationen bspw. MC, 
Satellitenmodelle (bspw. aus EBA ST)

Regelbasierte/Formelbasierte Algorithmen mit fixen 
Parametern (statisch)
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MARISK AT 4.1: BISLANG: FOCUS RISIKOMODELLE (1)

Seite 16

Neben der 
ökonomischen 
Sicht ist eine 

normative Sicht 
im Rahmen der 

RTF zu 
berücksichtigen

Ein alleiniges 
Abstellen auf 
vorhandene 

Datenhistorien 
ist bzgl. der Be-
rücksichtigung 
von ESG nicht 
ausreichend



© 2024 1 PLUS i GmbH  © 2024 1 PLUS i GmbH    |   Kundensymposium 2024: Neuer Modellebegriff der MaRisk| Dr. Walter Gruber, Dr. Raphael Reinwald

MARISK AT 4.1: BISLANG: FOCUS RISIKOMODELLE (2)

Seite 17
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prinzip
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Risikomodelle

Novelle 2023, 
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MARISK AT 4.1: BISLANG: FOCUS RISIKOMODELLE (3)

Seite 18
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MARISK AT 4.3.5: NEU: ERWEITERUNG DES MODELLEBGRIFFS

Neu:
Erweiterung des 
Modellebegriffs 

auf alle Arten 
von Inputmo-

dellen

Vergleichbare 
Anforderungen 

bzgl. Validierung 
und 

Modellrisiko wie 
bei den 

Risikomodellen 
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REGELUNGEN DER MARISK

Die weiteren Regelungen des AT 4.3.5 finden sich in den Tz. 2 bis 6 und sind wie üblich unter Gesichtspunkten der 
Proportionalität,  Angemessenheit, Wesentlichkeit und Risikogehalt der Modelle institutsindividuell 
auszugestalten und zu dokumentieren

AT 4.3.5 
Tz.2 

AT 4.3.5 
Tz.3

AT 4.3.5 
Tz.4 

AT 4.3.5 
Tz. 5

AT 4.3.5 
Tz.6 

Modellkenntnisse 
(Modelleignung, -
konzeption und – 

annahmen)

Datenqualität
Ergebnis-

verwendung und 
Human Overwrite

Rekalibrierung und 
Validierung

Interpretierbarkeit

Modell-
grenzen
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Die Anforderungen dieses Moduls gelten für Modelle, die für 
die in diesem Rundschreiben geregelten Prozesse eingesetzt
werden. Sie finden auch Anwendung bei automatisierten

Modellen, technologiegestützter Innovation und künstlicher
Intelligenz.

Die Wahl der Modelle liegt in der Verantwortung des Instituts. 
Die zugrundeliegenden Annahmen sind nachvollziehbar zu

begründen. Die Angemessenheit und Eignung sind vor dem 
Einsatz eines Modells zu bewerten und regelmäßig zu

überprüfen. Das setzt hinreichende Kenntnisse über die 
Modell-Konzeption, insbesondere zu wesentlichen Annahmen
und Parametern sowie den darin einfließenden Daten, voraus.

Das Institut hat geeignete Verfahren, die die Qualität der 
zugrundeliegenden Daten sicherstellen, zu implementieren. 

Insbesondere sollen Qualitätsschwächen in den 
zugrundeliegenden Daten erkannt und bereinigt werden

→ deutlich erweiterter
Anwendungskreis des Moduls
(neben klassischen Pricing-, 
Risiko- und CF-Modellen)

→ Elemente Modelldesign/-
annahmen, Use Cases, 
Modelldaten der qualitat. 
Validierung. Modellwissen.

→ Umfang des Data Cleansing 
und der DQ-Maßnahmen
(missing values, synchronity, 
norming…) zu klären

KI IN DER MARISK AB 7. NOVELLE
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→ Ergebnisverwendung, 
Overwriting Prozesse ggf. 
anzupassen

→ Anforderungen an die 
Validierung nehmen weiter zu
(auch Konzepte wie LOO-Cross-
Validation, Parameter-Tuning)

→ Explainable AI, XAI, 
mit Methoden wie Anker-
/Shapley-Werten, PDP/ALE, 
oder Approximationen wie
LIME

KI IN DER MARISK AB 7. NOVELLE

M
aR

is
k 

A
T 

4
.3

.5
 M

o
d

el
le

Das Institut hat angemessene Regelungen zur Verwendung
der Modellergebnisse zu treffen. Soweit relevant, müssen

diese auch Ausführungen zu Überschreibungen beinhalten. 

Institut hat sich mit den Grenzen und Beschränkungen, die 
sich aus den eingesetzten Modellen, den ihnen

zugrundeliegenden Annahmen und den darin einfließenden
Daten ergeben, kritisch auseinanderzusetzen und eine

regelmäßige Validierung der Modelle vorzunehmen. Dabei
sind die sachgerechte Handhabung der Modellergebnisse und 
die Genauigkeit des Modells in Bezug auf dessen Verwendung

angemessen zu überprüfen. Die Qualität der 
Modellergebnisse, insbesondere die Genauigkeit, Stabilität
und Konsistenz der Verfahren, ist regelmäßig zu analysieren. 

Neben der angestrebten Genauigkeit ist auch auf eine
hinreichende Erklärbarkeit zu achten. Dies gilt insbesondere

für Modelle, die Charakteristika von technologiegestützter
Innovation und künstlicher Intelligenz aufweisen
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 INTERPRETIERBARKEIT

Insbesondere wichtig bei komplexen Modellen bzw. KI - Modellen (häufig „black boxes“, bspw. tiefe 
neuronale Netze mit vielen Zwischenschichten) bei denen man ökonomische Wirkungszusammenhänge 
bzw. Ein-(Ausgabe) -Zusammenhänge schwierig erkennen kann

Grundidee für Lösungen: 

entweder man „vereinfacht“ diese Modelle durch passende (funktionale) Approximationen bzw. 
Submodelle (Unterraum-/Teilmengenmodelle). Man ersetzt also (ggf. lokal) die Funktion f durch eine 
Näherung f* -> Beispiel: Linearisieren/Polynomiale Approximationen, LIME 

Oder man stellt Ein-/Ausgabezusammenhänge bzw. Wichtigkeit der Eingabeparameter dar, zeigt 
also welche (Eingabe)features wichtig sind im Sinne der Änderung (Varianz, Sensitivität bzw. 
durchschnittliche marginale Wertänderungen usw.) der Ausgabe -> Beispiel Feature Importance 
Measures wie Partial Dependence Plots, Accumulated Local Effects, F-ANOVA oder Shapleywerte.

Gut interpretierbare Modelle erkennt die Aufsicht an, hierzu hat sie auch schon gewisse Vorgaben und 
Vorschläge gemacht, siehe bspw. EBA consultation & final report on the use of AI for IRB models.
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• Verwendung eines alternativen 
Optionspreismodells

• Verwendung einer alternativen 
Kalibrierung des Optionspreis-
modells

BEISPIEL: STRUKTUR DES BUNDESBANKBAUMS FÜR OPTIONSPREISMODELLE ZUR BEWERTUNG 
VON EINGEBETTETEN KREDITOPTIONEN IM KUNDENKREDITGESCHÄFT (1)

Quantitativ

Validierung

Qualitativ

BenchmarkingBacktesting DatenqualitätUse-Test

• Test der verwendeten Vertei-
lungsannahmen: Beispiel Test 
auf Normalverteilung der 
logarithmierten Zinsände-
rungen

• Gegenüberstellung: Mittels des 
Modells errechneter 
Optionspreis gegen durch-
schnittliche barwertige 
Verluste, die sich durch eine 
vorzeitige Optionsausübung 
ergeben

• Wird das Optionspreismodell auch in 
anderen Bankbereichen eingesetzt (z.B. im 
Treasury bei der Bewertung von Optionen 
von strukturierten Produkten)?

• Werden die Optionsrechte im Kreditbe-
reich abgehedgt; z.B. durch Payer Swapti-
ons, die dann wiederum über dasselbe 
Optionspreismodell bewertet werden? 
Wie gut ist dieser Hedge: Werden die 
Kundenoptionen genau dann ausgeübt, 
wenn auch die Payer Swaption ausgeübt 
wird und deckt der erhaltene Profit aus der 
Ausübung der Swaption gerade den 
resultierenden barwertigen Schaden ab, 
der durch die Ausübung der Kreditoption 
verursacht wird?

• Welchen Einfluss hat eine 
Rekalibrierung der Modelle auf 
die Qualität der 
Modellergebnisse?

• Wie sensitiv sind die Op-
tionspreise bei kleine-ren 
Änderungen der In-putdaten 
(Zinskurven, 
Volatilitätsstrukturkurven)?

• Sind die Inputdaten liquide 
vorhanden?
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BEISPIEL: OPTIONSPREISMODELLE ZUR BEWERTUNG VON EINGEBETTETEN KREDITOPTIONEN IM 
KUNDENKREDITGESCHÄFT: ANALYSE DES MODELLRISIKOS

Analyse des Modellrisikos hinsichtlich der beiden Dimensionen Materialität und Modellschwächen:

Dimension Materialität: Für welches Kredit-Exposure sind eingebettete Kreditoptionen relevant?

Dimension Modellschwäche:

- Inwiefern werden alle relevanten Inputaden adäquat modelliert, oder sind bestimmte „wichtige“ 
Risikofaktoren nicht erfasst (sog. „Risks not in Model“), wie:

- Geht die Kundenbonität in das Optionspreismodell ein oder wird lediglich ein reines 
Zinsstrukturmodell (wie z.B. Black76, Ho-Lee, Hull-White) verwendet?

- Wird bzgl. der Volatilität ein gesamter „Volatility Cube“ (Unterscheidung der Volatilität 
hinsichtlich der Dimensionen Moneyness und Restlaufzeit) geschätzt oder geht nur eine einzige 
Volatilität in das Pricing ein.

- Inwiefern ist die Anwendung eines ökonomischen Optionspreismodells im Kundenkreditgeschäft 
adäquat oder üben die Kreditkunden ggfs. oft „nicht ökonomisch“ (behavioral“) aus?
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ZUSAMMENFASSUNG

Anforderungen an die Methodenüberprüfung bzw. Validierung werden weiter wachsen und die 
Umsetzung wird entsprechende Kapazitäten binden

Für die in den letzten Jahren etablierten Risikomodellvalidierungen ist die Anpassung an die sich 
ändernden Bedingungen sicherzustellen; für die Validierung der Gesamtbank ist häufig eine 
Weiterentwicklung erforderlich, um übergeordnete Festlegungen und insbesondere die normative 
Perspektive zu integrieren

Die 7. MaRisk-Novelle erfordert einen erweiterten Blick auf alle Modelle, die über die bisherigen 
Regelungen der MaRisk AT 4.1 hinausgehen.
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 VIELEN DANK FÜR IHRE AUFMERKSAMKEIT
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IHR ANSPRECHPARTNER BEI 1 PLUS i

 Dr. Raphael Reinwald
M 0163 – 317 57 48
raphael.reinwald@1plusi.de

Postfach 130211 T0911 – 56 79 94 99
90114 Nürnberg F0911 – 56 79 95 55    www.1plusi.de

Dr. Raphael Reinwald

Dr. Raphael Reinwald ist Partner der 1 PLUS i 
GmbH. Er arbeitet dort als Berater in Fragen des 
Risikomanagements inkl. der Risikomodellierung 
(insbesondere Kreditrisiko, Marktrisiko und 
alternativ. Investments, KI-Modelle), der 
Banksteuerung sowie in bankaufsichtlichen 
Fragestellungen (Basel IV / CRR III und auch Säule II: 
MaRisk / ICAAP).

Auf diesen Gebieten ist er auch Verfasser 
zahlreicher Veröffentlichungen und Referent / 
Seminardozent.
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IHR REFERENT VON 1 PLUS i

Dr. Walter Gruber

Dr. Walter Gruber ist geschäftsführender Partner 
bei der 1 PLUS i GmbH.

Er ist hier als Berater und Trainer in Fragen der 
Risikomodellierung (Markt- und Kreditrisiko), 
Bewertungsverfahren (Derivate, Kreditportfolien, 
Baskettransaktionen) sowie bankaufsichtlichen 
Fragestellungen (Basel / CRR und MaRisk / SREP) 
tätig.

Auf diesen Gebieten ist er Verfasser zahlreicher 
Veröffentlichungen und tritt auch als Herausgeber 
vieler Standardwerke in Erscheinung.

 Dr. Walter Gruber
M 0163 - 31 75 879
walter.gruber@1plusi.de

Postfach 130211 T0911 – 56 79 94 99
90114 Nürnberg F0911 – 56 79 95 55    www.1plusi.de
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Interesse an unseren regelmäßigen Fachbeiträgen? Melden Sie sich für unseren Fachbeitragsverteiler an oder folgen Sie uns 
auf LinkedIn! 

IMMER AUF DEM LAUFENDEN MIT 1 PLUS i

ÜBERARBEITUNG DER BASLER 
MINDESTANFORDERUNGEN AN 

DAS EIGENKAPITAL FÜR 
MARKTRISIKO (FRTB)

1 PLUS i FACHBEITRÄGE

ESG-RISIKEN IN DER 7. MARISK-
NOVELLE

KÜNSTLICHE INTELLIGENZ IN DER 
FINANZ- UND BANKEN BRANCHE

MARISK-NOVELLE 2023

Jetzt anmelden!

Folgen Sie uns 
auf LinkedIn®

https://1plusi.de/newsletter/
https://www.linkedin.com/company/1-plus-i
https://www.linkedin.com/company/1-plus-i
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1 PLUS i GmbH

Postfach 130211
90114 Nürnberg
Deutschland

T +49911-56 799 499
F +49911-56 799 555
www.1plusi.de

raphael.reinwald@1plusi.de
0163 / 3175748

walter.gruber@1plusi.de
0163 / 3175879

Die Trainingsunterlagen dienen nur der 
persönlichen und betriebsinternen Benutzung 
und Auswertung. Nachdruck, Abschrift und 
Vervielfältigung ohne vorherige Genehmigung 
des Autors ist nicht gestattet. Alle Rechte 
vorbehalten.

Der Autor übernimmt keine Haftung für die 
Richtigkeit und Vollständigkeit der Unterlagen 
sowie des Vortrages. Die im Seminar 
vorgestellten Verfahrensweisen sind lediglich als 
Vorschläge zu werten.

Copyright 2024 1 PLUS i GmbH
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