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Zusammenfassung

Bevolkerungsprojektionen — vor allem die Modellrechnungen des Statistischen Bun-
desamtes — werden fiir zahlreiche wissenschaftliche Fragestellungen berticksichtigt. Der
Umfang der Analysen ist jedoch auf die zur Verfiigung gestellten Daten beschrankt
und ldsst keine zusétzliche Variation zu. Dariiber hinaus ist oftmals nicht genau be-
kannt, welche konkreten Annahmen und Methoden den Berechnungen zugrunde liegen.
Dieser Beitrag beschreibt ein eigenstdndig entwickeltes Modell zur Bevolkerungspro-
jektion und vergleicht die Ergebnisse mit der 12. koordinierten Bevolkerungsvoraus-
berechnung des Statistischen Bundesamtes. Der Vergleich zeigt ein hohes Mafs an
Ubereinstimmung in den Ergebnissen zum zukiinftigen Bevolkerungsumfang und der
-struktur; beobachtbare Unterschiede sind auf im Detail abweichende Annahmen zu-
riickzufiihren. Das entwickelte Modell kann die Basis fiir weiterfithrende Projektionen
sein (z. B. in den Bereichen Gesundheit, Pflege oder Rente); das hohere Maf an Flexi-
bilitdt ermoglicht es dariiber hinaus, den Einfluss von unterschiedlichen Komponenten
der Bevolkerungsentwicklung auf das Ergebnis gezielt zu untersuchen.

Abstract

Population projections — especially those of the Federal Statistical Office in Germa-
ny — are often used for research questions that depend on the future size and structure
of the population. Nevertheless, by using the population projections of the Federal
Statistical Office the scope of analysis is limited to the provided dataset with little
variation in underlying assumptions possible. Moreover, one does not have full infor-
mation about the assumptions and methods used. This paper presents a self-developed
population projection model and compares the results with the publicly available pro-
jections of the Federal Statistical Office. The results reflect a high level of similarity
regarding the future size and structure of the German population; observed differences
originate from varying assumptions. The developed projection model can be easily ap-
plied to different settings (e.g. healthcare, long-term care or pension) and features the
opportunity to analyze the impact of different components of population change on
results in a more flexible way.
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1 Hintergrund

Seit vielen Jahrzehnten werden in Deutschland Projektionen iiber die Entwicklung der Be-
volkerung durchgefiihrt. Das Statistische Bundesamt hat 2009 bereits die 12. koordinierte
Bevolkerungsvorausberechnung veroéffentlicht. Dabei wird innerhalb der Demografie eine
Reihe von Begrifflichkeiten verwendet, um vergangenheits- und zukunftsbezogene Berech-
nungen von Bevolkerungen zu beschreiben. Im Allgemeinen wird hierfiir der Begriff der
Bevolkerungsprojektion oder Bevolkerungsvorausberechnung (engl. population projection)
verwendet. Eine Bevolkerungsprojektion verdeutlicht, wie sich — unter der Voraussetzung
von bestimmten Annahmen — Bevolkerungen in Umfang und Struktur verdndern. Die Er-
gebnisse von Bevolkerungsprojektionen besitzen folglich den Charakter von ,wenn-dann‘-
Aussagen. Vom Begriff der Bevilkerungsprojektion abzugrenzen ist der Begriff der Bevolke-
rungsprognose (engl. population forecast). Wahrend Bevolkerungsprojektionen wertneutral
sind, beinhalten Bevolkerungsprognosen immer ein Werturteil: Sie stellen in den Augen des
Analysten die Bevolkerungsentwicklung dar, deren Eintritt am wahrscheinlichsten ist (die
Bevolkerungsentwicklung mit der grofsten Genauigkeit). Dieser begrifflichen Unterschei-
dung folgend, sind alle Prognosen (engl. forecast) auch Projektionen (engl. projection),
aber nicht alle Projektionen stellen Prognosen dar.

Berechnungen zur zukiinftigen Entwicklung von Bevilkerungen dienen aus Sicht der De-
mografie primér der Veranschaulichung und weniger der exakten Vorhersage zukiinftiger
Bevolkerungsstinde und -strukturen — der Begriff der Bevilkerungsprojektion entspricht
dieser Intention eher als der Begriff der BevélkerungsprognoseE] Bezieht sich die Projek-
tion auf einen mittelfristigen Zeitraum von 10-15 Jahren, so wird sie als Vorausschitzung
bezeichnet, mit der relativ sichere Aussagen iiber die Bevilkerungsentwicklung getroffen
werden konnen. Werden mehr als 15 Jahre abgedeckt, so wird in der Regel von einer
Modellrechnung gesprochen. Mit zunehmender Liange des Beobachtungshorizonts nimmt
dabei die Unsicherheit in Bezug auf die fiir die Bevolkerungsentwicklung relevanten Kern-
komponenten (Geburten, Sterbefille und Wanderungen) zuE] Da die Entwicklung dieser
Determinanten jedoch mit einer gewissen Tragheit erfolgt, ist die Abbildung kurz- und
mittelfristiger Entwicklungen vergleichsweise gut mdoglich.

Bevolkerungsprojektionen besitzen eine Reihe von wichtigen Funktionen. Die wohl
grundlegendste Funktion besteht in der Veranschaulichung von zukiinftigen Verdnderun-
gen im Umfang und der Struktur von Bevilkerungen (1). In diesem Zusammenhang bieten
Bevolkerungsprojektionen (2) die Moglichkeit, die Determinanten der Bevolkerungsent-
wicklung (Geburten, Sterbefille, Wanderungen) zu analysieren. Daneben konnen Szena-
rien aufgestellt werden, indem die getroffenen Annahmen variiert und kombiniert werden
(3). Die Aufstellung von Szenarien im Rahmen von Bevolkerungsprojektionen ist wichtig,
da die zukiinftige Bevolkerungsentwicklung stets mit Unsicherheit behaftet ist und so ein
Korridor geschaffen wird, in dem sich diese Entwicklung mit hoher Wahrscheinlichkeit ab-
spielt. Bevolkerungsprojektionen erfiillen ihre wohl wichtigste Funktion, wenn sie aus einer
rein demografischen Betrachtung herausgelost werden. Verdnderungen der Bevolkerung in

Umfang und Struktur besitzen vielfiltige soziale, konomische und politische Implikatio-

! Vgl. Smith et al. (2001) S. 3, Hinde (1998), S. 198ff.
2 Vgl. Bretz (1986), S. 233f.



nen. Bevolkerungsprojektionen sind deshalb hdufig der Ausgangspunkt fiir weiterfithrende
Projektionen (beispielsweise in den Bereichen Gesundheit, Pflege, Rente oder Arbeit). Sie
konnen demnach die Basis fiir eine rationale Entscheidungsfindung darstellen (4), indem
sie die Effekte von sich verdndernden Bevolkerungen auf angrenzende Bereiche veranschau-
lichen Pl

Diese Funktion erfiillt auch das im Folgenden vorgestellte Modell zur Bevolkerungs-
projektion. Mithilfe der erzielten Ergebnisse sollen im weiteren Forschungsverlauf verschie-
dene Fragestellungen sowohl aus dem Bereich der sozialen Sicherung als auch aus dem
Bereich der privaten Versicherungsmarkte analysiert werden. Ein grofer Vorteil von eige-
nen Projektionen gegeniiber der Nutzung vorhandener Bevolkerungsvorausberechnungen —
beispielsweise der Riickgriff auf die Vorausberechnungen des Statistischen Bundesamtes —
liegt in dem groferen Ausmal an Freiheitsgraden. Insbesondere bei der Betrachtung von
Szenarien sind eigene Projektionen sinnvoll. Dariiber hinaus ist genau bekannt, auf welchen
Annahmen und Methoden die Ergebnisse beruhen und wie sich die Ergebnisse bei einer
Variation der Annahmen im Detail verdndern. Diese zusétzlichen Informationen sind fiir
die Ergebnisinterpretation und -diskussion von grofter Bedeutung.

Die weiterfiihrenden Abschnitte des Arbeitspapiers sind folgendermafsen aufgebaut.
In Abschnitt 2 werden zunédchst mogliche Ansétze von Bevolkerungsprojektionen vorge-
stellt, um dann in Abschnitt 3 die im Rahmen der Projektion verwendete Kohorten-
Komponenten-Methode zu beschreiben. Abschnitt 3 beinhaltet die verwendeten Annahmen
und die Vorgehensweise zur Fortschreibung der demografischen Kernkomponenten. Die Er-
gebnisse zum zukiinftigen Verlauf der einzelnen Komponenten sowie des Bevolkerungsauf-
baus werden in Abschnitt 5 vorgestellt. Das Arbeitspapier schlieft mit einer Diskussion

und einem Fazit ab.

2 Ansatze der Bevolkerungsprojektion

Bevolkerungsprojektionen kénnen auf Basis einer Reihe von methodischen Ansétzen durch-
gefiihrt werden. Abbildung 1 verdeutlicht eine Typologie von Projektionsansétzen. Die wohl
wichtigste Unterscheidung betrifft die Differenzierung in subjektive und objektive Ansétze.
Unter einem subjektiven Ansatz ist ein unspezifisches Vorgehen zu verstehen, das einen
definierten und fiir jeden nachvollziehbaren Analyseprozess vermissen ldsst. Objektive An-
sétze hingegen zeichnen sich durch einen definierten Analyseprozess aus, der im Idealfall
so préazise beschrieben ist, dass auch Dritte den methodischen Ansatz und die Ergebnisse
replizieren konnen. Dabei ist es wichtig zu betonen, dass auch objektive methodische An-
sétze zahlreiche subjektive Komponenten aufweisen konnen und zum Teil sogar bendtigen.
So setzen selbst stark quantitativ ausgerichtete Projektionsmethoden subjektive Entschei-
dungen in Bezug auf die verwendeten Annahmen, Datengrundlagen, Zeithorizonte sowie

funktionalen Zusammenhénge vorausﬁ

3 Vgl. George et al. (2004), S. 561f., Smith et al. (2001), S. 7f.
4 Vgl. Smith et al. (2001), S. 4f.



Abbildung 1: Typologie von Ansétzen der Bevolkerungsprojektion (Quelle: nach Smith
et al. 2001, S. 5)
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Die objektiven Ansédtze konnen in Trendextrapolationen, Strukturmodelle und die so
genannte Kohorten-Komponenten-Methode unterschieden werden. In der Realitdt werden
die verschiedenen Ansétze hdufig nicht in Reinform angewendet, sondern miteinander kom-
biniert. So wird im Rahmen der Kohorten-Komponenten-Methode héufig auf Trendextra-
polationen zuriickgegriffen oder dieser Ansatz in Verbindung mit Strukturmodellen durch-
gefiihrt. Insbesondere Trendextrapolationen stellen vielfach Ansétze dar, die haufig nur
geringe Anforderungen an die Datengrundlagen stellen und somit schnell und einfach durch-
flihrbar sind. Demgegeniiber bezieht die Kohorten-Komponenten-Methode explizit die De-
terminanten der Bevolkerungsentwicklung (Geburten, Sterbefille, Wanderungen) mit einﬂ
Damit verbunden sind hohere Anforderungen an die Datengrundlagen und ein insgesamt
hoherer Aufwand in der Umsetzung. Die hier vorgestellte Bevilkerungsprojektion greift im
Wesentlichen auf das Verfahren der Kohorten-Komponenten-Methode zuriick und wird in
Abschnitt 3 ausfiihrlich beschrieben.

Trendextrapolationen des Bevolkerungsbestandes basieren auf einer Fortschreibung von
historisch beobachtbaren Verldufen. Zu den einfachen Vorgehensweisen zéhlen beispiels-
weise lineare (geometrische, exponentielle) Trendextrapolationen; zu den komplexen An-
sitzen gehoren logistische und polynomiale Funktionen oder die so genannten ARIMA-
Zeitreihenmodelle. Extrapolationsansétze, die auf einem Verhéltnis- oder Anteilswert beru-
hen, kénnen angewendet werden, wenn die zu projizierende Bevolkerung Teil einer gréfseren

Bevolkerung ist, fiir die Projektionen existierenm

Vgl. Hinde (1998), S. 199.

Vgl. Smith et al. (2001), S. 5, George et al. (2004), S. 562.

Auf einem Verhéltniswert beruhende Bevolkerungsprojektionen sind dann moglich, wenn die betrachtete
Einheit als Teil einer grofteren Einheit fungiert, fiir die eine entsprechende Projektion existiert. Ein Bei-



Strukturmodelle zeichnen sich dadurch aus, dass nicht nur die Determinanten der Bevol-
kerungsentwicklung (Geburten, Sterbefille, Wanderungen) berticksichtigt werden, sondern
auch solche Faktoren, die sich hierauf auswirken kénnen. Hierzu zéhlen beispielsweise die
okonomischen Rahmenbedingungen, Umweltfaktoren, der Nutzungsgrad von Landflachen
oder die Beschaffenheit und Auslastung der Verkehrsinfrastruktur. In der Praxis werden
insbesondere 6konomische und urbane Strukturmodelle aufgestellt. Strukturmodelle ba-
sieren demnach auf beobachtbaren Verbindungen zwischen demografischen und anderen
Faktoren. Der hohere Komplexitétsgrad fiihrt dazu, dass die Anforderungen an die Daten-
beschaffenheit und die methodische Kompetenz hoch sindﬁ

Zu betonen ist, dass es keine empirische Evidenz dafiir gibt, dass die komplexen An-
sdtze zur Bevolkerungsprojektion den einfachen methodischen Ansétzen generell iberlegen
Sindﬂ Die Frage nach dem methodischen Zugang ist vielmehr abhéngig von der Frage,
welchen Zweck die Bevolkerungsprojektion erfiillen soll. Einfache methodische Ansétze
erfordern in der Regel weniger Zeit, Daten und Expertise als komplexere Zugénge. Gleich-
zeitig bietet das Ergebnis héufig nur geringe Differenzierungsmoglichkeiten: Details zur
Bevolkerungsstruktur (Alter und Geschlecht) und den Determinanten der Bevolkerungs-
entwicklung fehlen h&ufig. Dieser Umstand beeintriachtigt insbesondere die Nutzung der
Ergebnisse in Bereichen, in denen die Informationen zum Bevilkerungsumfang und zur
Bevolkerungsstruktur der Ausgangspunkt fiir weiterfiihrende Projektionen sind (beispiels-

weise zum zukiinftigen Arbeitskréifteangebot)m

3 Grundlagen der Kohorten-Komponenten-Methode

Eine direkte Projektion der Gesamtbevolkerung durch Trendextrapolationen besitzt einen
entscheidenden Nachteil: In diesem Fall konnen Unterschiede in der Bevélkerungsstruktur
oder Unterschiede in den Determinanten der Bevolkerungsentwicklung nicht beriicksichtigt
und analysiert werden. Dieses Vorgehen eignet sich demzufolge nicht, um die Auswirkun-
gen von verschiedenen Annahmen zu simulierenE Unter Zuhilfenahme der so genannten

Kohorten-Komponenten-Methode ist es méglich, diese Defizite zu kompensieren.

3.1 Grundmodell der Kohorten-Komponenten-Methode

Die Kohorten-Komponenten-Methode ist der in der Demografie am weitesten verbreitete
Ansatz zur Durchfiihrung von Bevolkerungspro jektionenB Wie bereits erwéhnt, werden im

Rahmen dieses Verfahrens sowohl (a) einzelne Geburtsjahrgénge (Kohorten) als auch (b)

spiel stellen Bevolkerungsprojektionen auf der Ebene eines ganzen Landes dar. Gilt das Interesse kleineren
Einheiten — beispielsweise einzelnen Bundesldndern —, so kdnnen ausgehend vom Anteil der Bundesland-
bevolkerung an der Gesamtbevolkerung und unter Riickgriff auf die Bevolkerungsprojektion entsprechende
Riickschliisse auf die zukiinftige Entwicklung des Bundeslandes gezogen werden. Es existieren dabei unter-
schiedliche Ansétze, die beispielsweise von konstanten oder sich verdndernden Verhéltniswerten ausgehen
(vgl. George et al. 2004, S. 571).

8 Vgl. George et al. (2004), S. 583fF.

% Vgl. George et al. (2004), S. 593.

10Vgl. George et al. (2004), S. 594, Weinstein und Pillai (2001), S. 319.

Vgl George et al. (2004), S. 571.

12Vgl. Rowland (2003), S. 439.
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die Komponenten Geburten, Sterbefélle und Wanderungen beriicksichtigtﬁ Das grundle-
gende Vorgehen im Rahmen der Kohorten-Komponenten-Methode sieht vor, dass zunéchst
die nach Finzelaltersjahren und Geschlecht getrennten Geburtsjahrgénge einer Basisbevol-
kerung Jahr fiir Jahr anhand der jeweiligen Uberlebenswahrscheinlichkeiten fortgeschrie-
ben werden. Im Anschluss daran erfolgt eine Anpassung der jeweiligen Kohorte um zu-
und abgewanderte Personen. Schlussendlich wird jedes neue Intervall — in diesem Fall:
jedes neue Jahr — auf Basis der altersspezifischen Geburtenraten um jeweils einen weite-
ren Geburtsjahrgang ergénztE Abbildung 2 verdeutlicht die Grundstruktur einer Bevol-
kerungsprojektion nach der Kohorten-Komponenten-Methode. Der analytische Wert von
Bevolkerungsprojektionen nach der Kohorten-Komponenten-Methode wird als hoch einge-
schitzt, da Verdnderungen von einzelnen Kohorten im Zeitablauf detailliert nachverfolgt
und der diesbeziigliche Einfluss von Geburten, Sterbefillen sowie Wanderungen quanti-
fiziert werden kannE Hierdurch ist es moglich, kohortenspezifische Unterschiede in der
Mortalitat, Fertilitdt und der Migration im Zeitverlauf zu beriicksichtigen und zu analy-
sieren |1 Die Kohorten-Komponenten-Methode bietet damit einen entscheidenden Vorteil
gegeniiber anderen Ansétzen: Die Ergebnisse ermdglichen eine detaillierte Betrachtung der
Bevolkerungsstruktur und nicht nur des Bevolkerungsumfangs — damit kann ein Bereich
zum Analysegegenstand gemacht werden, der fiir die meisten Verwendungszwecke deutlich

wichtiger ist als die rein zahlenméfige Entwicklung einer Bevélkerungm

Abbildung 2: Grundstruktur der Kohorten-Komponenten-Methode (Quelle: nach Smith

et al. 2001, S. 47)
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13Vgl. Smith et al. (2001), S. 44.

Vgl Bretz (2000), S. 647, Preston et al. (2001), S. 120.
15Vgl. Rowland (2003), S. 439.

16ygl. George et al. (2004), S. 571.

"Vgl. Hinde (1998), S. 205.



3.2 Analytisches Modell der Kohorten-Komponenten-Methode

Als Ausgangspunkt der Berechnung fungiert eine nach Einzelaltersjahr und Geschlecht ge-
gliederte Bevolkerung zum 31.12. des Basisjahres. Mit Hilfe der im Folgenden beschriebenen
Formeln werden die einzelnen Geburtsjahrgénge bis zum Ende des Beobachtungszeitraums
fortgeschrieben, d. h. um Sterbefille und Fortziige reduziert sowie Geburten und Zuzii-
ge erganzt. Im gegenwartigen Modell fungiert das Jahr 2010 als Basisjahr, das Jahr 2011
stellt entsprechend das erste Jahr der Modellrechnung fiir den Bevélkerungsbestand dar;
der Beobachtungszeitraum erstreckt sich bis zum Jahr 2060.

Die Berechnung der Bevolkerung mit dem Geschlecht g und dem Alter x (mit 2 > 0)
zum 31.12. des Jahres ¢ erfolgt anhand des in Gleichung 1 dargestellten Zusammenhangs@
Dabei wird angenommen, dass sich die Zu- und Fortziige gleichférmig iiber ein Kalender-
jahr verteilen, d. h. sich im Durchschnitt jeweils ein halbes Jahr in Deutschland aufhalten.
Dementsprechend werden die Uberlebenswahrscheinlichkeiten nur zur Hélfte auf die jewei-

lige Bevolkerung angewendet@

(9) (9) (9) p(g)l L (9)

9) _ (g g z—1,t— g

Bm,t =DPz-14-1" Bm—l,t—l + {1+ ) ’ Wm,t (1)
mit

Bl Anzahl Personen mit dem Geschlecht g und dem Alter z zum 31.12. des Jahres ¢

x,t

Bmg—)1,t—1 Anzahl Personen mit dem Geschlecht g und dem Alter £ — 1 zum 31.12.des Vorjahres
p;gjl,tfl Wahrscheinlichkeit, dass eine Person, die am 31.12.t-1 = — 1-Jahre alt war, den 31.12.t erlebt
W;E?t) Aufenwanderungssaldo nach Alter z und Geschlecht g in Jahr ¢

Fiir die Anwendung der Gleichung sind vorgelagerte Vorausberechnungen der drei Kom-
ponenten Mortalitat, Fertilitdt und Migration notwendig. Besonderheiten bei der Berech-
nung der einzelnen Komponenten werden in den jeweiligen Kapiteln beschrieben. Fiir die
Berechnung der einzelnen Komponenten kann sowohl eine deterministische als auch eine
stochastische Vorgehensweise gewahlt Werdenﬂ In beiden Fallen werden mit Hilfe vergan-
genheitsbezogener Daten Annahmen iiber die zukiinftige Entwicklung der einzelnen Kom-
ponenten getroffen bzw. Trends ermittelt. Fiir die hier beschriebene Bevilkerungsprojekti-
on wurde aufgrund des geringeren Komplexitidtsgrades eine deterministische Modellierung

gewahlt.

4 Komponenten der Bevolkerungsprojektion

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Komponenten detailliert beschrieben
sowie die zugrundeliegenden Annahmen dargestellt. In Kapitel 2 wurde darauf hingewie-
sen, dass Bevolkerungsprojektionen in der Regel aus einer Kombination von mehreren me-

thodischen Ansétzen bestehen. So wird die hier vorgestellte Bevolkerungsprojektion nach

18Vgl. Statistisches Bundesamt (2011).

9Vgl. Bretz (2000), S. 649.

20 Fine ausfiihrliche Beschreibung der beiden Methoden ist in Lipps und Betz (2003) sowie Lee (1998) zu
finden.



der Kohorten-Komponenten-Methode im Bereich der Sterblichkeitsentwicklung mit einer

Trendextrapolation kombiniert.

4.1 Komponente 1: Mortalitit

Die Ermittlung der zukiinftigen Sterbewahrscheinlichkeiten erfolgt auf Basis des determi-
nistischen Ansatzes von Bomsdorf und Trimborn (1992). Dieser Ansatz wurde in der Ver-
gangenheit hiufig angewendet und bildet fiir Deutschland gute Ergebnisse ab@ Grundlage
dieser Methodik ist die Annahme, dass die einjdhrigen Sterbewahrscheinlichkeiten einem

iber die Zeit exponentiellen Verlauf folgen (Gleichung 2).

(9) 4 5(9)
(9) _ (o 48:01)
qz,t =e€ (2)
mit
q;‘?g Einjahrige Sterbewahrscheinlichkeit mit dem Geschlecht g und dem Alter x im Jahr ¢
chcg ) Koeffizient, der zum Zeitpunkt ¢ = 0 der einjahrigen Sterbewahrscheinlichkeit qg(f()) entspricht
,89(69 ) Wachstumskoeffizient, d.h.Verédnderung der logarithmierten Sterbewahrscheinlichkeit von ¢ zu ¢t + 1

(9)

x,t

getrennt nach Geschlecht und in Abhéngigkeit vom Zeitpunkt ¢ separat ermittelt. Loga-

Die Sterbewahrscheinlichkeit ¢,”; des Altersjahres x wird somit fiir jedes Altersjahr,

rithmieren der Gleichung 2 fithrt zu Gleichung 3.

@Y _ (g g
in (49)) = a9 + ) ¢ (3)
mit
qgg Einjahrige Sterbewahrscheinlichkeit mit dem Geschlecht g und dem Alter = im Jahr ¢
a;g ) Koeffizient, der zum Zeitpunkt ¢t = 0 der einjahrigen Sterbewahrscheinlichkeit qa(vg()] entspricht
,Bég) Wachstumskoeffizient, d.h.Verdnderung der logarithmierten Sterbewahrscheinlichkeit von ¢ zu ¢t + 1

(9)

Die logarithmierte Sterbewahrscheinlichkeit In (qw’t) ist demzufolge eine lineare Funktion

in Abhéngigkeit vom Zeitpunkt ¢, wobei die Koeffizienten Ozg(cg) und ,6’5;9) sowohl vom Alters-

jahr z als auch vom Geschlecht g abhéngig sind. Unter der Annahme des exponentiellen
Verlaufs kénnen die Koeffizienten a&g ) und 5;5;9) mit Hilfe der Methode der kleinsten Qua-
drate nach Altersjahren und Geschlecht getrennt geschétzt werden. Der Koeffizient ﬁg(ﬁg)
beschreibt dabei approximativ die prozentuale Verdanderung der Sterbewahrscheinlichkeit
bei einer einperiodigen Verdnderung von ¢ und kann somit als eine Art Wachstumsrate
interpretiert Werden Demgegeniiber stellt der Koeffizient a;g) lediglich einen Niveaupa-
rameter dar.

Zur Schitzung der Koeffizienten werden die vom Statistischen Bundesamt verfiigbaren
allgemeinen und verkiirzten Sterbetafeln fiir das frithere Bundesgebiet verwendet. Allge-
meine Sterbetafeln werden im Anschluss an eine Volkszéhlung erstellt und bilden die Sterb-
lichkeitsverhéltnisse bis zu einem Alter von 100 Jahren ab. Uber den Berichtszeitraum von
1871/1881 bis 1986/1988 stehen insgesamt 11 allgemeine Sterbetafeln zur Verfiigung. Abge-

kiirzte Sterbetafeln basieren auf der Fortschreibung der durch die Volkszahlung erhobenen

21Vgl. Babel (2007).
22Fin solcher Koeffizient wird hiufig als Semi-Elastizitit bezeichnet (vgl. Auer 2005, S. 286)



Bevolkerungszahlen und werden seit 1957 jahrlich fiir einen Dreijahreszeitraum ermittelt.
Zwischen 1957 und 2000 wurden die abgekiirzten Sterbetafeln bis zu einem Alter von 90
Jahren erstellt. Dieses Vorgehen war in der unzureichenden Datenqualitéit der Altersjahre
90+ begriindet ] Seit 2001 (d. h. der Sterbetafel 2000/2002) erfolgt die Ermittlung der
Sterbewahrscheinlichkeiten bis zu einem Alter von 100 Jahren. Eine ausfiihrliche Beschrei-
bung der allgemeinen und verkiirzten Sterbetafeln sowie methodische Erlduterungen zur
Berechnung stellt das Statistische Bundesamt zur VerfiigungFE] Die Berticksichtigung der
Sterbetafeln beschrankt sich auf das friihere Bundesgebiet, um mdgliche Strukturbriiche
in den verwendeten Daten zu vermeiden. Diese Vorgehensweise ist gerechtfertigt, da sich
die Sterbewahrscheinlichkeiten in Ostdeutschland seit der Wiedervereinigung immer weiter
dem westdeutschen Niveau angleichenFE] Es ist folglich davon auszugehen, dass die Unter-
schiede zukiinftig immer mehr an Relevanz verlieren. Fiir die Schitzung der Koeffizienten
werden insgesamt 3 verschiedene Varianten betrachtet, die in der nachfolgenden Tabelle 1

aufgefiihrt sind.

Tabelle 1: Varianten zur Ermittlung der Wachstumsraten g,

Variante M1 Variante M2 Variante M3

allgemeine alle Sterbetafeln alle Sterbetafeln nach Sterbetafel von 1987
Sterbetafeln 1945
verkiirzte alle Sterbetafeln alle Sterbetafeln alle Sterbetafeln ab 1988
Sterbetafeln

Berticksichtigung der starkere Beriicksichtigung | Bertiicksichtigung aus-
Implikationen| langfristigen Sterblich- der jiingeren Sterblich- schlieflich der jiingeren

keitsentwicklung keitsentwicklung Sterblichkeitsentwicklung

Die Variante M1 berticksichtigt alle zur Verfiigung stehenden Sterbetafeln und nutzt zur
Schitzung der Koeffizienten alle Informationen der Sterblichkeitsentwicklung der letzten
knapp 135 Jahre. Die Varianten M2 und M3 stellen demzufolge eine starkere Beriicksichti-
gung der jlingeren Sterblichkeitsentwicklung dar. Die ermittelten Koeffizienten weisen einen
hohen Erklarungsgehalt fiir die Entwicklung der zuriickliegenden Sterbewahrscheinlichkei-
ten auf. Bis auf wenige Ausnahmen liegt das Bestimmtheitsmaf bei iiber 95%. Insbesondere
in hoheren Altersjahren ist das Bestimmtheitsmalfs etwas geringer, was unter anderem mit
der steigenden Ungenauigkeit der vorhandenen Daten in diesem Bereich erklart werden
kann %]

In einem zweiten Schritt werden die geschétzten Wachstumsraten verwendet, um die
Sterbewahrscheinlichkeiten der Altersjahre 0-100 bis 2060 fortzuschreiben. Zur Vermeidung
von Sprungstellen zwischen der letzten verfiigharen Sterbetafel 2009/2011 und dem ersten
Jahr der Fortschreibung (2011), werden fiir jedes Altersjahr anstelle der geschétzten Ni-

veauparameter ag(ng ) die jeweiligen Sterbewahrscheinlichkeiten der Sterbetafel 2009,/2011 als

23Vgl. Statistisches Bundesamt (2011), S. 3.
24Vgl. Statistisches Bundesamt (2009a).

25 Vgl. Riphahn und Zimmermann (2000).
26Vgl. Statistisches Bundesamt (2011), S. 3.



Startwert fiir die Fortschreibung verwendet. Demnach wird Gleichung 4 folgendermafen

umgeschrieben:
(9) _ (9) 8. (t—2010
9zt = z2010 " €° ( ) (4)
mit
qigg Einjahrige Sterbewahrscheinlichkeit mit dem Geschlecht g und dem Alter x im Jahr ¢[2011, 2060]

Die Fortschreibung fithrt somit zur Generierung von jahrlichen Sterbetafeln, die fiir die
Projektion des Bevodlkerungsbestandes verwendet werden kénnen. Zur Ermittlung der Le-
benserwartung auf Basis von Periodensterbetafeln, die sich gut als aggregierte Vergleichsgrofe
fiir die zeitpunktbezogenen Sterblichkeitsverhéltnisse eignet, musste eine nahezu vollstén-
dige Absterbeordnung beriicksichtigt werden. Aus diesem Grund wurde in einem ersten
Schritt die Sterbetafel 2009/2011 bis zum Altersjahr 120 erweitert. Zur Schéitzung der
Sterbewahrscheinlichkeiten qg([;g) in Abhéngigkeit des Alters x wurde dabei der folgende

funktionale Zusammenhang berﬁcksichtigtﬁ

. . 2
qg(cg) — 1 — rotratyze (5)
bzw.
2

ln(l—q§9)>:70+71-a:+72'a: (6)
mit
qfvg) Einjahrige Sterbewahrscheinlichkeit mit Geschlecht g und Alter = der Sterbetafel 2009,/2011
Yi Jeweils zu schiatzende Parameter mit ¢ = 0,1,2

Als Datengrundlage fiir die Regression wurden die Sterbewahrscheinlichkeiten der Al-
tersjahre von 78-100 (75-100) fiir Manner (Frauen) der Sterbetafel 2009/2011 verwendet.
Mit diesem Altersbereich konnte ein Bestimmtheitsmaf von 0,999 fiir Ménner und 0,995 fiir
Frauen erreicht werden. In einem zweiten Schritt wurden die fiir die Sterbetafel 2009 /2011
ermittelten Sterbewahrscheinlichkeiten zwischen 101 und 120 Jahren ebenfalls bis 2060
fortgeschrieben. Dafiir wurden die Wachstumsraten zwischen dem Altersbereich 101 und
120 (5101 bis B120) auf Basis der ermittelten Wachstumsraten der 100-jahrigen (5190) linear
interpoliert. Dabei wurde angenommen, dass die Sterbewahrscheinlichkeit der 120-jdhrigen

tiber die Zeit konstant bleibt (d. h. 120 = 0)@ Die fiir die Bevolkerungsprojektion rele-
(9)

vanten Sterbewahrscheinlichkeiten g,

der Altersjahre 0-100 werden zusétzlich in kalen-

(9)

derjahrbezogene Uberlebenswahrscheinlichkeiten Pat

umgewandelt. Hintergrund ist, dass
sich die aus den Sterbetafeln abgeleiteten Sterbewahrscheinlichkeiten qg(fz auf das Alter be-

ziehen, welches Personen durchschnittlich zur Jahresmitte erreichen. Damit Aussagen fir
(9)

ein Kalenderjahr getroffen werden konnen, werden aus den Sterbewahrscheinlichkeiten g, ;

kalenderjahrbezogene Uberlebenswahrscheinlichkeiten pg(cg} als bedingte Wahrscheinlichkei-

ten berechnet (31.12. des Jahres ¢ + 1 wird erlebt | 31.12. des Jahres ¢ wird erlebt). Bei der

Berechnung der Uberlebenswahrscheinlichkeiten wird angenommen, dass sich die Sterbe-

2TDas Statistische Bundesamt hat dieses Modell als geeignet eingestuft (vgl. Statistisches Bundesamt 2009a,
S. 7-8).
28 Babel (2007) hat eine lineare Interpolation mit dhnlichen Annahmen durchgefiihrt.
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falle gleichméfig tiber das jeweilige Jahr verteilen. Der funktionale Zusammenhang ist in

Gleichung 7 festgehalten.

(9)
1— 9r11,t41

(9) _ (9) 2
Pojp =1 =t ) —— @
1 _ q:c,t
2
mit
pgt Einjshrige Uberlebenswahrscheinlichkeit mit Geschlecht g und Alter = am 31.12. des Jahres ¢
q:(;]z Einjahrige Sterbewahrscheinlichkeit mit Geschlecht g und Alter « im Jahr ¢

Eine Besonderheit bei der Berechnung der Uberlebenswahrscheinlichkeiten ergibt sich
bei den Neugeborenen. Die Sterblichkeit der Neugeborenen ist nicht gleichméfig {iber das
erste Lebensjahr verteilt, weshalb die zuvor erwdhnte Annahme einer gleichméfigen Ver-
teilung hier keine Beriicksichtigung findet. Aus diesem Grund wird der Anteil der im ersten
halben Lebensjahr versterbenden Neugeborenen an allen im ersten Lebensjahr gestorbenen
Neugeborenen geschétzt. Das Statistische Bundesamt legt in seinen Vorausberechnungen
hierfiir einen Naherungswert von o = 0,90 fiir Jungen und o = 0,89 fiir Médchen zu-
grunde Daraus ergibt sich fiir die Berechnung der Uberlebenswahrscheinlichkeiten von
Neugeborenen im Jahr ¢ zum 31.12. des jeweiligen Jahres der nachfolgende Zusammenhang
(Gleichung 8). Dabei wird die Annahme beriicksichtigt, dass alle Geburten zur Jahresmitte
stattfinden.

(9) _ (9) . (9
so0 = L= - qpy (8)
mit
5(()!,]2 Einjéhrige Uberlebenswahrscheinlichkeit mit Geschlecht g und Alter 0 am 31.12. des Jahres ¢
qé‘?t) Einjahrige Sterbewahrscheinlichkeit mit Geschlecht g und Alter 0 im Jahr ¢
al9) Anteil der Neugeborenen an allen Neugeborenen, die innerhalb des ersten halben Lebensjahres

versterben

Diese Beriicksichtigung beeinflusst ebenfalls die Wahrscheinlichkeit, dass ein Neuge-
borenes das Ende des Jahres ¢t + 1 erreicht. Dementsprechend verdndert sich die fiir die

Berechnung der Uberlebenswahrscheinlichkeiten verwendete Gleichung 7 folgendermafen:

(9)

Ay i1,t41
(9) _ @). 1=
p:v,t =(1- Qx,t ’ (9) (9)
S
0,t

mit
pfbgﬂz Einjahrige Uberlebenswahrscheinlichkeit mit Geschlecht g und Alter & am 31.12. des Jahres ¢
qugﬂg Einjahrige Sterbewahrscheinlichkeit mit Geschlecht g und Alter x im Jahr ¢
séf? Einjéhrige Uberlebenswahrscheinlichkeit mit Geschlecht g und Alter 0 am 31.12. des Jahres ¢

4.2 Komponente 2: Fertilitat

Die Berechnung der Geburten in einem Kalenderjahr basiert auf der Anwendung von alter-

sspezifischen Geburtenraten auf die weibliche Bevolkerung im reproduktiven Alter (15-49

29 Vgl. Statistisches Bundesamt (2011), S. 4.
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Jahre). In der Basisannahme (Variante F1) bleibt die allgemeine Geburtenziffer auf einem
konstanten Niveau von 1,4 Kindern je Frau; als Ausgangspunkt fungiert hier die allgemeine
Geburtenrate des Basisjahres 2010. Analog dazu werden auch die altersspezifischen Gebur-
tenziffern in der Basisannahme auf einem gleichbleibenden Niveau gehalten. Als Grundlage
fungieren nach Einzelaltersjahr aufgegliederte Daten des Statistischen Bundesamtes, die auf
Anfrage bereitgestellt wurden. Zusétzlich zur Basisannahme werden fiir die Fertilitat zwei
zusétzliche Varianten berticksichtigt. In Variante F2 wird ein Riickgang der Fertilitdtsrate
von aktuell 1,4 auf 1,2 Kinder je Frau im Jahre 2060 betrachtet, wohingegen Variante F3
einen Anstieg von aktuell 1,4 auf 1,6 Kinder je Frau im Jahre 2060 annimmt. In beiden
Fillen erfolgt die Anpassung der Fertilitdtsrate linear iiber die gesamte Zeit.

Die altersspezifischen Geburtenraten werden gleichermafsen auf die bereits in Deutsch-
land lebenden Frauen und die in einem bestimmten Jahr zugewanderten Frauen im Al-
ter von 15-49 Jahre angewendet. Es besteht damit die vereinfachte Annahme, dass die
zugewanderten Frauen den Geburtsverhéltnissen der deutschen Bevolkerung unterworfen
werden. In der Realitat ist zu beobachten, dass sich das Geburtenverhalten von deutschen
und ausléndischen Frauen zunehmend ann'alhert.lﬂ Da diese Anndherung nicht kurzfristig
erfolgt, wird durch die vereinfachte Annahme eines identischen Geburtenverhaltens von
deutschen, ausldndischen und deutschen Frauen mit Migrationshintergrund eine gewis-
se Ungenauigkeit in Kauf genommen. Fiir die Bestimmung des Geschlechtsverhéltnisses
werden Daten zum Geschlecht der lebenden Neugeborenen seit der Wiedervereinigung ver-
wendet (Zeitraum 1991-2010). Daraus ergibt sich ein Verhéltnis von 51,3% Jungen und
48,7% Médchen.

Die Berechnung der Lebendgeborenen im Jahr ¢ erfolgt durch Gleichung 10; zu bertick-
sichtigen ist, dass sich die zugewanderten und fortgezogenen Frauen im Durchschnitt ein
halbes Jahr im betrachteten Gebiet aufhalten. Aus diesem Grund werden die entsprechen-
den altersspezifischen Geburtenraten jeweils nur zur Hélfte in die Berechnung der Geburten
eingebracht 1]

W(w)
o= Y g (889 (a2, 5 (o)
T
mit
Gy Zahl der im Jahr ¢ Lebendgeborenen
fa,t Mittlere Zahl lebend geborener Kinder je Frau im Jahr ¢, die am 31.12.¢ z-Jahre alt ist
BS";) Weibliche Bevolkerung im Alter z am 31.12.des Jahres ¢
p(;? ‘Wahrscheinlichkeit, mit der eine Person, die am 31.12.t z-Jahre alt war, den 31.12.t 4+ 1 erlebt
W;“g) AuRenwanderungssaldo der weiblichen Bevolkerung im Alter z und Jahr ¢ (Z:j? - Fé?)
Zg(:;) Zuziige der weiblichen Bevolkerung im Alter  und Jahr ¢
Fggut)) Fortziige der weiblichen Bevolkerung im Alter  und Jahr ¢

In der Gleichung ist erkennbar, dass die Neugeborenen der zugewanderten Frauen im
Alter von 15-49 Jahre bereits enthalten sind. Zur Berechnung der Anzahl der Neugebo-
renen am Ende des Jahres ¢ miissen zusétzlich die zugewanderten Neugeborenen (d. h.
die zugewanderten Madchen und Jungen im Alter x = 0) sowie die Sauglingssterblichkeit

im ersten Lebensjahr beriicksichtigt werden. Hieraus ergibt sich unter Berticksichtigung

30ygl. Statistisches Bundesamt (2009b), S. 24.
31Vgl. Bretz (2000), S. 652f.
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des zuvor ermittelten Verhéltnisses von ménnlichen und weiblichen Lebendgeborenen die

Anzahl der Neugeborenen am Ende des Jahres ¢ aus Gleichung 11.

(9)
it

W,
BY) =593 a9 + ((1 +57) - - ) (11)

mit

B(()gt) Anzahl der Neugeborenen mit dem Geschlecht g am 31.12. des Jahres t

Sggﬁ Einjéhrige Uberlebenswahrscheinlichkeit mit Geschlecht g und Alter 0 am 31.12. des Jahres ¢
Gfsg ) Zahl der im Jahr ¢t Lebendgeborenen mit dem Geschlecht g

Wéi) Auftenwanderungssaldo mit Geschlecht g und Alter 0 im Jahr ¢ (Zé‘?t) — Fé?)

Z(()‘?t) Zuziige mit Geschlecht g und Alter 0 im Jahr ¢

Féi) Fortziige mit Geschlecht g und Alter 0 im Jahr ¢

Innerhalb des Modells wird eine kohortenspezifische Betrachtung der Fertilitdt nicht be-
riicksichtigt. Eine kohortenspezifische Betrachtung der Fertilitét bezieht sich auf die Frauen
eines Geburtsjahrgangs und das Alter, welches diese bei der Geburt ihrer Kinder haben.
Die Entwicklung zeigt, dass es zu einer zeitlichen Verschiebung der relativen Héaufigkeit
der Geburten in Richtung héherer Altersgruppen kommt, d. h. Frauen bei der Geburt ihrer
Kinder im Mittel &lter sind als die Frauen in der Vergangenheit (siche Abbildung 6 in
Kapitel 5.2)@ Diese Verschiebung wirkt sich auf die Zahl der Neugeborenen aus, da die
Altersjahrgénge der Frauen unterschiedlich stark besetzt sind. Diese Verschiebung kann
beispielsweise mit Hilfe eines Gompertz-Ansatzes modelliert Werdenﬂ Entscheidend fiir
den Einfluss auf die Entwicklung des Bevolkerungsbestandes ist jedoch nicht die direkte
Verschiebung der relativen Haufigkeiten, sondern die daraus resultierende Verdanderung der
Gesamtfertilitdt bzw. der Fertilitiitsrate@ Aufgrund der geringen Auswirkungen wird auf
die Modellierung einer solchen Verschiebung verzichtet. Die generellen Effekte werden je-
doch durch eine Variation der Fertilitdtsrate beriicksichtigt, &hnlich der Vorgehensweise
des Statistischen Bundesamtes?] Das Statistische Bundesamt fiihrt in seinen Modellrech-
nungen zusétzlich eine Verschiebung der relativen Geburtenziffern bis zum Jahr 2020 durch
und nimmt diese fiir die Folgejahre 2021-2060 als konstant an (siehe Abbildung 6 in Kapitel

5.2) Y]

4.3 Komponente 3: Migration

Im Vergleich zur Entwicklung der Mortalitdt und Fertilitat lassen sich im Bereich der Mi-
gration nur sehr schwer Trends ableiten. Urséchlich hierfiir ist die Vielzahl an Faktoren, die
auf etwaige Wanderungsbewegungen Einfluss nehmen. Hierzu gehort neben dem Migrati-
onspotenzial der Herkunftslinder — beeinflusst durch sozio6konomische und politische Rah-

menbedingungen — ebenso die Migrationspolitik der Ziellénder@ Ausschlaggebend fiir die

32Vgl. Bomsdorf und Babel (2004), S. 1053.

33Vgl. Babel (2007), S. 49.

34 Eigene Berechnungen haben gezeigt, dass eine Verschiebung der relativen Haufigkeit unter der Annahme
einer konstanten Fertilitidtsrate von 1,4 den Gesamtbevolkerungsbestand in 2060 lediglich um 0,8% ver-
andert. Im Vergleich dazu fiihrt eine Erhohung der Fertilitdt von 1,4 auf 1,5 zu einer Verdnderung des
Gesamtbevolkerungsbestandes in 2060 um 6,6%.

35Vgl. Statistisches Bundesamt (2009b), S. 27.

36 Vgl. Statistisches Bundesamt (2009b), S. 28.

37Vgl. Statistisches Bundesamt (2009b), S. 31.

13



Bevolkerungsprojektion sind léngerfristige Trends im Aufenwanderungssaldo. Als Grund-
lage fungieren nach Einzelaltersjahr und Geschlecht aufgegliederte Daten des Statistischen
Bundesamtes zur Aufsenwanderung seit der Wiedervereinigung.

Aufenwanderungen werden im Modell einem einfachen deterministischen Ansatz fol-
gend beriicksichtigt. Die Basis hierfiir bilden zum einen Aufenwanderungssalden, d. h. die
Differenz aus Zu- und Fortziigen in einem Kalenderjahr (Nettomigration). Zum anderen
werden Informationen zur aggregierten Hohe der Fortziige berticksichtigt. Da die Hohe der
Fortziige ins Ausland iiber die Zeit relativ stabil ist, wird dieser Wert auch als Sockel-
wanderung bezeichnet@ Die Hohe der Zuwanderungen ergibt sich dann als Addition aus
Sockelwanderung und Aufenwanderungssaldo. Mit dieser Unterscheidung wird beriicksich-
tigt, dass sich die Altersstruktur der Zu- und Fortziige unterscheidet und auch dann ein
Effekt auf die Bevolkerungsstruktur vorhanden ist, wenn der Wanderungssaldo Null be-
tragt. Der Riickgriff auf in absolute Zahlen ausgedriickte Aufsenwanderungssalden erfolgt
im Rahmen von Bevélkerungsvorausberechnungen routineméflig — urséchlich hierfiir ist
die bereits angesprochene grofse Unsicherheit, die sich aus den haufig stark schwankenden
Wanderungsbewegungen im Zeitverlauf ergibtm

Aufbauend auf den Aufenwanderungen der Jahre 2000-2010 erfolgt zunédchst die Be-
stimmung der mittleren Zu- und Fortziige nach Einzelaltersjahr und Geschlecht. Im Mit-
tel ergibt sich fir die Jahre 2000-2010 eine Zuwanderung (Abwanderung) von 760.317
(661.305) Personen pro Jahr; fiir Manner betrdgt die durchschnittliche Zuwanderung (Ab-
wanderung) 444.303 (409.650) Personen, fiir Frauen 316.014 (251.655) Personen. Dieses
geschlechtsspezifische Verhéltnis der Zu- und Fortziige wird fiir den weiteren Verlauf der
Modellrechnungen konstant gehalten. Fiir den durchschnittlichen Aufserwanderungssaldo
ergibt sich aus den Jahren 2000-2010 ein Wert von 99.012 Personen pro Jahr, wobei der Sal-
do der Ménner (Frauen) 34.652 (64.359) Personen betréigt. Damit entfallen in den Jahren
2000-2010 rund 35% des Aufenwanderungssaldos auf Manner und 65% auf Frauen.

Fiir jedes einzelne Altersjahr werden anschlieffend geschlechtsspezifisch die relativen
Anteile an der Gesamthohe der Zu- und Fortziige berechnet und im Zeitverlauf konstant
gehalten. Ein im Mittel der Jahre 2000-2010 positiver Wert driickt sich entsprechend in ei-
nem positiven prozentualen Anteil aus, ein negativer Wert entsprechend in einem negativen
prozentualen Anteil. Die so ermittelte Alters- und Geschlechtsstruktur der Zu- und Fortzii-
ge wird in einem abschliefenden Schritt auf die zugrunde gelegte Sockelwanderung und die
Hohe der Zuwanderung — die sich aus der Sockelwanderung plus Aufenwanderungssaldo
ergibt — angewendet.

Fiir alle betrachteten Varianten wird eine Sockelwanderung von 600.000 Personen pro
Jahr angenommen, die Annahmen zum Aufenwanderungssaldo werden hingegen variiert.
In der Basisannahme (W1) betriagt die Hohe des Aufenwanderungssaldos 100.000 Personen
ab dem Jahr 2011 — ein Niveau, das dem bereits erwiahnten durchschnittlichen Aufsenwan-
derungssaldo der Jahre 2000-2010 sehr nahe kommt. Dieses Vorgehen erfolgt abweichend
von den Annahmen des Statistischen Bundesamtes, das in der Basisannahme von einem

schrittweisen Anstieg des Aufsenwanderungssaldos von 40.000 Personen im Jahr 2011 auf

38Vgl. Statistisches Bundesamt (2009b), S. 35 und 48.
39Vgl. Rowland (2003), S. 445.
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konstant 100.000 Personen ab dem Jahr 2014 ausgeht@ Da die amtliche Statistik fiir das
Jahr 2010 ein gegeniiber den vorangegangenen Jahren wieder deutlich héheren Aufen-
wanderungssaldo von rund 127.000 Personen ausweist, erscheint die getroffene Annahme
angebracht. Dariiber hinaus wird in zwei zusétzlichen Varianten ein Anstieg des Auflen-
wanderungssaldos auf bis zu 200.000 Personen angenommen. Ausgehend vom Aufenwan-
derungssaldo der Basisannahme (W1, 100.000 Personen im Jahr 2011) wird ein konstanter
Anstieg des Aufienwanderungssaldos auf 150.000 (Variante W2) sowie auf 200.000 (Vari-

ante W3) Personen im Jahr 2020 simuliert.

5 FErgebnisse der Bevolkerungsprojektion

In den folgenden Abschnitten sollen die Ergebnisse der Projektionen — sowohl der einzelnen
Komponenten als auch der Bevilkerung insgesamt — prasentiert werden. Dariiber hinaus
erfolgt ein Vergleich mit den Ergebnissen der 12. koordinierten Bevélkerungsvorausberech-
nung des Statistischen Bundesamtes. Als Vergleichsbasis dient dabei die Variante 1-W1
(mittlere Bevolkerung, Untergrenze) sowie die Variante 2-W1, die sich durch einen stérke-
ren Anstieg der Lebenserwartung auszeichnet. Beiden Varianten liegt dariiber hinaus eine
konstante Fertilitdtsrate von 1,4 Kindern je Frau sowie ein Aufenwanderungssaldo von
100.000 Personen ab dem Jahr 2014 zugrunde[™]

5.1 Ergebnisse zum Verlauf der Mortalitit

Die Abbildungen 3 und 4 zeigen die projizierten Sterblichkeitsverhéltnisse im Jahr 2060

fiir alle drei Varianten gegeniiber dem Referenzjahr 2010.

Abbildung 3: Verlauf der ménnlichen Sterbewahrscheinlichkeit in Abhéngigkeit des Alters,

2010 und 2060 (eigene Darstellung, eigene Berechnungen sowie Statistisches Bundesamt
2012b)
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40Vgl. Statistisches Bundesamt (2009b), S. 34.
41Vgl. Statistisches Bundesamt (2009c).
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Es ist erkennbar, dass die in Kapitel 3.1 beschriebene Annahme und Methodik zu einer
deutlichen Reduzierung der Sterbewahrscheinlichkeiten iiber den gesamten Altersbereich
0-100 Jahre fithrt. Dabei ist die Veranderung der Sterbewahrscheinlichkeiten im niedrigeren
Altersbereich stiarker ausgepréigt als im hoheren Altersbereich. Weiterhin zeigen die Ab-
bildungen 3 und 4, dass sich im Altersbereich 90+ sowohl die Sterbewahrscheinlichkeiten
der einzelnen Varianten in 2060 als auch im Vergleich zu den Sterbewahrscheinlichkeiten

in 2010 angleichen.

Abbildung 4: Verlauf der weiblichen Sterbewahrscheinlichkeit in Abhéngigkeit des Alters,
2010 und 2060 (eigene Darstellung, eigene Berechnungen sowie Statistisches Bundesamt
2012b)
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Die Veranderung der Sterblichkeitsverhéltnisse iiber die Zeit wird in Abbildung 5 deut-
lich. Diese zeigt die Entwicklung der Lebenserwartung bei Geburt auf Grundlage der im

jeweiligen Jahr ermittelten Sterbewahrscheinlichkeiten.

Abbildung 5: Entwicklung der méannlichen und weiblichen Lebenserwartung iiber die Zeit
(eigene Darstellung, eigene Berechnungen sowie Statistisches Bundesamt 2012b und 2012c¢)
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Insgesamt ist erkennbar, dass der von 1980-2010 vorherrschende ansteigende Trend der
Lebenserwartung auch iiber den Prognosezeitraum 2011-2060 tendenziell fortgefiihrt wird,
wenn auch in unterschiedlich starkem Ausmafl. Die Lebenserwartung der Ménner steigt
dabei von 77.97 Jahre in 2010 auf 82,63 Jahre (Variante M1) bzw. 87,70 Jahre (Variante
M3) in 2060. Die Lebenserwartung der Frauen steigt hingegen von 82.77 Jahre in 2010 auf
87,69 Jahre (Variante M1) bzw. 89,59 Jahre (Variante M3) in 2060. Bei den Frauen ist zu-
sétzlich erkennbar, dass der Verlauf der Lebenserwartung in Variante M2 und M3 nahezu
identisch ist, obwohl sich die altersbezogenen Sterbewahrscheinlichkeiten der beiden Vari-
anten durchaus unterscheiden, wie in Abbildung 4 zu erkennen ist. In aggregierter Form
scheinen sich die Unterschiede in den altersbezogenen Sterbewahrscheinlichkeiten gegensei-
tig auszugleichen, was sich in einer Angleichung der Lebenserwartung niederschliagt. Dieser
Verlauf impliziert, dass Variante M3 — im Vergleich zu den anderen beiden Varianten — zu
einer starkeren Anpassung der Lebenserwartung von Méannern und Frauen fiihrt.

Tabelle 2 stellt dariiber hinaus einen Vergleich der Lebenserwartung der hier betrach-
teten Varianten mit den Annahmen zur Lebenserwartung der 12. koordinierten Bevolke-
rungsvorausberechnung des Statistischen Bundesamtes — Basisannahme (1-W1) und stér-
kerer Anstieg (2-W1) — dar. Es ist erkennbar, dass die Variante M1 eine eher konservative
Entwicklung der Uberlebenswahrscheinlichkeiten annimmt. Variante M2 entspricht nahe-
zu der Basisannahme 1-W1 und Variante M3 weitestgehend der Annahme eines stirkeren
Anstiegs in Variante 2-W1. Lediglich die Lebenserwartung der Frauen in Variante M3 liegt
um ca. 1,6 Jahre unter der Lebenserwartung der Frauen in Variante 2-W1 des Statistischen

Bundesamtes.

Tabelle 2: Lebenserwartung bei Geburt im Jahr 2060 (eigene Darstellung, eigene
Berechnungen sowie Statistisches Bundesamt 2009c)

Variante M1 Variante M2 Variante M3 1-W1 2-W1
ménnlich 82,47 84,87 87,76 85,00 87,70
weiblich 87,64 89,52 89,64 89,20 91,20

5.2 [Ergebnisse zum Verlauf der Fertilitit

Wie in Kapitel 3.2 deutlich gemacht, folgt die Beriicksichtigung der Fertilitdt einem deter-
ministischen Ansatz, bei dem die altersspezifischen Geburtenraten im Zeitablauf konstant
gehalten werden und keine Verschiebung in hohere Altersklassen stattfindet. Im Modell
zur Bevolkerungsprojektion werden die altersspezifischen Geburtenraten des Jahres 2010
verwendet. In Abbildung 6 sind die altersspezifischen Geburtenraten der Jahre 2000, 2005
und 2010 sowie der Durchschnitt der Jahre 2006-2008 enthalten. Die Darstellung macht
deutlich, dass im Laufe der Zeit die in Abschnitt 3.2 bereits erwéhnte Verschiebung der Ge-
burtenraten in hohere Altersklassen stattgefunden hat (d. h. die Frauen im reproduktiven
Alter vermehrt zu einem spéteren Zeitpunkt Mutter werden). Aus diesem Grund fiihrt das
Statistische Bundesamt die beschriebene Verschiebung der Geburtenraten bis zum Jahr
2020 durch, welche ebenfalls in Abbildung 6 dargestellt ist.
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Abbildung 6: Anzahl der Geburten je 1.000 Frauen im reproduktiven Alter, (eigene
Darstellung, Statistisches Bundesamt, auf Anfrage bereitgestellt)
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Die quantitative Entwicklung der Geburtenzahl wird in Abbildung 7 ersichtlich. Da
sich die Anzahl der Lebendgeborenen in den drei durchgefiihrten Varianten zur Sterblich-
keitsentwicklung nur minimal unterscheidet, wird der Verlauf der Geburten im Zeitverlauf
anhand von Variante M1 (Beriicksichtigung der langfristigen Sterblichkeitsentwicklung)

aufgezeigt.

Abbildung 7: Entwicklung der Lebendgeborenen im Zeitverlauf, 2010-2060 (eigene
Darstellung, eigene Berechnungen sowie Statistisches Bundesamt 2009¢)
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Die Zahl der Geburten nimmt demnach von 678.233 im Jahr 2010 auf 476.634 Gebur-
ten im Jahr 2060 ab. Im Vergleich dazu nimmt die Zahl der Lebendgeborenen in Variante
1-W1 der 12. koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung von 660.000 im Jahr 2010 auf
465.000 im Jahr 2060 ab. In der Abbildung sind zwar geringe Abweichungen der einzelnen
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Varianten tiber die Zeit erkennbar (Variante M1 vs. 1-W1), jedoch fiihrt keine der betrach-
teten Varianten zu einer generell hheren oder niedrigeren Anzahl an Lebendgeborenen. An
dieser Stelle sei noch einmal erwiahnt, dass die Hohe der Geburtenzahl mafsgeblich durch
die Annahmen zur Entwicklung der Fertilitatsrate beeinflusst wird und demgegeniiber eine
Verschiebung der Geburtenrate nur geringe Auswirkungen hat. So fiihrt die Beriicksichti-
gung der vom Statistischen Bundesamt durchgefiihrten Verschiebung im Jahr 2060 zu einer
Geburtenzahl in Hohe von 493.190 — dies entspricht einer Steigerung um ca. 3% gegeniiber
der Basisannahme (konstante Gesamtfruchtbarkeitsrate von 1,4 Kindern je Frau). Verglei-

chend dazu erhoht sich die Geburtenzahl im Jahr 2060 unter der Annahme einer erhohten
Fertilitdatsrate von 1,5 auf 522.495, was einem Anstieg um ca. 10% entspricht.

5.3 [Ergebnisse zum Verlauf der Migration

Aufgrund der hohen Unsicherheit, die mit der Entwicklung von Wanderungsbewegungen
verbunden ist, wurden Aufsenwanderungen in einer einfachen Form im Projektionsmodell
berticksichtigt. Fiir den Zeitraum 2000-2010 wurde die Alters- und Geschlechtsstruktur der
Zu- und Fortziige analysiert und gemittelt. Die so ermittelte Struktur wurde im Zeitverlauf
konstant gehalten und auf die Sockelwanderung sowie den angenommenen Aufenwande-
rungssaldo in Hohe von 100.000 Personen angewendet. Die Hohe des Aufenwanderungs-

saldos bleibt innerhalb des Projektionszeitraums unverdndert. Abbildung 8 verdeutlicht

die im Modell verwendete Alters- und Geschlechtsstruktur sowie die absolute Hohe des
Aufenwanderungssaldos ab dem Jahr 2011.

Abbildung 8: Hohe des jahrlichen Aufkenwanderungssaldos ab 2011 nach Alter und

Geschlecht - Sockelwanderung 600.000, Wanderungssaldo 100.000 (eigene Darstellung, eigene
Berechnungen sowie Statistisches Bundesamt, auf Anfrage bereitgestellt)
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Aus den Daten des Statistischen Bundesamte&{zﬂ (Basisannahme) geht eine abweichen-
de alters- und geschlechtsspezifische Aufteilung des aggregierten Auftenwanderungssaldos
hervor (siehe Tabelle 3). Dabei ist nicht genau bekannt, wie die Alters- und Geschlechts-
struktur des Aufenwanderungssaldos abgeleitet wurde. Die abweichende Struktur kann

unter anderem in unterschiedlichen Annahmen zur Sockelwanderung begriindet liegen.

Tabelle 3: Alters- und geschlechtsspezifische Aufenwanderungssalden im Jahr 2014 (eigene
Darstellung, eigene Berechnungen sowie Statistisches Bundesamt, auf Anfrage bereitgestellt)

Alter StatBA - W1 Variante - W1
Maéanner Frauen Maéanner Frauen
unter 15 5.236 4.806 8.581 7.918
15-20 5.394 7.921 9.406 11.332
20-25 18.132 22.645 21.741 26.195
25-30 10.155 9.551 10.042 9.592
30-35 4.003 4.382 560 3.642
35-40 1.456 2.041 -1.927 1.541
40-45 1.516 1.704 -1.363 1.748
45-50 1.984 2.024 -975 1.792
50-55 1.372 1.525 -841 1.306
55-60 404 509 -1.116 -8
60+ -4.652 -2.109 -6.726 -2.441
Summe 45.000 55.000 37.382 62.618

Es zeigt sich, dass in der hier betrachteten Variante W1 der Auflenwanderungssaldo bei
den Méannern in den Altersbereichen bis 25 Jahren sowohl absolut als auch relativ grofier
ist und in den Altersbereichen {iber 25 absolut und relativ kleiner. Dariiber hinaus ist auf-
fallig, dass der Aufenwanderungssaldo der Variante W1 in den Altersbereichen ab 35 Jahre
durchgéngig negativ ausfillt, wahrend dies in den Vorausberechnungen des Statistischen
Bundesamtes erst ab 60 Jahren der Fall ist. Bei den Frauen ergeben sich in der Variante
W1 positive Aufenwanderungssalden bis in den Altersbereich 50-55 Jahre - erst dariiber
hinaus ist der altersspezifische Aufsenwanderungssaldo der Frauen negativ.

In Folge des zugrunde gelegten Auflenwanderungssaldos in Héhe von 100.000 Personen
ab dem Jahr 2011 (Basisannahme, Variante W1) kommt es zu einem kumulierten Wan-
derungsgewinn in Hohe von 5 Millionen Personen innerhalb des Zeitraums 2011 bis 2060.
Der kumulierte Wanderungsgewinn fiir die 12. koordinierte Bevilkerungsvorausberechnung
liegt aufgrund der leicht abweichenden Annahmen (vgl. Kapitel 4.3) etwas niedriger (4,88
Millionen Personen bis 2060).@

5.4 Ergebnisse zur Bevolkerungsentwicklung

Im Folgenden sollen einige ausgewéhlte Ergebnisse der Bevolkerungsentwicklung und Be-
volkerungsstruktur vorgestellt werden. Die Ergebnisse beziehen sich dabei auf die in Ab-
schnitt 4.1 dargestellten Varianten zur Sterblichkeitsentwicklung (M1-M3), einer Fertili-

tatsrate von 1,4 (Variante F1) und einem Aufenwanderungssaldo von 100.000 Personen

42Vgl. Statistisches Bundesamt (2009c).
43Vgl. Statistisches Bundesamt (2009c)
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ab 2011 (Variante W1), dem ersten Jahr der Bevolkerungsprojektion. Innerhalb des Be-
obachtungszeitraumes kommt es in allen drei Varianten zu einem absoluten Riickgang der
Bevolkerung: Von 81.681.091 Personen im Jahr 2010 auf 63.809.242 Personen im Jahr 2060
in Variante M1, 65.712.285 Personen in Variante M2 und 66.966.700 Personen in Variante
M3. Abbildung 9 verdeutlicht die absolute Bevolkerungsentwicklung im Zeitraum 2010-

2060 getrennt fiir Ménner und Frauen.
Abbildung 9: Entwicklung des Bevilkerungsumfangs im Zeitraum 2010 bis 2060 (eigene
Darstellung, eigene Berechnungen)
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Daneben kommt es zu Verdnderungen im Altersaufbau der Bevolkerung: Wahrend die
Besetzung der jiingeren und mittleren Altersgruppen abnimmt, weisen die hoheren Alters-
gruppen starke Zuwéchse auf. Diese Entwicklung ist fiir die drei Varianten in den Abbil-
dungen 10-12 dargestellt. Die Form der Bevilkerungspyramiden gibt Aufschluss iiber die
Alters- und Geschlechtsstruktur der deutschen Bevolkerung im Zeitverlauf. So verdeutlicht
bereits die Silhouette der Bevolkerungspyramide des Jahres 2010, dass es zu einem Umbau
in der Bevolkerungsstruktur kommen wird. Ausschlaggebend hierfiir ist die starke Beset-
zung der mittleren Altersgruppen in Verbindung mit einer niedrigen Fertilitdt und einer
hohen Lebenserwartung. In der Folge sind die jiingeren Altersjahre immer schwécher be-
setzt. Die Bevolkerungspyramide des Jahres 2060 deutet eine insgesamt alte Bevolkerung
mit niedrigen Geburten- und Sterberaten an. Insgesamt besitzen die Bevolkerungspyrami-
den tber alle drei Sterblichkeitsvarianten hinweg einen dhnlichen Verlauf. Mit Blick auf das
Jahr 2060 ergeben sich Abweichungen insbesondere in den héheren Altersjahren, die im
direkten Vergleich der Varianten M2 und M3 vornehmlich bei den Mé&nnern zu finden sind.
Der Grund hierfiir liegt in der deutlichen Zunahme der Lebenserwartung bei den Mannern
zwischen Variante M2 und M3 begriindet, der sich im Vergleich dazu bei den Frauen nur

sehr gering auswirkt (siehe auch Tabelle 2).
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Abbildung 10: Bevolkerungsstruktur in den Jahren 2010, 2030 und 2060, Variante M1
(eigene Darstellung, eigene Berechnungen)
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Abbildung 11: Bevolkerungsstruktur in den Jahren 2010, 2030 und 2060, Variante M2
(eigene Darstellung, eigene Berechnungen)
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Abbildung 12: Bevolkerungsstruktur in den Jahren 2010, 2030 und 2060, Variante M3
(eigene Darstellung, eigene Berechnungen)
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Ein aggregiertes Maf fiir die Verédnderung der Bevolkerungsstruktur iiber die Zeit liefert
der Altenquotient, der in Tabelle 4 abgebildet ist. In diesem Fall stellt er das Verhaltnis
der 20 bis unter 64-Jdhrigen zu den Personen in der Altersgruppe 65+ dar. Fiir alle drei
Varianten erfolgt der grofite Anstieg des Altenquotienten bis 2040, danach féllt der Anstieg
geringer aus. Der Grund fiir den stérkeren Anstieg bis 2040 liegt in den geburtenstarken
Jahrgédngen von 1955-1965 (so genannte Baby-Boomer-Generation), die nach 2030 vollstéan-
dig in der Altersgruppe 65+ vertreten ist. Diese geburtenstarken Jahrgénge sowie deren
Verlauf sind ebenfalls sehr gut in den Abbildungen 10-12 erkennbar. So reprisentiert die
Generation der im Jahr 1964 Geborenen die bevolkerungsreichste Altersgruppe zu allen
drei Beobachtungszeitpunkten (2010, 2030 und 2060).

Tabelle 4: Altenquotient — Anzahl der iiber 64-Jéhrigen pro 100 20 — 64 Jihrige (eigene
Darstellung, eigene Berechnungen)

2010 2020 2030 2040 2050 2060
Variante M1 33,66 38,79 51,35 58,65 59,14 60,52
Variante M2 33,66 39,16 52,72 61,45 63,53 65,96
Variante M3 33,66 39,40 53,62 63,33 66,40 69,35

Die Abbildungen 13-15 vergleichen den Bevolkerungsaufbau der eigenen Berechnungen
mit den Ergebnissen der 12. koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung des Statistischen
Bundesamtes. Als Vergleichsgréfe fiir die Varianten M1 und M2 wurde die Variante 1-W1
(mittlere Bevolkerung, Untergrenze) gewihlt, da hier eine bessere Ubereinstimmung in
den getroffenen Annahmen zur Entwicklung der Lebenserwartung zu erkennen ist (siehe
Tabelle 2). Fiir die Variante M3 wird abweichend auf Variante 2-W1 als Vergleichsgrofe

zuriickgegriffen, da diese den Annahmen zur Entwicklung der Lebenserwartung besser ent-
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spricht (siehe Tabelle 2). In allen drei Abbildungen ist dabei erkennbar, dass — im Ver-
gleich zu den jeweiligen Varianten der 12. koordinierten Bevdlkerungsvorausberechnung
des Statistischen Bundesamtes — in den eigenen Berechnungen die jiingeren und mittleren
Altersgruppen leicht starker vertreten sind. Dagegen sind die hheren Altersgruppen — ins-
besondere die Altersgruppen ab 90 Jahre — geringer vertreten. In den Abbildungen 13-15
ist ebenfalls erkennbar, dass die Abweichungen bei den Frauen etwas grofer ausfallen als

bei den Mannern.

Abbildung 13: Bevolkerungsstruktur in 2060, Variante M1 versus Variante 1-W1 des
Statistischen Bundesamtes (eigene Darstellung, eigene Berechnungen sowie Statistisches
Bundesamt 2009¢)
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Abbildung 14: Bevolkerungsstruktur in 2060, Variante M2 versus Variante 1-W1 des
Statistischen Bundesamtes (eigene Darstellung, eigene Berechnungen sowie Statistisches
Bundesamt 2009¢)
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Abbildung 15: Bevolkerungsstruktur in 2060, Variante M3 versus Variante 2-W1 des
Statistischen Bundesamtes (eigene Darstellung, eigene Berechnungen sowie Statistisches
Bundesamt 2009c¢)
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6 Diskussion

Die Ergebnisse in Abschnitt 5 haben gezeigt, dass zwar keine strukturellen Abweichungen
zwischen den eigenen Projektionen und denen des Statistischen Bundesamtes erkennbar
sind, geringe Unterschiede aber dennoch existieren. Insbesondere die Abbildungen 13-15
zeigen leichte Abweichungen in der Bevolkerungsstruktur. Dies liegt an den teilweise ab-
weichenden Annahmen zur zukiinftigen Entwicklung von Mortalitat, Fertilitit und Mi-
gration. Ein in den Abbildungen gut sichtbarer Unterschied liegt beispielsweise in den
unterschiedlichen Annahmen zur alters- und geschlechtsspezifischen Migrationsstruktur.
Die hier betrachteten hoheren Aufenwanderungssalden der jiingeren Altersgruppen fiih-
ren ceteris paribus zu einem héheren Umfang der Bevolkerung in diesen Altersbereichen.
Aus diesem Grund ist der Bevolkerungsumfang der eigenen Varianten — im Vergleich zu
den betrachteten Varianten des Statistischen Bundesamtes — bis zur Altersgruppe 35-40
bei den Méannern und der Altersgruppe 55-60 Jahre bei den Frauen generell grofer. Diese
Unterschiede gleichen sich in den hoheren Altersjahren partiell an, da sowohl in der Ba-
sisannahme der eigenen Projektionen als auch in den hier betrachteten Projektionen des
Statistischen Bundesamtes ein Aufsenwanderungssaldo in Héhe von 100.000 Personen ange-
nommen wird. Dariiber hinaus ergeben sich ebenfalls geringe Abweichungen aufgrund von
Unterschieden in der altersspezifischen Verteilung der Fertilitdt sowie aufgrund gewisser
Unterschiede in den altersspezifischen Sterbewahrscheinlichkeiten. Da die Annahmen und
Entwicklungen der einzelnen Komponenten in der 12. koordinierten Bevolkerungsvoraus-
berechnung jedoch nicht im Detail bekannt sind, ist eine abschliefende Ursachenanalyse

der Abweichungen nicht moglich.
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Wie bereits in Abschnitt 3.2 erwédhnt, wurde fiir die hier dargestellte Projektion der
Bevolkerung eine deterministische Fortschreibung der drei Komponenten gewahlt. Diese
Vorgehensweise hat bestimmte Nachteile. So kénnen bspw. Unsicherheiten in der Prognose
nicht beriicksichtigt werden. Dariiber hinaus sind keine Riickschliisse auf Eintrittswahr-
scheinlichkeiten der Szenarien méglich@ Um die Unsicherheiten in der Prognose abzu-
bilden, werden — wie bereits dargestellt — verschiedene Varianten aller drei Komponenten
berticksichtigt, die auch untereinander kombiniert werden kénnen. Dartiber hinaus wurden
Sensitivitdtsparameter implementiert, die einen hoheren Freiheitsgrad in der Konstrukti-
on unterschiedlicher Szenarien ermoglichen. Demzufolge konnen auch Ergebnisse betrach-
tet werden, die zwischen den jeweiligen Varianten liegen. Oder es kann der Einfluss von
Verdnderungen in den zugrundeliegenden Komponenten auf die Bevolkerungsstruktur ana-
lysiert werden. Fiir eine Beriicksichtigung von Eintrittswahrscheinlichkeiten bestimmter
Prognosen oder die Berechnung von Konfidenzintervallen ist allerdings die Anwendung
von stochastischen Methoden notwendigﬁ

In dem vorliegenden Modell kénnen fiir alle drei Komponenten (Migration, Fertilitiat
und Mortalitdt) Sensitivitdtsanalysen durchgefithrt werden. Damit ist es einerseits mog-
lich die Sensitivitdt der Ergebnisse zu beriicksichtigen und andererseits auf weiterfithrende
Fragestellungen anzuwenden. Auf diese Weise kann beispielsweise der Frage nachgegangen
werden, wie sensitiv die Zahl der Pflegebediirftigen auf eine Verdnderung der Fertilitéts-
annahmen, der Sterblichkeitsentwicklung oder den Aufsenwanderungsbewegungen reagiert.
Diese Freiheitsgrade beinhalten die bestehenden Bevolkerungsprojektionen des Statisti-
schen Bundesamtes nur sehr bedingt (in Form unterschiedlicher Varianten).

Die fiir die Projektionen verwendeten Daten sind ebenfalls mit gewissen Unsicherheiten
verbunden. Der Bevolkerungsbestand wird bspw. zwischen zwei Volkszahlungen (Zensus) —
die letzte Volkszdhlung wurde 1987 durchgefiihrt — mit Hilfe der zur Verfiigung stehenden
Statistiken zur natiirlichen Bevolkerungsbewegung fortgeschrieben. Mit steigendem Ab-
stand zur letzten Volkszdhlung ergeben sich immer grofsere Ungenauigkeiten, bspw. auf-
grund von Doppelzéhlungen durch fehlerhafte Ab- oder Anmeldungen bei Umzﬁgen.@ FEin
in Deutschland 2002 durchgefiihrter Zensustest hat ergeben, dass von den im Melderegister
aufgefiihrten 79,98 Mio. Personen circa 4,1% Ubererfassungen und 1,7% Untererfassungen
enthalten Warenﬂ Aus diesen Ergebnissen sowie anhand der Bewertung verschiedener Er-
hebungsverfahren wurden Empfehlungen fiir die aktuelle Volkszahlung — den Zensus 2011 —
abgeleitet@ Der Zensus 2011 wurde im Mai 2011 beendet und detaillierte Ergebnisse sollen
im Mai 2013 vorgelegt Werden@ Nach Bekanntgabe dieser Ergebnisse werden zukiinftige

Bevolkerungsprojektionen auf eine neue Ausgangsbasis gestellt werden.

1vgl.
B vgl.
16ygl.
1TVgl.
B vgl.
9vgl.

Babel (2007), S. 161.

Babel (2007), S. 17.

Schmid (2000), S. 482.

Statistisches Bundesamt (2004), S. 816.
Statistisches Bundesamt (2004), S. 832.
Statistisches Bundesamt (2012a)
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7 Fazit

Bevolkerungsprojektionen zeigen auf, wie sich Bevolkerungen in Umfang und Struktur im
Zeitablauf verdndern. Verédnderungen ergeben sich aus Sicht der Demografie durch das
Zusammenspiel von nur sehr wenigen Ereignissen: Geburten, Sterbefillen und Wanderun-
gen — den Determinanten der Bevélkerungsentwicklungm Das vorliegende Arbeitspapier
beschreibt die Methodik und grundlegende Ergebnisse einer deterministischen Bevolke-
rungsprojektion nach der Kohorten-Komponenten-Methode. Das methodische Vorgehen
orientiert sich dabei im Kern — insbesondere im Hinblick auf die funktionale Verkniipfung
und das analytische Grundmodell — an der Vorgehensweise des Statistischen Bundesamtes.
Unterschiede in den Ergebnissen sind auf abweichende Annahmen, unterschiedliche Daten-
grundlagen und vereinzelt abweichende analytische Zusammenhénge zuriickzufiihren.
Bevolkerungsprojektionen spielen in vielen gesellschaftlichen Bereichen eine wichtige
Rolle — wichtiger als die rein zahlenmafige Entwicklung der Bevolkerung sind dabei Verén-
derungen in der Bev'dlkerungsstruktur.lﬂ Die Ergebnisse dienen dazu, mogliche Szenarien
fiir die Bevolkerungsentwicklung in Deutschland aufzuzeigen. Unter inhaltlichen Gesichts-
punkten kann hierdurch ein tieferes Verstdndnis fiir die Determinanten dieser Entwicklung
und die damit verbundenen Auswirkungen gewonnen werden. Die Ergebnisse kénnen und
sollen dariiber hinaus im Rahmen von Planungs- und Entscheidungsprozessen angewendet
werden — in fast allen gesellschaftspolitischen Bereichen spielt die Bevilkerung eine ent-
scheidende Rolle, beispielsweise wenn es um die Verteilung von Ressourcen oder die Frage
von Investitionen geht. Ganz konkret kénnen und werden die Ergebnisse zur Bevolke-
rungsentwicklung deshalb in weiterfithrende Projektionen eingebunden. Wichtige Anwen-
dungsfelder stellen hierbei die Sozialversicherungssysteme oder der Bereiche der privaten
Versicherungswirtschaft dar. In anderen gesellschaftlichen Bereichen sind sie eine wichti-
ge Grundlage, um den Bedarf an und die Lokalisation von bestimmten Einrichtungen zu

bestimmen, beispielsweise Schulen oder Krankenh&usern.

%0Vgl. Hinde (1998), S. 206.
51Vgl. Hinde (1998), S. 205.
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