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Vorwort" 

. Der vorliegende Materialienband enthält methodischeGrundlag~ der BevölkerungsWissenschaft aus 

den Bereichen der Alters- und Geschlechtsstruktur, der FertllitätS- und Mortalitäts8naIyse sowie der 

Be\:'ölkeningsdynamik. FQnnale Ableitungen werden durch empirische Beispiele veranschaulicht und. der 

. Leser wird dazu animiert, am eigenen PC demOgraphische Maße zu berechnen, um· somit de~ Kon

struktionslogik besser nachvollziehen zu können. Auf diese Weise wird eine demographische DenkWeise , . 

·vermittelt, die sowohl einen konk1~ Bezug zu. aktuellen Bevö~e~ftagen herstellt als a1i~h Mög-

lichkeiten und ·Grenzen demo8raphischer Analyse offenIegt Das beginnt beispielsweise bereits.mt Vati

ditätsproblemen bei der Erhebung von Daten und endet bei den AuswirIamgen von Parametervariatione~ . 

bei Bevölkerungsprojektionen .. 

Im deutschsprachigen Raum ist ein gewis~r Mangel an anschaulicher Einfiihrungsliteratur zur fo~en . 

Demographi~ zu verzeichnen. Insofern ist diese von Herrn Dr. Andreas Heigl, Universität Bamberg, 

. entwickelte und in der universitären Lehre e~robte Skript eine gUte Ergänzung zu bereits vor~denen 

bevölke~wissenschaftlichen Lehrbüchern. Zahlreiche Verweise auf weiterführende Literatur werden . . '. . 

den Leser dazu .anregen, im Eigenstudium das eine oder andere Sachgebiet zu vertiefen. Die Arbeit lei-

stet einen Beitrag zur Verbreitung demographischen Grundlagenwissens. Demographisches Bewußtsein 

im politische~ Prozeß 'sowie in d~r öffentlichen Me~wigsbildung· kann damit ein Stück weit gestärkt 
. . 

werden. Das Bundes~titut rur Bevölkerungsforschung sieht sich au.ch ·dieser Aufgabe verpflichtet und 

übeminimt daher bereitwillig dieHerausgabe des Bandes. 

Dr. habil. Charlotte Höhn 

Professorin und Direktorin 

Bundesinstitutfiir Bevölkerungsforschung . 
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1. Einführung 

~ diesem einführenden Übungsskript zur "Demographie am PC" Sollen die wic~tigsten Maße ~r for-
, . , 

malen' Demographie·in den Bereichen der A1ters-' und Geschlechtsstrukturen von Bevölkerungen sowie' 

der Fe~ilität und der Mortali~t behandelt werden. Am JJeispiel von Fertilitätsstrukturen wird der Unter-
. . . . , 

schied zwischen Perioden- und Kohortenbetrachtung verdeutlicht und beispielhaft vertie~. Ebenso soll 

die Problematik von Bevölke~gsvorausschätzungen eingehend betrachtet und anband von Projektionen 

die gnmdlegenden ZusamIilenhänge der Bevölkerungsdynamik vennittelt werden. Darüber hinaus Wird 

auf die DatenIage in der Dritten Welt eingegangen und'C)$ 'werden Strategien vorgesteilt; wie diese zu 

. bewäItigen ist. Der Bereich der' Migration kann nicht behandelt werden, weil deren Auswirkungen auf 

bevölkerungsdynamische Zusammenhänge .fiir eine Einfiihrung in die foimale Demo~phie zu kompli

. ziert sind. 

Praktische Übungen am PC sollen·den Anwender in die Lage versetzen, den U~gang mit. demographi

schen Maßeri und: Methoden zu lernen sowie helfen, deren Möglichkeiten und Grenzen kennenzulemen. 

Mit Ausnahme der Projektionen werden die ~rechnungen mit· dem Tabellenkalkulationsprogramm 
, , 

Excel dur~hgefiihrt. Dieses Skript soll dazU Hilfestellungen geben . 

. ' Natürlich, iSt der Anspruch hoch, ui einer einsemestrigen Lehrveranstaltung die' Grundlagen der Demo

graphie und zusätzlich deren. praktische Anwendung zu vennittelit. 'Insofern sei auf eine Auswahl demo

graphischer- ~hrbücher verwiesen (siehe Anhang), um' die hier angerissenen Theinen und' weitere Ana-
. . 

lysebereiche im Selbststudium vertiefen zu können. Das Skript kann und soll. ein substantielles demo-

graphisches Lehrbuch Irlcht ersetzen. 

.. . 
An dieser Stelle sei einigen hilfsbereiten Personen gedankt, ohne deren Unterstützung das Skript. WOhl in . . . . 

. . 
einer Rohfassung verblie~ wäre. Zunächst bedanke ich mich bei Prof. Dr. Josef Schmid, der die 

Schriftlegung memer regelmäßig durchgefiihrten Lehrveranstaltun8 aßregte. Für die technische HiIfe-
. . . 

stellung danke ich meinem "Scanner und' Graphikdesigner", HermHeiko Weinbrenner. Dr. habil. ~.;. 
. . . 

mut Wendt gab . mir ·wichtige inhaltliche Hinweise und Frau Oda Ostennann machte den vorliegenden 

Text erst richtig lesbar. ~en beiden, die einen erheblichen Teil ihrer Freizeit opferten, gilt mein beson

derer Dank. Zuletzt danke ich Frau Prof. Höhn recht herzlich, die die Drucklegung dieses Skripts 'über 

ihr Institut ennöglichte .. 
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1.1 Begriff 

Dejinition:Demographie beseht/ftigt sich mit der quantitativen Erfassung der GriJße, Verteilung, 

Struktur und Vertinderung menschlicher BevlJlkerungen. 

Die fonnale Demographie ist ein Teilgebiet: und das Handwerkszeug der Bevölkerungswissenschaft uild 
. . . 

ihrer Teilgebiete (z.B. Bevölkerungssoziologie, -theorie, -geschichte,.-politik,-g~g~phie) .. 

Demographie bildet die Grundlage oder.iSt Hilfsmittel rur eine Reihe von Wiss~chaftsdisziplinen wie 
. . 

Statistik, Epidemiologie, AnthropolQgie, Ökonomie, Soziologie, Geographie, Biologie. 

1.2 Demographische Merkmale 

Gegenstandsbereich der Bevölkerungswissensc~aft sind Gruppen von Menschen (Bevöl

kerungsaggregate)f die aufgrund bestimmter gemeinsamer MerkritaIe. zusammengefaßt werden. Be-' . . 

stimmte demographische Fragestellungen (z.B. Geburtenverhalten) lassen sich allerdings nur auf der 

Ind1vidualebene untersuchen (Mikroanalyse). AIs rein demographische MerkriulIe gelten Alter und Ge-: 
schlecht, als sazio-demographischc: Merlq:nale bezeichnet man eine ganze Reihe von Merkmalen,. die in . . . 
Zusammenhang mit Bevölkerungsdaten erhoben werden (z.B .. Farnilienstal)d, Konfession, Bildungsgrad, 

. . 

Erwerbsstatus, ethnische Zugehörigkeit etc.). Bevölkerungen können auf unterschiedliche Weise analy-

siert werden: komparativ-statisch (Strukturanalyse) oder dynamisch (prozeßanalyse) .. 

a) Die Struktur. einer B~ViJlkerung 

• Strukture"! (oft wird synonym auch der Begriff Verteilung verwendet) werden definiert durch die . 

absolute. Zahl von Einheiten (basierend .auf den Anteileri an der Gesamtheit) mit den jeweiligen 

. Merkmalsausprägungen meinem bestimmten Zeitpu~ t. 

• StrukiurmajJe sind Zu~tandsmaße, die sich auf einen bestiIiunten Zeitpunkt t beziehen und StrQktu-
. . . 

renlVerteilungen beschreiben (z.B. die' Alters': und Geschlechtsstruktur am Tag der Volkszählung). 

• Relative Zustandsmaße heißen Quoten; sie werden gebildet aus dem Quotienten aus Merkmalsträger 

'und Gesamtheit (z.B. E~e~bsquote, Arbeitslosenquote). 
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h) Die Dynamik einer B~ViJlkerung 

." BeviJlkerungsdynamik ist gekennzeichnet durch Prozesse "und" wird defini~rt als die S~r zu ver

schiedenen Zeitpunkten ~h t2. ... , ta => die Struktur wird zu einer Funktion" ,der Zeit 

(Bewegungsstatistik). 

• Dynamikmaße sind Ereignismaße, die sich auf das Eintreten von Ereignissen in einem Zeitraum 

beziehen (z.B. Zahl von Geburten im Jahr x). . . 

• Relative Ereignismaße helßen Ziffern oder Raten; sie werden gebildet als Quotient aus der absbluten.. 

Zahl der Ereignisse im definierten Zeitintervall und der absoluten Zahl von Einheiten (z.B. -die Gebe

rene~ffer aus der Zahl der Geburten bezogen a~f die mittlere Bevölkerung im Jahre x). 

1.3 Quellen und Erhebung demographischer Daten 

Die Quellen demographischer Daten sind vielfältig und müssen auf die jeweilige Fragestellung bin aus

gesucht werden'. Grob unterscheiden kann rnaD zwischen Makro- und Mikro-Daten. 

0) Makro-Daten 

Der Charakter von Makro-Daten liegt darin, daß dc:mographisch relevante Ereignisse (z.B. Geburt, Tod, 

Heirat etc.) von statistischen Ämtern erfaßt, anonymisiert undaggregiert werden. Diese Daten können " 

von öffentlichel,l und wissenschaftlichen Einrichtungen rur PlanungsZwccke sowie rurForschungsarbei

ten genutzt werden. Für die Datenerhebung gibt es zwei Erhebungsverfahren: 

• Volkszählung (auch Zensus oder Totalerhebung genannt) 

Volkszählungen finden in Deutschland in unregebnäßigen Abständen statt. Zur Durchfiihrung bedarf 

es eines Volkszählungsgesetzes. Ziel einer Volkszählung ist es, jede auf dem Territorium der Bun

desrepublik wohnhafte Person (ausgenommen Angehörige ausländischer Streitkräfte und Botsc~

personal) zu einem bestimmten Zeitpunkt zu erfassen. Volkszählungen sind aufwendig und kosten

intensiv, garantieren aber ein hohe Datenqualität und -genauigkeit. Ein Problem bei Volkszählungen 

ist, daß ~e Daten zum Zeitpunkt der Veröffentlichung bereits nicht mehr aktuell sind. 
. .. . .. 

• Einwohnerregister . 

, Die fortschreibung der Einwo~erregister hat den Zweck, möglichst aktuelle Daten über die Bevöl

kerung eines bestimmten Gebiets (Gemehtde, Landkreis, Bezirk) verfiigbar zu haben. Im Laufe der 

" Zeit ergeben sich allerdings Fortschreibungsfehler, die mittels Volkszählungsdaten korrigiert werden 

können., In fast allen Entwicklungsländern gibt es diese Art der Datenquelle nicht. 

9 



b) Mikro-Daten 

MikrO-Daten sind 'personenbezogene Dat.en, mit denen sich auf der Individualebene Merkmale und Zu

sammenhänge untersuchen lassen . 
. ' 

.• Mikro-Zensus 

,In Deutschland wird in jedem Jahr der Mikro-Zensus (repräsentative Teilerhebung oder kleine 

·VolksZählung) erhoben, in dem 1% der Bevölkerung erfaßt wird (etwa 800.000 Personen und 

350.000 Haushalte). Die Teilnahme ist verpflichtend. Es ~erden ausschließlich ,,harte Daten" 

(demographische' und soZialstrukturelle M~r1aDaIe) und keine Einstelhingen oder Meinungen abge-
. .' 

fragt. Seit 1995 sind diese Daten der Forschung auch ~s anonymisiertes "scientific use file" zu- ' 

. gänglich. Die Computerkapazitäten erlauben "inzwjschen einen sinnvollen Umgang mit dieser Daten-
. . 

menge, so daß diese Datenquelle zunehmend genutZt wird . 

• Be~gen 

10 

Durch Befragungen, deren Durchfiihrung jedoch oft' aufwendig und teuer ist, werden personenbezo

gene Daten erho~n. Zudem ergeben sich Repräsentativitätsprobleme, weil. ein ,hoher Anteil der zu

fällig ausg.ewählten Personen einer Befragung nicht zustimmen (teilweise mehr als 50%). Darüber 

hinaus lddet die Datenqualität oft unter falschen oder Unvollständigen 'Antworten: Andererseits kann 
. . ,"' 

durch methodische Verfahre~' (z.B. GewichtUngen, Re-Tests) eine relativ hohe Sicherheit bezüglich 

der Repräsentativität der Daten hergestellt werden. 

Das Zentralarchiv in Köln stellt Interessenten, die keine eigene aeftagung. durchfiihren können oder 

wollen, Umfragedaten zur Verfiigung. Regelmäßig durchgeführte Erhebungen sind z.B. das Sozio

ökonomische Panel (SOEP), die ·A1lgemeine Bevölkerungsumfrage rur die Sozialwissenschäften 
. . " .' . . 
(ALLBUS) und das Eurobarometer. 



2. Bevölkerungsstruktlir ' 

2.1 ßevölkerungspyramide 

Ein klassisches Darstellungsmittel der Altersstrukt~ren sind Bevolkerungs- (od~r sy~onym A1ters-) 

pyramiden, in denen die Anzahl oder der Anteil der Wohnbevölkerung nach Alter (normalerweise 

Altersst'ufennach Jahre!l von 0 bis 100) und Geschlecht abgebildet werden·. Auf der Ordinatenachse 

(y-Achse) werden die Altersklassen (in Ein- oder Fünf jahres-Intervallen) u":d auf der Abszisse (x-
. . 

Achse) der Personenbestand (oder -anteÜ) der jeweiligen Altersklasse abgetragen.,Ein Blick auf die 
. . . .' 

Bevölkerungspyramide Deutschlands zeigt, wie' unterschiedlich die aufeinanderfolgenden Altersstufen 

besetzt sein können (Abbildung 1i. Charakteristisch für d~n ab~ebi1deten Altersaufbau sind die fol

genden Merkmale: 

• die Geburtenausfälle während .und nach dem -1. Weltkrieg in den Geburtsjahrgängen 191,5 bis 192~ 

und während der Weltwirtschaftskrise um 1932, 

• der höhere Anteil an Frauen in den hohe,n Altersstufen aufgrund ihrer höheren LebensefWartun~ 

einerseits und der Kriegsverluste bei Männem andererseits~ 
, ' . 

• die starke Beset~ung der Jahrgan~sstärken nach der Weltwirts~haftskrisein den 30er .Jahren bei 

den hetiie 60- bis 65-jährigen, ' 

• der Einbruch d~r Geburten am Ende des 2. Weltkriegs bei den heute 45- bis 50-jährigen, 
. , . 

• die geburtenstarken Jahrgänge d~r 60er Jahre ("Baby-Booßl7G~nerationc'), 

• der RücKgang der Gebur!en ab 1965, der bis 1973 ~ine um etwa 40% geringere Jahrgangsstärke bei' 

den heute20- bi~ 25-jährigen bewirkte sowie 

• ein relativ schwach ausgeprdgter "Echoeffekt" der a1tersstruktur~lIen Verteilung auf die Zahl der 

jüngsten Alterskohorten durch die derzeit starke Elterngeneration. 

Die äußere Linie der Altersstruktur als Verteilungsfunktion der einzelnen Jahresstufen 'verdeutlicht die 

Kompiexität dies~r Verteilung. Je k~mpl~xer eine Verteilung im statistischen' Sin~' ist (d.h. 'wenn sie 

eine hohe Zahl an Wendepunkten sowie lokalen Minima und Maxima aufweist), desto s~hwieriger ist 

es, sie mit relativ einfa~hen mathematischen Verfahren hinlänglich zu beschreibe.n, um diese Maße als 

Vergleichsgrößen zu verwenden. 

11 



Abb. 1: ~evölkerungspyramide der Bundesrepublik Deutschland am 31.12.1994 
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2.2 Maße zur Gliederun~ nach Geschlecht 

Im folgenden werden die beiden ~äufigsten Maßza~len vorgestellt, die die Gliederung einer Bevöike

rung nach dem Geschlecht beschreiben; sowie deren mögliche Ei,nflußfaktoren referiert. 

a) Anteil der Männer an der Gesamtbevölkerung, auch Männerquote (Mas~ulinity PropOrtion) 

bei einer Gleichverteilung der Geschlechter ergibt sich AM= 0,5 , 

, ' 

b) GesclllechterverhältnislSexualpropprtion (Sex Ratio) 

Die Sexualproportion ist das gebräuchlichste geschlechtsspez~fische Maß. 
, , 

SP = 11 *100 bei einer Gleichverteilung beträgt die Maßzahl 100 

Die Sexualproportion gibt das Verhältnis zwis~hen Personen männlichen Geschlechts zu Personen, 

weiblichen Geschlechts an. Sie 'Y'ird als die Zalll der Männer pro.100 Frauen berechnet. Der Bezug$

wert ,ist stets das w~ibliche Geschlecht (aufgrund 'seiner zentralen Rolle für die, konventionelle M~s,;, 

sung der Fruchtbarkeit). Das, Geschlechterverhältnis wird bestimmt.durch: 

• das natürliche Geschlechterv,erhältnis bei Geburt (105 bis 106 Knaben je 100 Mädchen). Es kann 

mittels pränataler Diagnostik und darauffolgender Schwangerschaftsabbrüche er~eblich velZerrt 

Werden.So lag sie z~. in China Zll Beginn der 90er Jahre bei 118~ 

• Geschlechtsunterschiede in der Sterblichkeit (Kindestötung)~ 

• 'die biologisGhe Konstitution der Frau (genetisches ~rogramm), 

• ,sozio-kulturelle Komponenten (Kriegsopfer, Unfallhäufigkeit, Suizide) und 

• unterschiedliches Wanderungsverhalten ,(Arbeits~igration, Familienzusammenführung, Heirats

migration). 

13 



Übllllgsallfgabe ·1.~ Berec/l1~ell. Sie die Sexllalproportion llach Altersstufen und der Gesamtbevölkerung 

Qnlzalld der ,,:,orliegelldeiz Bevölkerullgsstruktllr mit Excel, ' verwenden Sie dabei die Formel-Kopier

fllnktion lind interpretieren Sie die Ergebnisse. 

Bevölkerung nach Alter und Geschlecht in 1000 

Altersgruppe männlich· weiblich Sexualproportion 
0 416 395,9 
1-4 1861,4 1767,4 

~ 

5-9 2269,2 2151,1 
~0-14 2247,4 2132,S 
15-19 2140,3 2020,6 
20-24 2996 2813,1 
25-29 3722,5 3443,3 

, 30-34 3484 3252 ' 
35-39 3036,8 2875,1 
40-44, 2813,S 2706,7 
45-49 2375,4 2286,1 
50-54 3077,2 2997,2 
55-59 2592,4 ' 2601,6 
60-64 2083,2 2239,6 
65-69 1540,5 2261,7 
70-74 . 1092,3 1989,8 
75-79 678,1 1432,4 " . 
80-84 560,8 1371,2 
85-89 243,3 686,2 

90+ 69,9 249,8 
gesamt 

2.3 Maße zur Gliederung nach Alter 

Das Alter ist die bedeutendste Kennziffer in der Demographie schlechthin. Es bildet ein grundlegen

des Merkmal der Bevölkerungsstruktur, ist gleichzeitig aber auch wichtigste Bezugsgröße in der Pro

z,eßanalyse. Das Lebensalter wird in der Regei nach Jahren gemessen, bei, Säuglingen ~lUch nach ~o-· , 

naten, Wochen und Tagen. ' 

2.3.1 Möglichkeit der Glättung der Altersstruktur in Ländern ohne Meldesystem 

Anders als in den m~isten Industrieländern fehlen in Entwicklungsländern häufig,adäquate Meldesy-
, ' 

sterne (z. B. in Bangladesch). Anhand der beiden dargestellten AlterspyraJl1iden (Abbildung 2 und 3)' 

wird die Problematik der Datenerhebung in vielen Ländern ers,ichtlich. Bei d~r Frage nach dem Alte~ 

antworten die Befragten oft mit einer gerundeten Zahl (25,30, 3S ... ), z.B. weil das exakte Alter in 
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ihrem Kulturkreis unbedeutend ist oder weil sie selber ihr genaues Alter nicht kennen. Junge Personen 

geben ein höheres als das tatsächliche Alter an, z.B. um den Eindruck der Volljährigke~t zu erwecken 

und an Wahlen teilnehmen zu können oder aus Schamhaftigkeit junger Mütter. Damit sind signifi

kante Ausreißer(Peaks) zu.erklären, die in Abbildung 2, der Pyramide im 5-J~hresabstand, hervorste

chen. Die wahre Bevölkerungsverteilung nach dem Alter ist erheblich verzerrt dargestellt. 

Abb. 2: Bevölkerungspyramid.e für Banglades<;:h 1974, 1-Jahres-Altersstufen 
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Dieses Problem kann entschärft werden, indem je fünf .. Jahresstufen zusammengefaßt werden (vgI. 
" . 

Abbildung 3). Jede 5-Jahres-Altersstufe sollte maximal einen ,,Ausreißer"enthalten, die Pyramide 

erscheint dann in geglätteter Form. Beide· Pyramiden bilden dieselbe Bevölkerung ab. Mit Hilfe des 

Whipple-Index kann festgestellt werden, wie weit das berichtete vom wahren" Alter abweicht: 

Im Zähler befinden sich die Personen in den Alte~stufen mit einer digitalen Präferenz zwischen dem 

Aiter 25 und 60, im Nenner die Bevölkerung zwischen 23 und 62. Dieser Term wird ~it 5 multipli

ziert, weil sich im Nenner fünf mal so viele Altersgruppen befinden, und schließlich noch zwecks 
. .. .. 

~ormierung mit hundert multipliziert. Der" Index kilOn werte zwischen 100 (keine Präferenz derBe-. 

fragten für Altersangaben, die. auf 0 oder 5 enden) und 500 (nut auf 0 und 5 gerundete Altersstufen . 

"werden genannt) annehmen. Als Faustregel kann gelten: Werte unter 105 bedeuten, daß dieberithtete 
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Altersverteilung der tatsächlichen sehr nahe komm~, bis 125 ist sie ziemlich genau, bis 175 ist sie re

lativ grob, über 175 ist sie zu'grob, um mit dem Einzelalter rechnen zu können. 

Abb.3: Bevölkerungspyramide für Bangladesch 1974,5-Jahres-Altersstu(en 
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Quelle Abb. 2 und 3: Newell1988: 28 f. 

2.3.2 Standardisierung: Beschreibung und Problematik 

Die Standardisierung von Altersstrukturen ist immer dann notwendig, wenn Vergleich'e zwischen Be

völkerungen oder intertemporale Vergieiche anges~ellt werden, die zu vergleichenden Merkmal~ aber 

in den einzelnen Altersstufen unterschiedliche Eintrittshäufi?keiten aufweisen und die, Altersstruktu

ren der zu vergleichenden Bevölkerungen vers,chieden sind, (Altersstruktureffekte). Uni unterschiedli-

, che Parameter von Bevölkerungen mit voneinander abweichender Altersstruktur 'zu vergleichen, gibt 

es verschiedene Standardisierurigsmethoden. Keine vermag allerdings' wegen de,r nicht behebbar~n 

Verzemingen und ~eilweise widersprüchlichen Ergebnisse voiIständig zufrieden zu stellen. 

Die Logik der Standardisierung besteht darin, empirisch gemessene Expositionswahrscheinlichkeiten 

der beobachteten Bevölkerung auf eine Standardpopulation zu beziehen. Zu, unterscheiden ist zwi-' 

schen direkter und indirekter Standardisierung: 
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a) direkte Standardisierung 

}:RaxxBr~ 
. dr. = -----

Rt:e., 

dr.: direkt standardisierte Rate . 
Rax: Anteile a der Altersstufe Je an der Referenzpopulation . . 
Brx: alte·rsspezifische Expositionswahrscheinlichkeit an der Beobachtungspopulation . 
~.: Referenzpopulation 

. . 

b) indirekte S.tandardisierung 

Rr 
ir. = "'" . x Br 

LJRrxxBax . 

ir.: indirekt standardisierte Rate 
Rr: Gesamtrate· der Referenzpopulation 

. Br: Gesamtrate der Beobachtungspopulation . 
Rrx: altersspezifische Expositionswahischeinlichkeit an der Referenzpopulation 
Bax: Anteile a der Altersstufe x an der Beobachtungspopulation 

Beispielhaft soll f~r zwei BevölkerungenB und R eine direkte Standardisierung vorgenommen wer

de'n, wobei Bev?lkerung R di~··Referenzpopulation für B darstellt(vgl. Tabell.e 1). In den Spalten sind 

die Anteile der Altersstufen an der Gesamtbevöikerung (Bax~ Rax) und ihre entsprechen'den Expositi

onswahrscheinlichkeiten (B.rx, Rrx) aufgelistet. Multi.pliziert. man die aItersspezifischen Besetzungs~ 

zahlen mit ihren Exposiiionswahrscheinlichkeiten, erhält man die rohen altersspezifischen Expositi-. . . . 

ons~ten (Bx, Rx). in. ~er letzten Spalte sind schließlich die altersspezifisch standardisierten Werte drll 

aufgelistet. Vergleicht man nun die rohen zusam~engefaßten Expositiori~iffem mit der standardisier

ten Expositionsziffer, so ist zu erkennen, daß·B eine höhere zusammengefaßte standardisierteExp'>s~

tionsziffer (9,67) hat als·die Referenzpopulation R (6,4), obw?hl Bx (5,73) .das· Gegenteil vermuten. 
. , . 

ließ. Die Beobachtungspopulation B ist einem Ereignis (z.B. Sterblichkeit, Krankheit oder Wohnort-. . . . . . 
wechsel) stärker ausgesetzt als die Referenzbevölkerung R; obwohl die rohen Daten die gegenteilige 

. . . 

Aussage ~ahelegten. 
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Tabelle 1: Direkte Standardisierung nach Alter für Bevölkerung B 

Alter Bax Rax Brx Rrx Bx Rx DRx 

bis 1 .23 10 0,0171 0,0045 0,39 0,05 0,17 

1-4 89 ·45 0,0008 0,0004 0,07 0,02 0,04 

5-9- 103 ~2 0,0003 0,0002 0,03 0,01 0,02 

10-14 91 72 0,0003 0,0001 0,03 0,01 .0,02 

15-19 94 81 0,0007 0,0004 0,07 0,03. 0,06 

20-24 94 72 0,0011 . 0,0005 0,10 0,04 0,08 . 

25-29 93 65 0,0012 0,0006 0,1~ . 0,04 0,08 

30-34 80 64 0,0015 0,0006 0,12 0,04 0,10 
'. 

35-39 68 77 0,0020 0,0010 0,14 0,08 0,15. 
~ 

40-44 56 82. 0,0031 0,0015 0,17 0,12 0,25 

45-49 48 75 0,0045 .0,0023 0,22 0,17 0,34 

50-54 38 65 0,0071 0,0039 0,27 025 .' 0,46 

55-59 34 62 0,0110 0,0063 0,37 0,39 0,68 

60-64 29 53 0,0159 0,00~1 0,46 0,48 0,84 

65-69 22 39 0,0233 0,0137 0,51 .. 0,53 0,91 

70-74 16 29 0,0380 0,0241 . 0161 0,70 . 1,10·. 

75-79 11 24 0,0628 0,0421 0,69 1,01 1,51 

80+ 11 23 0,1245 ·0,1055 1,37 2,43 2,86 

Gesamt 1000 1000 5,73 . 6,40 9,67 
.. . 

Das ZahlenbeispIel wurde abgeleitet von Palmore et a1. (1994: 23). Die OTlgmaldaten beZiehen Sich auf Sterb-
. . .' . . 

lichkeitsdatender Länder Japan (Rax) und Chile (Bax) aus dem Jahr 1989. 

2.3.3 Charakterisierung vo~Altersstrukturen (funktionale Maße I Maße der zentralen . . . 

Tendenz) 

Maße zur Charakterisierung von Altersstrukturen dienen einem Querschnittsvergleich ut:lterschi~dli

cher Bevölkerungen (interregionale Analyse). Die meisten der hier·vorgesteIiten Maße können eben

falls·be~utzt werden, um den Alterungsprozeß -: also die zeitliche Verä~derung ~on Zuständen ~ zu 

beschreiben (intertemporale Analyse). I 

I Zu den bevötkerungsdynamischen Zusamm~nhä~gen demographischer Alterung vg1. Siegel (1980) und 
Preston et a1. (1989); .. 
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Die Kanvergenz van Methade und inhaltlichen Kriterien bestimmt, ab ein Maß zur Cha~terisierung 

von Altersstrukturen geeignet ist. Fast immer ist die Analyse des demagraphischen Alterungsprozes

ses und der Strukturen mit einer inhaltlichen Fragestellung verbunden. So. ist die Größe der Rentner

population ader die Zahl der Pflegebedürftigen stark abhängig vam Anteil der Hachtbetagten an einer 

Bevölkerung; deshalb werden sag. Abhängigkeitsquatienten oft als geeignete Maße herangezagen; 

Zum Vergleich von Erwerbsbevölkerurigen dagegen ist ein salches Maß unbraucbbar, hier ist die An

wendung der unter Punkt 2 nach zu beschreibenden Maße sinnvaller. Je nachdem, welches Maß, man 

anwendet, können die Ergebnisse sowohl im Quer- als auch im Längsschnittvergleich zu unterschied

lichen Ergebnissen führen, wenn auch die Maße untereinander sehr hoch karrelieren können.2 Eine 

wichtige Anforderüng .an jedes Maß ist dessen Eindimensi9nidität. Es sind ausschließlich Maße. sinn

vall, die eine Altersstruktur mit einem einzigen Wert beschreiben und samit eindeutige Ergebnisse 

ermöglichen. Darüber hinaus sall das Maß zumindest intervallskaliert sein. Interpretatianen der fal- , 
, , 

gen den Art sallen gelten: Je höher (<;,derniedriger) der, Wert dieses Maßes ist, desto. 'älter', (ader 

'jünger') sind die untersuchten :Bevölkerungen. 

Weitere Eignungskriterien, die jedoch gegenüber den a.g. sekundär sind, lauten: . 
. '. . . 

• , ,möglichst geringe Ariforderungen an die benötigten Daten bezüglich ihrer Detailliertheit, 

• u'nmittelbare Anschaulichkeit, 

• einfache Berechenbarkeit und 

• breite Anwendbarkeit für verschiedene Fragestellungen. 

1. Funktionale Maße 

Folgende Indizes a) bis d) zeigen das Verhältnis einer bestimmten Altersgruppe zur Gesamt- ader' 

Teilbevölkerung. Die Altersgrenzen können variabel sein und den gesellschaftlichen Verhältnissen' 
, , 

angepaßt werden (Ausbildungszeiten, VerrentungsaIter). Zu Vergleichszwecken ist aber auf Einheit-' 

lichkeit zu achten!' 

, a) Abhängigkeitsquotient (DependencyRatio) 

Verhältnis der Nichterwerbsbevölkerurig zum Erwerbsbevölkerungspatential 

DependencyRatioDR = PO.14+ P6S+ ' * 100 
' ," PlS.64 

2 Einen quantitativen Vergleich verschiedener Altersstrukturmaße liefert H~igl (1998, KapitelS). 
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b) Allteil des Erwerbsbel'ölkerlillgspotelltials (Labour Force) . 

E '- P20.60 * 100 
I' -. P 

c) !lIgelld-Abhällgigkeitsqllotiellt 

Y1>R = pPO.19 * 100 
20.60 

d) AllIeil ,der über 59-jährigell all der Ges(lnztbevölkerullg 

Der Anteil ei~eJ Teilbevölkerung oberhalb eines bestimmtenAIters a,bezogen auf die Gesamtbevöl

kerung, ist das am häufig~ten herangezogene Maß zur Darstellung von Altersstrukturdifferenzen und 

soll deshalb eingehender problematisiert werden. Dieses Maß findet vor allem im Zusammenhang mit 

solchen· Fragestellungen Verwendung, die' die Probleme sozialer Sicherungssysteme behandeln 

(Alte.rssicherung, Pflegekosten, Krankheitskosten). Darüber hinaus stellt dieses Maß keine hohen An-

. forderungen an die zugrundegelegten Daten. Sie müssen nicht nach Einzelaltersstufen aUfgeschlüsselt 

sein. Der Altersquotient AQoo + wird folgendermaßen berechnet: 

Zähler und Nenner des Altersqu~tienten sind in der Literatur nicht einheitlich festgelegt. Historisch 

gesehen steigt mit zunehmender Lebenserwartung der Anteil der unteren Altersgrenze des Alters·inter-.. . 

valls im Zähler kontinuierlich an. Im Zusammenhang mit Analysen zur Alterspflege werden bereits 

Anteile der über 75-jährigen oder über 85-jährigen berechnet. Anstelle, der Gesamtbevölkeruog im 

Nenner findet man häufig auch das Bevölkerungssegment der 20- bis 59-jährigen 

(Erwerbspersonenpotentia~). Der bedeutendste Nachteil dieses Maßes liegt darin, daß es die Alters- . 

verteilung ober- und unterhalb der defi~ierten Altersgrenze (in unserem Fall das Alter 60)· nicht be

rücksichtigt. 

e) Bil/eter-Maß 

Für den Schweizer Statistiker Billeter war maßgebend,eine möglichst einfache Meßzahl zu. finden, die 

Altersstrukturdifferenzen sinnvoll und konsistent abbild~n kann (Billeter 1954). Ausgangspunkt seiner 

Überlegung ist, Altersklassen nach Generationenablöse zusammenzufassen (Kinder, Elte~ und ·Groß-
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eltern) und sodann zueinander in Beziehung zu setzen. Treffen ein~ stärkere Großelterngeneration und 

einzahlenmäßig geringerer Famjliennachwuchs zusammen, spricht man von eirier demographisch ~ 

,älteren' Bevölkerung. Die Differenz dieser bC?iden Altersgruppen wird in·Bezieh~ng gesetzt zur Stär

ke der E~tem~eneration. Dabei ist es unerheblich, ob in die Formel die absoluten Besetzungszahlen 

oder die relativen Anteile eingehen: . 

J .. PO,14-PSO+ 

PIS,49 

Wie ist das Maß von ~il1eter zu interpretieren? S,eine Besonder~eit besteht darin, daß es zwei unt~r-, 

schiedliche Interpr~tationsmöglichkeiten zuläßt: 

1~ Komparativ-statisch: Entweder werden mindestens zwei Bevölkerungen zum selben Zeitpunkt oder 

eine Bevölkerung zu zwei, Zeitpunkten verglichen: Je demographis~h ,jünger' (,ält,er') eine Bevöl

kerung ist, desto höher (niedriger) ist 'J. 

i. Dynamisch: Falls eine Bevölkerung über einen bestimmten Zeitraum demographisch ,jünger'. 

(,älter') wird, steigen (sinken) die Werte für J. Zusätzlich gilt, daß Bevölkeru~gen mit einem über 

, längeren Zeitraum hinweg positiven J eine Tendenz zum natürlichen Bevölkerungswachstum auf

weisen. Aus dem Vorzeichen einer einzelnen Messung kann aber nicht auf die Wachstumsrate zum 

gegebenen Zeitpunkt geschlossen werden. 

2. Maße der zentralen Tendenz 

a) ari~hn.letisches Mittel (mean ag(!) 

Das arithmetische' Mittel x (oder umgangssprachlich auch Durchschnitt) wird' bei Aggregatdaten 

(klassierten Werten) wie beispielsweis~ der,Altersstruktur einer Bevölkerung folgendermaßen be~ch

net: 

,k , 

X = ~mx */x, wobei' 
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m.~ die Mitte der x-ten Altersstufe, 

1l.~ der absolute Umfang der x-ten Altersstufe und 

f~ die relative Häufigkeit lier i-ten Altersstufe ist. 

Die Vorteile dieses Maßes liegen einerseits in der Anschaulichkeit und andererseits in der Einbezie

hung aller Altersstufen einer Bevölkerung. Es besitzt allerdingS auch eine Reihe von Nachteilen ge-. 

genüber anderen Maßen: .. ' 

• Die 'unter Umständeri extreme Schiefe von Häufigkeitsverteilungen bei Altersstrukturen, insbe

sondere ~ei stark wachsenden oder stark schrumpfenden Bevölkerungen, kommt bei diesem M~ß . 

nur unzureichend zum Ausdruck. 

• Abweichungen nach oben und unten werden gleich bewertet. Das heißt, daß bei einer konzentra

tion in den mittleren AItersgruppen dasselbe Ergebnis zustande kommen kann wie bei einer star

ken Besetzung an den Extremen. Zwiebel- und urnenförmige AJterspyram~den können also das 

. gleiche. Durchschnittsalter haben, obwohl sie sich' hinsichtlich' ihrer 'Altersstruktur stark unter

scheiden. 

• Um das Durchschnittsaltet berechnen zu können, benötigt man die Besetzungszahl jeder Alters- . 
. . 

stufe. Oftmals sind diese Daten nicht verfügbar (wie in Dritte-Welt-Ländern ohne Meldesy&tem 
. '. . 

oder Bevölkerungen kleiner regionaler Einheiten). Zudem gibt es in der Regel eil1e nach oben of

fene Alters~ategorie, entweder weil ab einer gewissen Altersstufe das genaue Alter nicht mehr er

hoben wird oder weil die Besetzungszahlen zu gering werden. Je geringer dabei die letzte nach 

oben offene Altersstufe besetzt ist, desto geringer ist die Gefahr von Verzerrungen. 

b) Median(Median Age) 

. . 

Der Medianwert bezieht sich auf ein 'medianes Individuum': 50% der Restbevölkerung befinde!1 sich 

unterhalb und 50% oberhalb dieses Wertes befinden. Der Altersmedian Md läßt sich bei Aggregatda-
. . 

ten nach Mueller (1993) folgendermaßen schätzen: 

wobei: 

22 



min Pm : untere Grenze des Intervalls, in eiern sich das mediane Individuum befindet 

P :' Gesamtbevöikerung 

~ pz . : ~hl der Bevölkerung' unterhalb des Medianint~rvaIIs 

V : Aggregatsgräße (Zahl der Altersstufen) 

Pm : Bevölkerung m Median-Intervall 

. Zur Veransch.aulichung ein einfaches Beispiel: 

Altersstufe 
I ...... 

, 
.. 

0-14 

15-29 

30-44 

45-64 

65+ 

~esamt 

. Md = 30+(3261,5- 2629)*~*15'= 36,4 

Als Faustregel gilt: 

Md <: 20' => jüngere Bevölkeru~g 

20< Md< 30 => mittlere Bevölkerung 

=>. ältere Bevölkerung 

Bev.ölkerung in ,1.000. 
' . .' 

'. 1125 

1504 

1486 

1475 

983 

6523 

.' 

Zusa~~enfassend kann festgehalten werden, daß a~s de~ Altersaufbau einer Bevöl~erung vielfältige 

Informationen herausgelesen werden können, so daß versc~iedene Maße zu~ Charakterisierung ~iner 

Altersverteilung nur relativ geringen Informat~onswert besitzen. 

2.3.4 Problematik von Alter und Geburtsjahr 

Der Meßzeitpunkt einer Befragung ist in den seltensten FäHen der 1. Januar eines Jahres. Gefragt wird 

b~i Volk~zählungen und. Umfragen zumeist .nur nach dem Geburtsjahr. Angenommen, a~ 1. April 

. fände eine Volkszählung statt und uns inter.essiert die Anzahl derO-jäbrigen. In unserem Beispiel sind 

O-jährige alle diejenigen, die im Jahr der·Volkszählung geboren sind oder nach dem 1. April des ver

gangenen Jahres. Die Berücksichtigung d~s Meßzeitpunkts ist deshalb so wichtig, weil sich nahezu 
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alle demographischen Daten und Maße auf das Alter von Individuen beziehen und nicht auf das Ge

burtsjahr. 

Üblillgsallfgabe 2: Rec/mell Sie die B~setzll1lgszahlell mit Ihrem pe von Geburtsjahr in Alter um.' 

Bevölkerung eines Landes' 
Volkszählung am 1.4.1994 

Geburtsjahr männlich weiblich Alter männlich weiblich 
.1994 34460 36750 0 
1993 104020 11151.0 1 
1992 90790 94870 2 
1991 82830 87770 3 
1990 83220 83970 

Nachdem die wichtigsten Struktunnaße zur Beschreibung von Bevölkerungen behandelt wurden, sol

len 'in den folgenden Abschnitten Kennziffern der natürlichen Bevölkerungsprozesse (Fertilität und . 

Mortalität) vorgestellt werden. 
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,3. Fertilität 

Unter Fertilität wird die Realisierung der biologischen Fähigkeit. (Fruchtbarkeit)' verstande~, sich zu 

reproduzieren, also die tatsächlich erfoigte Fortpflanzung (qeburtenhäufigkeit). Dabei ist darauf hin-' 

zuweisen, daß die Geburtenhäufigkeit von Frauen vom generativen Verhalten der Paare (also Frau und 

Mann) bestimmt wird. Bevölkerungen, die keinerlei Geburtenkontrolle vornehmen, haJ>en das Fertili

tätsniveau der sogenannten "Natürlichen Fertilität". Dieses wichtige und oft verwendete Konzept wur

de von L. Henry (1961) entwickelt. Nur in dieser Ausnahmesituation, wie sie b~ispielsweise bei den 

Hutterern) vorkommt, fallen F!Uchtbarkeit und Geburtenhäufigkeit zusammen. 

Die absolute Geburtenzahl ist für die Besetzungszahl eines Jahrgangs relevant. Sollten mindestens 

, zwei Bev~lkerungen hirisichtlich ihres Geburtenniveaus verglichen oder soll die Geburtenentwic~lung 

einer Bevölkerung im Zeitverlauf untersucht werden, müssen Maßzahlen generiert werden, die dieses 

, Vorgehen ermöglichen~ 

Fertilitätsmaße charakterisie~en das Niveau der Geburtenhäufigkeit einer Bevöl,kerung. Bei der Mes
, sung von Fertilität gilt es grundsätzlich zwischen Kohorten- und Periodenbetrachtung zu unterschei

den: 

1. Periodenmaße:Die Messung von Fruchtbarkeitsniveaus in einem bestimmten Jahr ist die ü,bliche 

Vorgehensweise in den' meisten UnterSuchungen zur Fertilität. Sie eignen sich insbesondere zu 
\ 

QuerschJiittsvergleichen. 

2. Kohortenmaße: Will man valide Aussagen über die zeitliche Veränderung von Fruchtbarkeitsni

veaus:treffen, so empfiehlt sich die Betrachtung nach dem Geburtsjahrgang der. Mütter. 

Um die unterschiedliche Herangehensweise der quantitativen Erfassung demographischer Ereignisse 

(also auch der Sterblichkeit) zu verdeutlichen, stellt' Abbildung 4 ein sogenanntes Lexis..;Diagramm 
, ' 

dar. Es zeigt, wie Jahrgang (Kohorte), Alter und Meßzeitpun'kt (Periode) zusamm~nhängen: Zwei. 

Größen determinieren jeweils zwangsweise die dritte. Im Kontext der Umrechnung von Geburtsjahr in 

Alter wurde diese Systematik bereits angewandt. In unserem Beispiel set~e~ sich die 2-jährigen im 

Jahr 1960 aus Mitgliedern der Geburtskohorten 1957 und 1958 zusammen (schraffierte Fläche}. 

In den folgenden Abschnitten werden die gängigen Maßzahlen erörtert und es wird ihre grundsätzli

che Relevanz für demographische, Fragestell~ngen herausgestellt werden. 

l Die Hutterer sind eine kleine Sekte in Nordamerika (benannt nach ihrem Gründer Jacob Hutter), die im ~6. 
I Jahrhundert in Europa verfolgt und vertrieben wurde. Sie lehnen jegliche Geburtenkontrolle ~b~ 
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Abb. 4: LEXIS-Diagramm zur Veranschaulichung der Perioden- und Kohortenmessung 

.' 

Alter 

04~ ____ ~~ ______ ~ ______ ~ ____ -, 

03~ ______ ~ ______ ~ ____ ~ 

02~ __ ~ __ ~ __ ~~~ ____ ~ 

01 .1-----+---"7I'---~~----__1 

00 ~_..L-~..L.._....L._--.K:_--L"'-:---li-___ ..L-"'" Jahre 
1957 ·1958 1959 1960 . 

Quelle: eigene Darstellung 

3.1 Periodenfertilität 

Da die Messung der Fertilität nach Periodenlogik erfahrungsgemäß leichter nachvollziehbadst, wird 

sie zuerst vorgestellt. Periodenfertilität ist das statistische Aggregat individuellengen~rativen Verhal

tens für die Geburte,nhäufigkeit in einer Bevölkerung für einen '- in der Regel - Ein-Jahres-Zeitraum 

(Querschnittsbetrachtung). Es existieren eine Reihe von Maßen, deren Verwend~ng je nacH Frage-
. . . 

. stellung besser oder weniger gut geeign~t erscheint. Ziel ist es, ein Maß zu erarbeiten, das unabhängig 

vom Umfang und der inneren Struktur (Alter u~d Geschlecht) einer Bevölkerung vergleichende Ana

lysen ermöglicht. 

a) Kind-Frau-Relation (child-.woman-ratio) 

Das einfachste und dennoch selten ve~endete ,Maß ist ~Jie sogeminnte kind-Frau-Relation: . 

·e I WRatio= PO.4 
PwIS.44 
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Bei hoher (geringer) Fertilität ist die Kind-Frau-Relation 'relativ hoch (niedrig). Die Altersgrenzen' 

können jeweils innerhalb sinnvol~ erscheinender Grenzen flexibel gehandhabt werden. Der Vorteil 

dieses Maßes liegt darin, daß die Kenntnis über die Alters.,. und Geschlechtsstruktur einer Bevölkerung 

ausreicht, also die Zahl der Geburten eines einzigen ~ahres nicht erfaßt werden muß. Allerdings mißt 

die Kind':'Frau-Relatiori nur sehr grdb. Einen weiteren Nachteil stellt die erhebliche Verzerrung beim 

Vergleich von Bevölkerungen mit stark unterschiedlichen Säuglings- und Kindersterblichkeiten dar. 

b) Rohe GeborenenzifJer (Crude Birth Rate) 

Die rohe Geborenenziffer ist eines der Maße, die - wohl aufgrund ihrer einfachen Konstruktion - häu

fig verwendet werden. Sie wird auf 1000 der mittleren Bevölkerung bezogen (Pt,1 + I = mittlere Be

völkerung; von den 12 Monatswerten wird das arithmetische Mitt~l gebildet): 

CBR = B'1+1 *1000 (z:B. Uganda 51; Spanien 10) 
, P'I+I 

, . 

Man bezeichnet die Geborenenziffer als roh, weil dieses Maß beide Geschlechter und alle Altersstufen 
, , 

. . 

im Nenner berücksichtigt. Dementsprechend ist es schlecht als Maß geeignet, um die Fertilität von 
, ., 

Bevölkerungen miteinander zu vergleichen, weil sie in der Regel unterschiedliche Alters- und Ge-

schlechtsstrukturen aufweise~. Im Nenner befindet sich ein erheblich großer Bevölkerungsanteil, der 

nicht zur fertilen Population zu zählen' ist. Der Vorteil dieses Maßes liegt auf der Hand: nur wenig 

Daten sind zur Berechnung nötig. Außerdem trägt die rohe Geborenenziffer dazu bei, die t:tatürliche 

Bevölkerungswa~hstumsrate zu berechnen: 

,Bevölkerungswachstumsrate r = CBR - CDR 

CDR = Crude Death Rate, vgl. Kap.4.1 

c) Allgemeine FruchtbarkeitszifJer (General Fertility Rate) 

Im Vergleich zur rohen Geborenenziffer beinhaltet die allgemeine Fruchtbarkeitsziffer im Nenner nur 

. den gebärfähigen Teil 'der Bevölkerung und gibt dadurch ein genaueres Bild über die Fertilität einer 

Bevölkerung: 

GFR = B'1+l * 1000 
. PwIS,49;t1+1 
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Die allgemeine ·Fruchtbarkeitsziffer drückt die Zahl der Geburten im Verhältnis zu den Frauen im 

gebärfähigen Alter aus. Sie kann Werte zwischen 40 und 300 annehmen. Zur Berechnung sinll Infor-
.. '. 

mationen über die Alterszusammensetzung der weiblichen Bevölkerung notwendig.Altersstrukturver-. . 
.. . 

zerrungen sind auch bei diesem Maß nicht auszuschließen, weH die Alterszusammensetzung des re-

produktiven Bevölkerungsanteils unterschiedlich sein kann. 

d) AltersspeziJische FrudltbllrkeitsZi!!em (Age-Specific Ferti/ity Rates) 

Konsequenterweise folgt, die Zahl der Geburten in Beziehung zu einzelnen Altersstufen zu setzen: 

AS·'F'R B.t;ll+l * 1000 r;/,/ + I ---n-:--
. . r:r',lJ+ 

Die altersspezifische Fru~htbarkeitsziffer stellt bereits vergleichsweise hohe Anforderungen an die 

Qualität und Differenziertheit der Daten: die Anzahl der Geburten nach dem Alter der ~ütter muß 

bekannt sein. Das für Vergleichszwecke entscheidende Kriterium der Eindimensionalität vermag die 

altersspezifische Fru~htbai-keitsziffer nicht zu erfüllen. Dennoch ist die Verteilung der Geburten nach 

dem Alter der Mütter (Maternitätsstruktur) aus zwei Gründen interessant: 

1. A~s der Verteilung läßt sich das durc~schnittliche Alter der Mütter bei der Geburt errechnen, au

ßerdem kann der Generationenabstand näherungsweise bestimmt werden. Die altersspezifische 

Verteilung hat ebenso eine große Bedeutung fü'r die Bevölkerungsdynämik (siehe Kap. 5.7). 

2. Verschieb,ungen inne'rhalb d~r M~ternitätsstruktur kc;nJlen graphisch dargestellt werden (Abb. 5). 
. . . . 

Hieraus lassen sich ~ückschlüsse auf veränderte Reproduktionsstrategien und generative Verhal-

tens~eisenaufgrund sich wandelnder gesellschaftlicher Rahmenbedingungen ziehen. 
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Abb.5: Altersspezifische Fertilitätsraten in Ostdeutschland (1988, 1990, 1992, 1994) und in 

Westdeutsch land (1994) 
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Quelle: Conrad et al.1996: p8; EG: East Germany, WG: West Germany 

38 42 46 

Abbildung 5 zeigt den Geburtenrückgang in Ostdeutschland nach der Wende. Als Vergleich dient die 

Maternitätsstruktur Westdeutschlands im Jahr'1994. In Ostdeutschland waren Frauen bei Geburt ver- . 

gleichsweise Jünger als im ~esten. Dies ist auch auf die von der DDR-Regierung im Jahr 1974 initi-

. ierten pronatalistischen Maßnahmen zurückzuführen, die frühzeitige Geburten positiv sanktionierten. 

Mit dem Zusammenbruch der DDR und dem dainit verbundenen grundlegenden Wandel der gesell

schaftlichen Rahmenbedingungen, vollzog sich ein e,normer Rückgang des Geburtenniyeaus (6.0%). 

Es ist ebenfalls deutlich zu erkennen, daß sich das Alter der Mütter bei· Geburt zwischen 1990 und 

1994 nur allmählich in höhere Altersstufen verschiebt. Erst die Generation, die nach der Wende in die 

reproduktive Phase eintritt, wird eine ähnliche Maternitätsstruktur mit e~nem relativ hohen Durch- ' . 

schnittsalter bei Geburt aufweisen wie in Westdeutschland. Die altersspezifischen FertiHtätsraten his

sen also einen guten Vergleich zwischen Bevölkerungen zu; aus Abbildung 5 wird' allerdings nicht 

. 'deutlich, wann oder ob die Geburtenniveaus insgesamt in Ostdeutschland hQher oder niedriger waren 

als in Westdeutschland. 
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e) ZllSal1ll1lC?llge!aßte Gebllrtcllziffer/Gesamtilldex der Fruchtbarkeit (Total Fer.tility Rate) 

Nach wie vor stehen wir vor dem Probl~m, eine geeignete Maßzahl fürinterregionale und intertempo

rale Vergleichszwecke zu finden. Betrachtet man die Fläche unterhalb der Maternitätsfunktion, so 
, 

ergibt sie eine 'eindimensionale Größ~, die Vergleiche ermöglicht. Die TFR wird berechnet durch die 

Aufsum.mierung der a~tersspezifischen Fertilitätsziffern aller Frauen im Alter zwischen 15 und 49 

Jahren. In diskreter Schreib~eise lautet die Berechnung~formel fo]gendermaß~n: 

f ASFRT(*5) 

TFR= a 1000 (*5 nur bei Betrachtung von 5-Jahresaltersstufen) 

Die TFR ist eine hypothetische Kennziffer, die die jev.:eiligen Fruchtbarkeitsniveaus in einem Kalen

derjahr widerspiegelt. Die zusam.mengefaßte G~burtenziffer bezieht sic~ entweder auf 1000 oder ~u

meist auf nur eine einzige~rau, weil das Maß als durchs~hnittliche Kinderzahl pro Frau interpretiert 
. . 

werden kann. Dieses Maß zeigt an, wie viele Kinder. von einer Frau im Laufe i~res Lebens geboren 

werden, unter der Annahme, daß die generativen Verhaltensweisen gleich bleiben und es keine Sterb-'. / . 

lichkeit geben würde (vgl. Wendt 1991). 

Der Vorteil der TFR liegt also darin, daß diese Maßzahl für die Geburtenhäufigkeit unabhängig von 

der zugrundeliegenden Altersstruktur z",ischen 15 und 45 und der Sexualproportion (nur Frauen wer

den analysiert) betrachtet werden ~ann. Nachteilig fallen die hohen Anforaerungen gegenüber der 

benötigten Datengrundlage ins . Gewicht. Das-Ma.ß kann nur dann als du(chschnittliche Kinderzahl je 

Frau interpretiert werden, wenn diese das Ende der reproduktiven Phase ~rlebt und innerhalb dieser 

Zeitspanne' tatsächlich die altersspezifische Ferti'litätsraten realisiert; die Maternitätsstruktur dürfte 

sich demnach über Jahrzehnte hinweg nicht verschieben (Perioden-Kohorten-Problematik). 

n Bruttoreproduktiollsrate (Gross Reproductioll Rate) 

.Die BRR ~ird analog zur TFR interpretiert, diealtersspezifischen Fertilitätsziffern aber nur für weib~ 

liehe Nachkommen berechnet (ASFRw). Die Brutto'reproduktionsrate ist .deshalb in ihrer Ko.nstrukti-
I 

onslogik verwandt mit der TFR. Auf diese Weise' wird sie der· Sexualproportion bei Geburt gere~ht. 
, . 

Bei der folgenden Betrachtungsweise handelt es sich um ein eingeschlechtliches (nämlich nur auf' 

Frauen und weibliche Nachkommen bezogenes) Bevölkerungsmodell. 
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, p 

BIm = ~ ~SFRw(*5) 
. a, 

(*5 bei 5-Jahresaltersgruppen) 

Diese Maßzahl beantwortet die Frage, wieviele Töchter eine hypothetisc~e Kohorte' von Frauen im 

Laufe ihres Lebens zur'Welt bringen würde. Aufgru'nd der Sexualproportion von ca. 105 ist die Brut

,toreproduktionst:ate stets niedriger als die halbe TFR. Die BRR gilt als die durchschnittliche Zahl der 

weiblichen Nachkommen einer Frau. Ihr Wert von 1 en~spricht allerdings nui' dann genau dem Gene

rationenersatz, wen~ bis zum Ende der reproduktiven PhasC? keine Sterblichkeit stattfinden würde. 

g) Nettoreproduktionsrate (Net Reproduction Rate) 

'In die' Berechnung der Nettoreproduktionsrate wird der 'Sterblichkeitsfaktor wird einbezogen, um zu 

bestimmen~ inwieweit ein Geburtenniveau eine Müttergeneration in ihrem Bestand ersetzt. DieNetto

reprodukti~nsrate erfüllt die Anforderung: 

p 

'" ASFRw *Zw LI % % 

Ro(oderNRR) '7 -,a,---Zw-_
, 0 

z;v: altersspe~ifische Erlebenswahrscheinlichkeit, in der Ster~etafel (vgl. Kapitel 4) die Zahl der 
überlebenden Frauen des Alters x. 

Z~v: Zahl der Frauen des Alters 0 in derSterbetafel (definitionsgemäß 100.000) 

Jede Altersstufe der Mütter wird mit ihrer ,altersspezifischen Erlebenswahrschein,lichkeit Ix ~uItipU .. 

zie'rt. R" kann also interpretiert werden als die durchschnittlich~ Anzahl weiblicher Nachkommen, die 

selbst wieder das reproduktive Alter erreichen. Sie ist die Maßzahl dafür, inwieweit~ine Generation in 

ihrem Umfang durch die nachfolgende Oeneration ersetzt wird. Da sie aus Periodenwerten' berechnet 

'wird, bezieht sie sich wie die TFR auf eine hypothetische Kohorte.'R" <:1 bedeutet nicht zwangsläufig, 

daß auch die natürliche Wachstumsrate negativ ist. Zur Berechnung von R" ist eine Vielzahl differen-
• • '. . 0"' '. 

zierte .. Daten zur Geburtenhäufigkeit und Sterblichkeit notwendig. Daher kann sie für viele Bevölke-

rungen der Dritten ~eIt sowie klein räumige Bevölkerungen nicht direkt berechnet werden. 
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Ülnmgsallfgabe 3: ,Bereelme,! Sie die ASFR, TFR lind Ro! Gegeben sind die folgende Bevölkerung 

nClel, Alter und Gesclrleclrt in 1000 sowie die altersspezifisclren Eriebei,swalrrsclreillliel,keiten Ix: 

Afters- männ/. Weib/. Geborene weib/. ASFR weibliche weibliche weibliche ASFR· 
gruppe Geb. ' ASFR Ix 5*lx 5*lx 
O· 416 395,9 
1-4 1861,4 1767,4 
5-9 2269,2 2151,1 
10-14 2247;4, 2132,5 
15-19 2140,3. ·2020,6 25388 ' 0,99154 
20-24 2996 2813,1 164~16 0,9901 
25-29 3722,5 3443,3 313247 0,98829 , 

30-34 3484 . 3.252 222311 O,9862a 
35-39' ·3036,8 2875,1 70737 0,98335 . 
40-44 2813,5 270ß,7 11934 0,97873 
45-49 2375,4 2286,1 535 0,97158 
50-54 3077,2 .2997,2 0,965 
55-59 2592,4 2601,6 ,. : 

60-64 2083,2 2239,6 
65~69 1540,5 2261,7 
70-74 1092,3 1989,8 
75-79 678,1 143~,4 -
80-84· 560,8 1371,2 
85-89 243,3 686,2 
90+ 69,9 .·249,8 . ' 

TFR= RO= 
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3.2 Kohortenfertilität 

Das Wesen der"Kohortenanalyse besteht darin, die Erfahrungen und Ereignisse einer im gleichen Zeit

raum geborenen Gruppe von Menschen zu untersuchen, die sie im Laufe der Zeit d~rchleben. Nicht 

nur in der Demographie, sondern auch in den historjschen und Sozialwissenschaften wird !3iese 

Sichtweise immer mehr beachtet. So werden Einstellungsdimensio~en.oder die Zuordnung von Le

bensstilen oft mit bestimmten Kohorten verknüpft: z.B. die Kriegsgeneration, die 68er oder die Gene

rationX. 

Innerhalb der Demographie ist die kohortenspezifische Analyse eine anerkannte und weit verbreitete 

Strategie, vor allem um langfristige Trends demographischer Vorgänge abschätzen zu können. Außer

halb des Wissenschaftsbereichs ~at sie allerdings immer noch nicht die verdiente Aufmerksamkeit 

gewonnen. Das mag d~ran liegen, daß man nicht g~wohnt ist, kohortenspezifisch zu denken. Man 

neigt eher dazu, sich mit den gegenwärtigen Verhältnissen zu beschäftigen (Perioden- oder Quer

schnittsbetrachtung). 

Methodische Probleme der Kohortenanalyse liegen in der Qualität der Daten, die über einen langen 

Zeitraum hinweg vollständig und konsistent vorliegen mussen. Dies ist allerdings selten der Fall. In 

den meisten Ländern ist die amtliche Statistik erst in diesem Jahrhundert aufgebaut worden,.in vielen 
. " 

immer noch n~.cht vorhanden. Zudem wurden in der Vergangenheit administrative Grenzen immer 

wieder verschoben wie jüngst im gesamten osteurdpäischen Raum. Um den zukünftigen Verlauf jün

gerer Kohorten zu. projizieren, muß ein Großteil möglicher Entwicklungsverläufe geschätzt werden. 

Wird heute, am Ende der.90er Jahre, das generative Verhalten' des Frauenjahrgangs 1975 betrachtet, 
. " 

ist das wahrscheinliche Gebärverhalten der nächsten 25 Jahre miteinzukalkulieren. 

3.2.1 Maße der kohortenspezitischen Fertilitätsanalyse 

a) Kumulierte Gebf:lrtenhöufigkeit/Endgültige Fertilitätsrate (eoltortFertility Rate) . 

Das gängigste Maß, ~ohortenspezifische Fertilität zu beschreiben, ist die endgültige Fertilitätsrate 

(cohort felJility rate). Das Konstruktionsprinzip entspricht dem derzusammengefaßten Geburtenziffer. 

Hier wird der"Verlauf echter Kohorten nachverfolgt, anstattsynth~tische Kohorten zu konstruieren 

(vgl. Lexis-Diagramm): 
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X 

CFR"C ='}:b,\ .. .v + 11 * 1000 
,.-0 

Ein Vergleich der beiden eng miteinander vetwandten Maßzahlen CFR und TFR'zeigt, daß die jewei

ligen Geburtenverläufe ein höchst unterschiedliches Bild widerspiegeln, obwohl sich' beide Maße auf 
" . 

die identische Datengrundlage stützen (Abbildung 6). Die CFR weist offensichtlich einen weitgehend 

ausgeglicheneren Verlauf über, die Zeit auf als die TFR. Die gesellschaftlichen Rahmenbedingungen 

beeinflussen das Geburtenniveau kurzfristig sehr viel stärker als die Zugehörigkeit zu einem be

stimmten Jahrgang. Wieso sollte sich das generative Verhalten von Frauen des Geburtsjahrgangs 1930 

auch wesentlich von dem des Frauenja~rgangs 1931 unterscheiden? Die Antwort ist darin zu suchen, 

daß sich bei einer Verschiebung der Geburten nach dem Alter der Mütter die CFR nicht ändern würde 

(timing-effect vgI. Abschnitt 3.2.2). 

Abb. 6: FertiIitätsentwi~klung in Deutschland in Perioden- und Kohort'enbetrachtung 

Zusammengefaßte Geburtenziffern 

600 
je 100 Frauen 
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--------_. __ ., -----_._._,-,----------_._---~--
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____ . __ ... ~~_ .. w_.:..._ _____ ~ ____ ..• ______ 00 __ _ 
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Geburtsjahr der Kinder ' 

Quelle: Karl Schwarz 1991: 487 

Aus Abbildung 6 geht hervor; wie der Verlauf der TFR um den der CFR oszilliert. Die falschIicher- . 

weise so genannten ,,Baby-Boom" und "Pillenknick" erscheinen nun in einem 'völlig anderen Licht. 

Die Frauenjahrgänge der 30er Jahre weisen markant höhere Geburtenniveaus auf als die benachbarten 

Jahrgänge, bei den jüngeren ist mit einem durchschnittlichen Ge,burtenniv~au unter 1,5 Kinder pro 
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·' Frau zu rechnen. Die gesellschaftlichen Rahmenbedingungen in den 60er Jahren ermöglichten vielen 

Frauen, in der Mitte ihrer reproduktiven Phase das Maximum, ihrer Kinderwünsch~ zu realisiere~. 

Seitdem ist im Zuge des sogenannten "Zweiten Demographischen Übergangs" '(u.a. gekennzeichnet 

durch Wertewandel und steigende Bildungs- und Erwerbsbeteiligung-von Frauen) das Geburtenniveau 
, ' 

in ganz Europa weiter gesunken (van de Kaa 1987, Lesthaeghe 1992). 

Übungsau[gabe 4: Rechnen Sie die Perioden- in Kohortenmaße um! Beschreiben, und interpretieren 

Sie der ,Ergebnisse! ' 

. Altersspezifische Fertilitätsraten 1940 bis 1985 

Altersgruppe 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 
15-19 15 17- 22 24 34 45 49, 37 31 30 
20-24 91 103 126 137 166 180 156 115 114 '95 
25-29 108 118 136 142 172 181 155 '123 136 ll8' 
30-34 75- 94 89 84 101 103 80 59 71 76 
35-39 43 58 48 44 46' 48 35 ,20 23,' 24 
40-44' 15 '19 14 12 14 13 9 5, 4 5 
45-49 1 1 1 1 1 1 1 0 ,0 0 

TFR 

Altersspezifische :fruchtbarkeitsraten nach GeburtskohOljen 1~20-69 

Geburtsjahr 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 
1920-24 
1925-29 
1930-34 ~ 

1935-39, 
1940-44 i 

1945-49 
1950-54 
1955-59 
1960-64 
1965-69 

Kumulierte Fertilität nach Geburtsjahrg~ng 

, exaktes Alter' 
20 25 30 35 40 45 50 Kohorte CFR 

1920-Z4 
1925-29 
1930-34 
1935-39 ' 
1940-44 
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b) Parität (Parity) 

Eine andere kohortenspezifische Betrachtungsweise des Geburtenniveaus ist die sogeminnte " Ord

nungsmimmer bei Geburtenfolge (Parität). Sie mißt den Anteil der Frauen eines Jahrgangs mit einer" 

bestimmte~ Mindestzahl an Geburten. Ausgangspunkt der Betrachtung sind jeweils 1000 Frauen"einer 

Kohorte. Aus Tabelle 2 geht h~rvor, wie hoch die zahl vonFrau~n (bezogen auf 1000) mit einer be

stimmten Kinderzahl sein müßte, um das Reproduktionsniveau zu erreichen. Ausgehend vom derzeiti

gen Niveau derPeriodenfertilität (zweite Spalte) wird deutlich, daß nicht nur die Kinderlosigkeit 

merklich sinken, sondern auch der Anteil von Frauen mit 3 und mehr Kindern ansteigen müßte. AJler-. 
dings fällt es nicht leicht, sich vorzustellen, daß in modernen Dienstleistungsgesellschaften mehr als 

ein Drittel aller Frauen wieder eine "größere Familien gründen werden. 

Tabelle 2: Parität für konstruierte und ausgewählte Frauenjahrgänge in Deutschland je 1000 Frauen . 

Kinderzahl derzeitiger Trend Bsp.: 1935 Bsp.: 1950 
I 

1 750 908 852 

2 400 651 547 

3 150 352 196 

4 50 265 89 

}:CFR 1350 2176 1684 

DIe Summe der Paritäten ergIbt dIe CFR 

Die folgende Abbildung .7 veranscha~licht den Nutzen der paritätsspezifischen Betrachtungsweise für 

Vorausschätzungen. Exemplarisch und modellhaft sind die kumulierten Häufigkeiten der Parität 1 für 

verschiedene Jahrgänge abgetragen. Die reproduktive Phase der Kohorte ~944 ist zum M~ßz~itpunkt" 

im Gegensatz zu den Kohorten 1954 bzw. 1956 abgeschlossen, ihr endgültiges Niveau der Parität 1 ist 

also erreich"t. Es erscheint äußerst unwahrscheinlich, daß die jüngeren beiden Geburtsjahrgänge ~m 
" " 

Ende ihrer reproduktiven Phase eine vergleichsweise höhere Geburtenzahl aufweisen werden, weil ihr 

Kurv~nverlauf stets unterhalb dem der Kohorte 1944 liegt (relative Stetigkeit kohortenspezifischerr 

Verhaltens). Für diejenigen "~ohorten, deren reproduktive Phase noch" nicht abgeschlossen ist, kann 

man den zukünftig~n Verlauf der Wachstumskurven relativ gut vorherbestimmen. Schwieriger ist dies 

aber für Kohorten, die sich noch nicht in der reproduktiven Phase befinden." Der Prognosehorizont 

dieser Betrachtungsweise ist also begrenzt. 
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Abbildung 7: Beispiel für kohortenspezifische Paritätsverläufe 

100% Anteil· 
Parität 1 

50% 

O%+---~--~--~~~--~--~--~--~--~~--~--~~ 

. () 10 20 30 40 50 

Quelle: eigene Darstellung 
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c) Parittltsspezijische Zuwachsrate (parity Progression Ratio), 

Mittels der paritätsspezifischen Zuwachsrate (PPR) läßt sich zeigen, wie hoch die Wahrscheiiilichkeit 
, , 

(oder hier: Zuwachsin~ität) in einem definierten Zeitraum t, t+ 1 ist, ob bei einer bereits 'realisierten 

Anzahl von Kiridern (111 ) ein weiteres Kind hinzukommt (111 +'1). 

, bt gibt die Anzahl der Frauen an, die während des Meßzeitraums die Pariät Pt erreichen, 
b, + 1 bezeichnet die Anzahl der Frauen, die ein weiteres Kind gebären imd somit die ParitätP, +'1 

erreichen, 
i ' , ist die Ordnungsnununer (Zahl der Kinder). 

. '," 

Erste wissenschaftliche Publikationen zu diesem Konzept stammen von Ryder (1951) und Henry 
, , 

(1953): Sinnvolle Weiterentwicklungen dieser Modelle bieten Pandey et, al. (1997) an. Die Vereinten 
, , 

Nationen wenden parltätsspezifische Waehtumsraten zur Evaluation bevölkerungspÖlitischer Maßnah-

men an (United Nations 1997). Die P,PRs veranschal,llichen recht gut, inwieweit bevölkerungspolitische 

. 'Maßnahmen dazu beitragen, die endgültigen Familiengrößen zu reduzieren. 

'Bezüglich des Verlaufs der Parity Progression Ratios der in Abbildung 8 dargestellten sechs Länder läßt 

sich folgendes feststellen: 

• Die PPR 0 beginßt in allen' Ländern sehr hoch (840-970) und k~mmt damit dem Niveau der liatiidi

chen Unfruchtbarkeit nahe. Im kulturellen Kontext dieser Länder ersta~t dies nicht, weil dort ge

wollte Kinderlosigkeit - im Gegensatz zu ~elen westlichen 'Ländern - ungewöhnlich ist. 

• In Sri ~ und Thailand steigt die paritätsspe~sche Wachstumsrate rur das zweite Kind cPPR 1) 
, ' 

sogar an. Für Frauen, die bereits ein Kind geboren'haben, ist es'sehr wahrscheinlich; zUinindest n9Ch 

ein weiteres Kind zu gebären. 

• Ein Vergleich der vorgestellten afrikanischen 'und asiatischen Lärider weist darauf hin, daß in den 

schwarzafiikanischen Ländern zwischen den 70er (World FertiIity Surve)r) und 80er Jahren 
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(Demographic and HealthSurvey) So gut wie keine Reduktion der PPRsstattgefunden hat. In;vielen 

asiatischen Ländern war diese Periode aber durch einen bes()nders starken Rückgang der Geburten

häufigkeit gekennzeichnet, was sich auch 'in Ab~il~ung 8 widerspiegelt. 



- Abb. 8: ParityProgression Ratios 15- bis 29~jähriger Frauen in ausgewählten UI,ndern in den 70er und 

80er Jahren 
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3.2.2 Timing von Geburten 

Bei Fragestellungen in Zusammenhang mit der endgültigen Kinderzahl von. Frauen (Cohort Fertility) 

oder mit familienpolitischen Leitvorstellungen ruckt das Timing von Geburten inden Mittelpunkt, etwa 

das immer mehr ansteigende DurchschnittsaIter der Mütter bei Geburt ihrer Kinder. Die Diskussion um 

den Geburtenanstieg in Ostdeutschland Mitte der 70er Jahre und beim Vergleich ~9n perioden- und. 

köhortenspezifischen Vedaufsmustern hat bereits gezeigt, daß durch Verschiebungen der altersspezifi

schen Verteilung von Geburtenhäufigkeiten die Periodenwerte beeinflußt werden, die endgültige Kinder- . 

zahl von Frauenk~horten aber gleichzeitig relativ konstant bleiben kann. Um dipsen Zusammenhang . 

nochmals zu venleutIichen, sollen mit Hilfe einer Modellbevö~rUng, die nur in drei Altersstufen repro- \ 
. '. '. . 

duktiv ist, Timing-Effekte dargestellt w~rden (Tabelle 3) . 

. Tabt:llle 3: Modellbevölkerung mit altersspezifischen Fertilitätsraten (ASFR) sowie der 
zusammengefaßten Geburtenziffer (TFR) und der kohortenspezifischen Geburtenziffer 
'(CFR) zu verschi~enen Zeitpunkten(t, t+l, ... ,t+8) . 

t t+l t+2 t+3 t+4 t+5 t+6 t+7 t+8 

ASFR .. 

Altersstufe 1 0,5 0,7 0,7 0,7 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 

Altersstufe 2 0,7 . . 0,7 0,5 0,5 .0,5 0,7 0,5 0,5 0,5 

Altersstufe 3 0,3 0,3 0,3 O~3 0,3 0,3 0,3 0,7 0,7 

TFR 1,5 1,7 1,5 1,5 1,3 1,3 1,1 1,5 1,5 

CFR 1,5 1,5 1,5 i,5 1,5 1,5 1,5 .. 

Die Matrix ist so aufgebaut, daß alle Jahrgänge über die drei Altersstufen hinweg eine identische ko

hortenspezifische Geburtenziffer von 1,5 erzielen (diagonale Betrachtung:z.B. Altersstufe 1 zum Zeit

punkt ~ Altersstufe 2: t+ 1, Altersstufe 3:. t+2).· Verschiebungen innerhalb der Fertilitätsstruktur .bewir-
. .. . 

ken sogenannte Periodeneffekte (senkrechte BetraChtung). Werden die "Mütter" bei Geburt ihrer Nach-

kommen im Durchschnitt jünger (höhere ASFRs in den unteren Altersstuf~). so steigt die TFR an, weil 

der vorherige Mütterjahrgang noch die Reproduktionsstruktur nach dem alten Muster beibehält. Der 

nachfolgende Jahrgangerzielt.aber bereits in der ersten Alterstufe die maximale altersspezifischeFerti

lität (t+ 1). Der gegenteilige Effykt (sinkende TFR) tritt ein, wenn die Mütter im Durchschnitt älter wer

den, das heißt wenn sich die hohen altersspezifischen Fertilitätsraten wieder in die höheren AltersstUfen 
'. . . , 

verlagern (t+4 bis t+6) . .Die TFR sinkt dann unter das Niveau der CFR, bi~ sich das neue Fertilitätsmu-

ster Über alle sich in der reproduktiven Phase befindlichen Kohorten verteilt hat. Erst dann entspricht die 
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TFR wieder der CFR (t+7). In Kapitel 5.7.3 wird ein Tirning,.Effekt mittels einer Projektion simuliert 

werden. 

. f 

Das Au~maß der jahrgangsspezifischen Verschiebungen im Fertilitätsniveau läßt sich auch quantitativ. 

bestimmen. Butz und Ward (1980) entwickelten einen Tirning-IndexTI, der diese Verschiebungen er

faßt. Es werden die relativen Anteile an der Gesamtfertilität einer Kohorte über alle Altersstufen. auf

summiert: 

P . .. 
TI = La ASFRa. t X Ct - a, wobel: 

. die Fruchtbarkeit einer in1 Jahr t-O( geborenen Koh~rte. 
Altersspezifische Fertiljtätsrate einer Alterskohorte (Frauenjahrgang) 

Falls TI den Wert 1 annimmt, bleiben die relativen Geburtenanteile konstant; dennoch kann sich das 

gesamte Reproduktionsniveau verändern. Werte> 1 zeigen an, daß eine aItersspezifische Vorverschie

bung der Geburtenzahlen stattfand. Der Nachteil dieser quantitativen Bestimmung des Timings. besteht 

darin, daß alle zu messenden Kohorten das reproduktive Alter verlassen haben müssen. 

In diesem Kapitel über Fertilitätsmaße· wurden eine Reihe von Meßkonzepten vorgestellt, die. je. nach 

Fragestellung und Datenlage gewisse Vor- un~ Nachteile haben, vor allem wenn es wn die Interpretier

barkeit der errechneten Ergebnisse geht. Nur die Kenntnis der Konstruktions- und Berechnungsprinzipi-
. . 

en dieser ~aße ennäglicht es dem Anwender, die richtige Wahl für sein spezifisches Interesse zu tref- . 

fen. Im nun folgenden Kapitel über Mortalitätsmaße~allt die Wahl· weitaus leichter. Die lebenserwar

tung bei Geburt ist bei der Sterblichkeitsanalyse das einzige geeignete Maß, um Sterblichkeitsniveaus zu . . 
vergleichen. Allerdings ist der Weg dorthin, dieses Maß zu bestimmeI?-, ein relativ aufwendiger. 
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4. Sterblichkeit 
. , 

Der Tod ist ein zeitlich präzise zu bestimmendes Ereignis, das bei jedem Lebewesen genau einrQal ein

tritt. Diese zunächst banal klingende Erkenntnis hatte vielfache Auswirkungen auf die Geschichte demo-, 

graphischer Forschung, insbesondere auf die Entwicklung demographischer Methoden. Die Tatsache, 

des einmaligen Auftretens erleichtert die Analyse der Sterblichkeit. im Vergleich zu den 'anderen demo-
, ' 

graphischen Vorgängen enorm. Sterblichkeit / Mortalität (mortaIity) ist auch in historischer Sicht das 

am intensivsten analysierte Feld der Demographie. Erkenntni~se über Sterbehäufigkeiten und Sterbe

verläufe besitzen zudem großen praktischen Nutzen rur die Ausgestaltung sozialer Sicherungssysteme 

im öffentlichen Sektor sowie in der Versicherungswirtschaft im privaten Sektor., 

In diesem Kapitel werden die 'wichtigsten Maße der Sterblichkeitsanalyse vorgestellt mit dem Ziel, einen 

Eiriblick in das Konzept der Sterbetafelkonstruktion mit dem daraus abgeleiteten Maß der lebenser

wartung zu geben. Dazu wird in eine originär demographische Analysetechnik eingeruhrt: die 'Tafelme

thode. 

4.1 Maße der Sterblichkeit 

a) Rohe Sterbezi.ffor (Crude Death Rate) 

Die rohe Sterbeziffer ist die einfachste Maßzahl, Sterblichkeit quantitativ zu erfassen. Sie unterliegt 

demselben Kon.struktionsprlnzip wie die bereits bekaimte rohe Geborenenziffer: 

CDR", + \ = ~ * 1000 , wobei 
rt,t+\ , 

01,1+1: die Zahl der Gestorbenen innerhalb eines Jahres 
PI,I+l: ' die mittlere Bevölkerung eines Jahres ist. 

. 

, ' 

, Die rohe Sterbeziffer setzt sich zusammen aus den Todesfällen im Zeitraum t, t+ 1 bezogen auf 1000 der 

mittleren Bevölkerung. ~ies<? häufig verwendete Maßzahl ist leicht zu berechnen und zu verstehen. Al

lerdings eignet sie sich nicht rur intertemporale und interregionale 'Vergleiche, weil die jeweiligen' AI-

,tersstrukturen der Bevölkerungen nicht berücksichtigt'werden. Die rohe Sterbeziffer enthält alle Alters

stufen, obwohl die Sterblichkeit altersspezifisch stark variiert. Diese verzerrende Wirkung wird an fol

aenden Beispielen verschiedener roher S~rbeziffem deutlich (vgl. zu dieser Problematik auch Kapitel 

2,3.2 zur Standardisierung!): ' 
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Ägypten (7) VenezUela (5) China (7) Afghanistan (22) Deutschland (11). 

Kann man a~s diesen Beispielen ernsthaft schließen, ~ die Sterblichkeit in Deutschland höher ist ~s in 

~chem Eritwicklungsland? Sicherlich nicht! Die Verzerrung ergibt sich dadu.rch, daß die Bevölkeiun

gen der Dritten Welt im Vergleich erheblich jünger sind, also einen höheren Anteil an niedrigen Alte~-
" "" . 

stufen haben, in denen die Sterblichkeit bekanntermaßen weit geringer ist als im" hohen Alter. 

" " 

Eine sinnvolle Anwendung erfährt dieses Maß bei der graphischen Darstellung des sogenannten 

"Demographischen Übergangs", in der gezeigt wird, wie sich Bevölkerungen im Zuge gesellschaftlicher 

Modernisierung von höhen zu niedrigen Geburten- , aPer auch zu niedrigen Sterblichkeitsniveaus verän

dern. Desweiteren ist dieses Maß nützlich bei der Bestimmung der natürlichen Wachstumsrate rt einer 

Bevölkerung: 

rt == CBRt-CDRt 

CBRt: Rohe Geborenenziffer " 
CDRt: Ro4e" Sterbeziffer 

b) Säuglingssterblichkeit (Infant Mortality Rate) " 

Die Säuglingssterblichkeit (IMR) ist streng genommen keine Rate, sondern eine WahrScheinlichkeit, die 

direkt gemessen werden kann und· somit direkt in die Sterbetafel eing~ht (vgl. Sterl>etafelkönstruktion): 

Der Nenner enthält nicht die gesamte Risikopopulation (Lebendgeborene eines Jahres), die auf den . . " . 

Zähler bezogen ist (Zahl der bis zur Vollendung des ersten Lebensjahres Gestorbenen). Einige TOdes-
" " 

feille unterhalb der Altersstufe 1 sind ja bereits im Jahr zuvor geboren, w~ernd einige O-j~ge erst im 

nachfolgenden Jahr sterben werden. 

IMRx= DO.l *1000 F,:;;i 

DO•1: Zahl der Säuglingssterbefeille 
Bt,t+l: Zahl der Geburten innerhalb eines Jahres 

In hoch entwickelten Ländern liegt die Säuglingssterblichkeit"zwischen 5 und 15~ in den äm1sten"Län- . 

dem kann sie bis zu 200 betragen. Als Beispiele seien genannt: 

Ägypten (62) Venezuela (23,5) China (44) Afghanistan (163) DeUtschland (5) (vgl.: Deutschland 19." " 

Jh.: ca. 300) 
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Der Vorteil des Maßes der Säuglingssterblichkeit liegt~, daß· 

• sie den einfachen Vergleich über die Zeit hinweg e~öglicht, weil nur Infonnationen: zur Zahl der . 

Geborenen und Todesfälle j~weils einer einzigen Altersstufe benötigt werden (eine Deskription der 

Entwicklung in der Säuglingssterblichkeit eines I:andes ist deshalb zulässig imd zuverlässig, weil 

das Standardisierungsproblem wegfällt), 

• sie aus dem selben Gr.und ein guter Entwicklungsindikator ist, der zwischen einzelnen Staaten und 

Regionen gute Vergleiche gestattet. 

Letzteres gilt allerdings nur, sofern die Definition von LCbend- bzw. Totgeburten einheitlich ist (vgl. 
. . 

Tabelle 4). In Deutschland z.B. wird eine vergleichsweise hohe Säuglingssterblichkeit gemessen, weil 

das Kriterium einer pulsierenden Nabelschnur hinreicht, um einen Fötus mit mindestens 500g Körper

gev.icht als lebend gebore~ zu bezeichnen. In anderen Ländern dagegen müssen Herzschlag und Lun

gentätigkeit nachgewiesen werden. Folglich wäre die dort gemessene Säuglingssterblichkeit geringer als 

in der aundesrepublik. Unterschiede be~tehen zudem bei 'der Festlegung des MindestgeWichts eines Fö

tus zur Unterscheidung zwischen Abort und Geburt. Tro~em befindet sich Deutschland im intemati(}o 

nalen Vergleich im vorderen Mittelfeld hinsichtlich niedriger Säuglingssterblichkeit. Betrachtet man die 

aktuelle Entwicklung der Säuglingssterblichkeit, so ist zu vermuten, daß der enorme Rückgang in den 

letzten Jahrzehnten wohl an 'natürliche' Grenzen stößt. Nur durch eine intensivierte pränatale Diagn(}o 

stik einschließlich Genomanalyse und pränataler. Operationstechniken ist derzeit eine weitere Senkung 

vorstellbar. 

Tabelle 4: Säuglingssterblichkeit im Industrieländervergleich 

zum Vergleich: 

in 1993 1994 1995 
Anzahl der 
Lebend· 

geboreneO'1995 

Finnland ..... : ... '. 4.4 4,7 3.~ . 63067 
Norwegen 5 .. 1 5,2 4.0 60292 
Schweden .•...•.. 4.8 4.4 4.1 103422 
Frankreich ........ 6.5 5,9 4.9 727800 
Bay.em ........... 5,5 5,4 5,0 125995 
der Schweiz ....... 5.6 5.1 5.0 82203 
Dänemanc ........ 5.4 . 5,5 5.7 69771 
Deutschland ...... 5.8 5,6 .5,3 765221 
Osterreich '0' .0 ••• 6.5 6,3· 5,4 88669 
den Niederlanden •• 6.3 5.6 . 5.5 190513 
Spanien .......... 6.7 6.0 5.5 359870 
Luxemburg ....... 6.0 5.3 5.5 5421 
Island ............. 4.8 3,4 6.1 4280 
Belgien ........... 8.0 7.7 6.1 114684 
dem Vereinigten 

732049 . KOnigreich ...... 6.3 6.2 6.2 
Italien •.•..•......• 7.7 6,6 6,2 521345. 
Irland ............ 6. I 5.9 6.4 48530' 
Portugal· .......... 8.7 8.1 7.5 107184 
Griechenland ••..•. 8.5 7.9 . 8.7 101495 

Quelle: C. Hackl (1998: 216). 
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. c) Perinatale Sterblichkeit (perinatal Mortality) 

Um den Einfluß von Definitionskriterien von Lebend- und Totgeburt.zu umgehen, bedient man sich des . . 

Maßes der Perinatalen Sterblicltkeit (PMR). Sie schließt im' Zähler alle Totgeburten T~l+l sowie alle ui 
den ersten 7.Tagen nach der Geburt Gestorbenen D1•woCbe (auch neonatale Sterblichkeit genannt) ein. Im 

Nenner sind alle Lebend;. und Totgeburten eines Jahres zusammengefaßt (vgl. dazU auch Abb. 9): 

Die Definition von "Lebendgeburt" war bis 1994: 

• . mindestens 1000g Gewicht 

• Pulsieren der Nabelschnur oder Ltingen- oder HerzWigkeit. 

Seit. 1994 ist das Mindestgewicht fiir eine 'Lebendgeburt auf 500g gesenkt worden. Als lFonsequenz' 

erhöhte sich die· Zahl der Totgeburten und somit auch die perinatale Sterbllchkeit.Zur Unterscheidung· 

von perinataler Sterblichkeit und Säugl~sterblichkeit sei auf Abbildung 9 verwiesen. 

Unabh.ängig von Defintionskriterien läßt sich feststellen, daß dje Säuglingssterblichkeit in Deutschland 

in den letZten Jahrzehnten enorm zu.rückgegangen ist. Zum Vergleich: im Jahr 1976 iag'sie mit 17,3 
. ." . . 

noch etwa viermaI höher als heute. 

Abb. 9: Abgrenzung von perinataler S~rblichkeit und Säuglingssterblichkeit 

Toigebolene lander 
mit mindestens 500 g Gewicht 

(meldcpllichliger Einlrag 
in P~sbücher) 

QUelle: Hackl 8.8.0. 

KIInr.zillef bezog ... auf lOGO. 

c:::J .Le:IeftCI. u. Tr.Igabarene 

c:::J leb8IIdge,*-

Lebendgeborene lancier. die während des erslen lebensjahres Sl~. und zw~ im Alter von· 

~'. .~ ~ 
7 Tagen bis unter 28 Tagen 28 Tagen bis unter 1 Jahr 

Tabelle 5. ist zU entli~hmeD, daß die Zahl der Säuglingssterbeflille in Deutschland seit '1994kontinuier

. lieh zu~ckgeht, die Zahl der 'perinatalm Sterbefälle ~ .leicht gestiegen ist und nrlt der gCänderten . . 
Festlegung des Mindestgewichtserklärt werden Iainn. Signi5kante Unterschiede nach Bundes1ändem 

sind nichtzu erkennen, weil f1ächendeckend im gesamten BundeSgebiet etWa gleiche medizinische Ver-

4S 



sorgung gewährleistet wird. Wird die geringe absolute Zahl von Säuglings- und perinatalen Sterbefällen 

in den einzelnen Bundesländern betrachtet, so überrascht es nicht, daß keine eindeutigen Trends erkenn

bar sind. Die bestehenden Unterschiede. und Veräitderungen sind wohl Zufallsschwankungen zUzu

schreiben. 

Tabelle 5: SäugliHgssterblichkeit und perinatale Sterblichkeit seit 1994 nach Bundesland 
_ ....... _. __ ._----. 

Gestorbene Säuglonge . Perinatale Sterbefälle 

Land Anzahl 
auf 1000 

Anzahl auf 1000 
Lebendgeborene lebend- und Totgeborene 

1994 1995 1996 1994 1995 1996 1994 1995 1996 1994 1995 1996 

Baden-Wuntamberg ••••••••••..•••• sn 53-4 527 5,1 4,7 4,6 730 704 721 6,4 6,2 6,3 
Bayern ........................... 691 629 575 5,4 5,0 4," 769 736 865 6,0 5,8 6,7 
Berfin' ............................ 154 159 159 5,4 5.6 5.4 162 207 231 5,7 7.2 7,7 
Brandenburg 0" ••••••••••••••••• 69 6a 87 5.6. 5,0 5,9 94 96 124 7.5 7,1 8,1 
Bremen ........................... 42 36 39 6,7 5,7 6,0 42 56. 45 6,7 8,7 '6,8 
Hamburg ......................... 86 77 103 5,3 4,8' ·6.2 ,'4 109 114 7,0 6,8 6,8 
Hessen ........... : ................ 329 276 297 5.4 4,6 4,8 381 ·375 406 6,3 6,2 6,5 
Mecklenburg-VOIpOmm8m •.•...•...• 67 45 56 7.4 4,7 5,1 87'; 79 81 7,5 7,9 7,3 
N'edersaehsen ...................... 455 461 421 5,5 5,7 5,0 495 519 553 6,1 6.4 6,6 
Nordrhein· Westfalen ••••••......•••• 1111 1056 974 5,9 5,8 5.2 1217 1414 1335 6,5 7,7 7,0 
Rheinland-Pfalz .................... 222 220 203 5,4 5,5 5,0 278 292 254 6.8 7,3 6,2 
~r1and ...•.....•........... ; ..... 56 62 59 '5.5 6,4 5,9 72 71 71 7,1 7,3 7,1 
Sachsen ............................ '35 '36 '49 5,9 5,7 5,6 160 178 . 193 7,0 7,4 7,1 
Sac!lsen-Anhal1 ................... ; 91 90 92 6.3' 6,2 5,8 117 110 139 B,1 7,5 8,6 
S~I~swig-Holstein ................. 139 126 141 5,0 4,6 4,9 169 182 203 6,1 6,6 7,0 
Thurngen •••• ,'. '.' ••••••••••..••••• 85 80. BO 6,7 5,9 5,3 S3 116 9S 7.7 8.4 6.5 

Deutschland 4309 4053 3962 5,8 .5,3 5.0 4966 5244 5440 6,4 8.B 8,8 

Quelle: Hackl (1998: 217) 

Tabelle 6: Säuglirigssterblichkeit nach Lebensdauer, Totgeborenen.ltäufigkeit uild perinatale Sterblich

keit in Bayern seit 1994. 

Anzahl Auf 1 000 Lebend" und Tolgeborene') 
Mertcmale 

, 
1994 1995 1996' 1994 1995 1996 

.. 
T-otgeborene •••...•.•...••• ;' •..•.•. 466 478 S60 3.6 3.~ .4.3 

Säuglingssterbeläle' •••.••.•.••..•. '. 691 629 575 5.4 5,0 4,4 

davorl im Alter von ••. Gestorbene 
unter 24 Stunden ................ 192 162 177 1,5 1.3 1,4 
24 Stunden bis unter 7 Tagen ...•.. 111 96 128 D.9, 0.8 7.0 
7 Tagen bis untei28 Tagen •••••••• ;11 101 65 0.9 0,8 0.5 
28 Tagen bis unter 1 Jahr ......... 277 270 205 2.2 2.1 1,6 

Totgeborene und Säuglings-
sterbef6l1e Insgesamt •••••••••••• 1157 1107 1135 g.f} B'B 8,7 

darunter perinatale SterbeläJ1e2) •••.•• 769 736 865 6.0 5.8 6,7 

') De, S4ug1ngss.erbel6l1en ~zogen nur aut Lobondgebo,ene. - 2) TOl9'boreno und im "her bis unter 7 Tagen Geslorbone. 

Quelle: Hackl a.a;O. 

Ein \\ichtiger ASpekt der Säuglingssterblichkeit ist die Lebensdauer von Neug(!borenen. Tabelle 6 zeigt. 

daß sich mehr als die Hälfte aller SäuglingssterbCfälle innerhalb der ersten Woche ereignen. Von 305 
. . 

Gestorbenen innerhalb der ersten Woche überlebten allein 177 den ersten Tag nicht. Mit zUnehmender 

Lebensdauer nimmt die Sterblichkeit rapide ab. 
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4.2· Sterbetarelkonstruktion 

Eine Sterbetafel ist die übliche und elegante Methode, Sterblichkeitsverhältnisse auf einzelne Altersstu

fen bezogen darzustellen. Sie dienen der" Ennittlung eines anschaulichen Maßes der durchschnittlichen 

Lebenserwartung. Inzwischen wird diese in· der Demographie entwickelte Technik in vielen ailder~ 
Bereichen angewandt und finniert unter der Bezeichnung "ÜberlebensanaIyse" (SO" auch" als Modul von 

SPSS). Sterbetafeln werden in der Regel rur die beiden Geschlechter getrennt berechnet. 

Gemeinhin unterscheidet man zwischen abgekürzter und vollständiger Srerbetafel, wobei sich die Defi-
. " 

ititionen im "nationalen und ~ternationalen Sprachgebrauch unterscheiden. In Deutschland wird unter 

vollständiger Sterbetafel diejenige" bezeichnet, deren Ursprurigsdaten aus Volkszählungen generiert wer

den. Aus Fortschreibungsdaten berechnete Sterbetafeln bezeIchnet man als abgekürzt. 

Im internationalen Sprachgebrauch heißen nach Einzelaltersstufen bereChn~ Sterbetafeln vollständig, 
" " . 

nach 5-Jahresalterssufen berechnete Sterbetafeln abgekürzt (vgl. die Schwierigkeiten der genauen Al

tersbestirnmung in vielen ~ntwicklungsländem). Obwohl das Rechnen mit Einzelaltersstufen genauere 

Ergebnisse erzielt, werden abgekürzte Sterbetafeln häufiger" verwendet. Die zugrundeliegenden Daten 

reichen oftmals nicht aus, vollständige Sterbetafeln zu erstellen .. 

Die "in diesem Einfiihrungsband mit zugehöriger praktischer Anwendung behandelte Sterbetafel ist der 

"Einfachheit halber eine abgekürzte im internationalen Sinn, also bis auf die untersten Altersstufen auf 5-

Jahresaltersgruppen " basierend (wobei n die Länge des Altersintervalls ist). Die Konstruktionslogik von 

abgekürzter und vollständiger Sterbetafel unterscheidet sich aber nicht voneinander. 

. " 

a) Sterbewahrscheinlichkeil, Sterberate (probability 0/ Dying,. Death Rate) 

Der erste Wert, der·in die Sterbetafelkonstruktion eingeht, ist die Sterbewahrscheinlichkeit 'Ix. Sie mißt 

die Wahrscheinlichkeit, im Alt~rsintervall x bis x+n zu sterben: 

q _D" 
"-J;r 
. IV" 

• Nx: Bevölkerung am Anfang des Zeitintervalls (in der Regel der Beginn eines Jahres). 
• Dx: Die Zahl der Gestorbenen in einer bestimmten Altersstufe. 

Die Sterbewahrscheinlichkeit kann nicht direkt berechnet "werden. "Dazu müßten die jew~i1igen Al-.. 
tersjahrgänge am selben Tag geboren sein, anstatt über 365 Tage verteilt. Die altersspezifische Sterbe-" "" 
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•.. rate M,., die im Nenner die mittlere BevölkerUng eines Jahres. beinhaltet, kann dagegen berechnet wer-
. ~ . . 

den: 

U : Altersspezifische Sterberate (oder auch ASDR) 

Zwei Zahlenbeispiele sollen den Unterschied zwischen den heiden Maßen verdeutlichen: 

Bsp: q~ =.-r5& = ,0,05 

Bsp: Mx:· ~~5 = 0,0513 

Der Umfang N,. einer Altersstufe am Apfang des Jahres umfaßt in unserem.Beispiel·lOOO Personen. 50 

von ihnen sterben gleichmäßig über das Jahr verteilt. Der mittlere Umfang der: Altersstufe umfaßt folg-
. . 

lich 975 Personen. Die beiden Sterblichkeitsmaße unterscheiden sich zwar nicht erheblich voneinander, . . 
allerdings ist die Sterbewahrscheinlichkeit q,. stets niedriger, weil der Nenner die gesamte Risikopopula

tion enthält. 

Aus dem obigen Zahlenbeispiel folgt, daß 

.. N~ = P:r + 0,5* D:r 

unter der Annahme, daß im ~ufe eines Jahres die Sterblichkeit über eine Altersstufe hinweg,gleichmä

ßig.verteilt·ist. Dies ist eine überaus. problematische Annahme. Im Abschnitt über Säuglingssterblichkeit 

wurde deutlic~ daß die Absterbeordnung sogar äußerst ungleich verteilt sein kann. Zwar fällt in allen 

anderen Altersstufen die Ungleichverteilung geringer aus als bei den Säuglingen, dennoch ist sie vorhan

den. 

Um eine Sterbetafel konstruieren zu können, benötigt man die alters spezifischen Sterbewahrscheinlich

keiten, meßb~ ist. aber nur die Sterberate. Im· folgenden wird eine Möglichkeit aufgezeigt,. die Sterbe

wahrscheinlichkeit aus der Sterberate abzuleiten (Berechnung von q:r aus U, Methode nach Farr): . 

teilt man Zähler und Nenner durch P:r, $0 ergibt sich 
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Der Anteil eines Jahres, den die Gestorbenen eines Jahres leben, wird verallgemeinert mit CL: bezeichnet. . . 

Für die unteren. Altersstufen gilt die Annahme einer gleichverteilten Absterheordnung nicIit. Die in den 

ersten Lebensjahren Gestorbenen überleben im Durchschnitt weit weniger als die Hälfte ihres Al~rsin

tervalls: . 

=> q _ M% 
% - 1+(I-CL:)*M% 

Berechnet man die Sterbewahrscheinlichkeit rur 5-Jahresaltersgruppen, SQ wird Mx mi~ dem .Altersinter

vall n multipliziert: 

..n ...;.. n*,M% 
""l% - l+n(l-.ax)*Mx 

Die abgeleiteten Sterbewahrscheinlichkeiten gehen in der Regel nicht als rohe Werte in die Sterbetafel

konstruktion ein. Sie werden einem Glättungsverfahren unterworl"en, um Zufallsfehler in der Ab.sterbe

ordnung zu elirrlinieren. In der letzten vollständigen deutschen Sterbetafel 1986/88 wurde das soge~ . 

narinte "Spline:-Verfahren"angewandt. Eine genaue methodische Beschreibung findet sich in der Zeit-

. schrift "Wirtschaft und Statistik" (Heft 6/1991, S. 371ff.). Eine kritische Revision der Glät"tungsverfah

ren hat Swoboda (1998) vorgenommen. 

Für unsereÜbungs~ecke soll auf die Durchfiihning einer Glättung verzichtet werden. Die Berechnung' 

der altersspezifischen Sterbewahrscheinlichkeiten erfolgt anhand vorgegebener Bevölkerungsditen. Um 
. . 

die benÖtigten Maße rur die Sterbetafel berechnen zu können, verläßt inan reale Bevölk~8sgrÖßen 
. . 

. und konstruiert eine sogenannte Sterbetafelbevölkerung. Sie umfaßt definitionsgemäß immer 100.000· 

Lebendgeborene. Bei' Interpretationen der Sterbetafel ist zu berücksichtigen, daß die zugrundeliegenden. 

Daten zwar realen Bevölkerungsprozessen entstammen, die. Sterbetafel selbst aber imaginäre GröBen 

darstellt. Dies ruhrt oftmals v.a. bei der.Zahl der Sterbef,Ule (vgl. Punkt d» zu Mißd~utungen. 
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b) Oberlebensv;ahrscheinlic.hkeit (probability ofSurvivalJ 

Die Überlebenswahrscheinlichkeit Px beschreibt die Wahrscheinlichkeit~'vOin Alter x bis zum. Alter x+n 

zu überleben. Sie ist folglich die Kortiplemelitärgröße zur Sterbewahrscheinlichkeit 'Ix und somit leicht 
. . 

zu berechnen: 

n[J% + "'1% = I , folglich ergibt sich 

n[J%=l-nq% 

. c) ErlebenswahrscheinlichkeU' oder Oberlebende im Alter x (Numb,er of Survivörs) 

I . 

Die Erlebensvv'ahrscheinlicllkeit lx i.st die Zahl noc~ lebender Personen im exakten Alter x der Sterbeta-

. felbevölkerung. Ix bezieht sich nicht auf ein Altersintervall, sondern immer auf den Anfang des Alters

iIitervails. Der Wert 10 ist definitionsgemäß immer 100.000 (Sterbetafelbevölkerung) , Ix ist die 

(imaginäre) Zahl der überlebenden der ursprünglich 100.000 Geborenen der Sterbetafelbevölkerung im 

exakten Alter. x. 

~rechnet werden die lx-Werte folgendennaßen: . 

1 . 1 .• 
%= %-n n[J%-n 

Beispiel: /20 ='/15· SplS 

Zur Berechnung der Anzahl der Überlebenden e~er Altersstufe ~rd die :entsprechende Anl.ahl' der· 

nächstjÜDgeren Altersstufe ~ultiplizi~rt mit der Überlebenswahrscheinlichkeit dieser Altersstufe. Zur 

Klarstellung nochmals anders formuliert: Die Zahl der Personen, die das Alter x erleben, ist die Zahl der . . . . 

Personen, die das Alter x-n erleben, multipliziert mit der Überlebenswahrscheinlichkeit vQm Alter x-n .. 
. : . 

bis zum 'Alter x. Umgeformt ergibt sich aus den Erlebenswahi'scheinlichkeiten wiederum die Oberle-. . . 

benswahrscheinlichkeit: 
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d) Zahl der Sterbe/dlle (Number 0/ Deaths) 

Die· Zahl der Sterbefäll~ ndx der Sterbetafel zwischen zwei Altersstufen ist berechnet aus der Differenz 

zwischen zwei benachb~ lx-Werten. also die Zahl der Personen, um die sich die Zahl der Überleben-
. . 

den des Ausgangsbestands in jedem Altersjahr durch Tod vermindert: . 

Beispiel: sdlo = 110 -115 

oder in anderer Schreibweise: 

Beispiel: sdlO = h~ * SQ10 

Für die letzte, nach oben offene Altersstufe ist die Zahl der Sterbefiille identisch mit der Zahl der Ober

le~den bis zum Anfang des Altersintervalls: 

el Anteil der durchlebten Jahre (Fractiono/ Age Interval Li~d) . 

Der Anteil der durchlebten Jahre ~az ist der durchschnittlich durchlebte Anteil der Gest~rbenen im je- . 

. weiligen Altersintervall. Die grun~egende Annahme fiir die meisten Altersstufen ist dabei· (vgl. Berech..; 

. nung der SterbewahrscheinlichkeiO: 

t1Jt = 0,5 

Eine Ausnahme bilden die untersten. AltersstUfen. Wie bereits dargestellt, ist . der durchschnittlich 

dur~hlebte Anteil eines Jahres in diesen Altersstufen weit geringer. Falls kem speziell~ COmputerpro

gramm wie Mortpak zur Sterbetafelkons~ion verwendet wird, bieten siCh als ~chtwerte folgende 

Größen an (vgl. Newell1988, S .. 75f.): 

ao = 0,1 ; 

4QI = 0,4 ., 
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f) Anzahl der gelebten Jahre im Altersintervall (Number ofPerson-Years Lived) 

Die Anzahl der gelebten Jahre im AlterSintervall ~ ist die Summe der Überlebenden im Altersintervall 

(!l*1) und ist ergänzt um den durchschnittlich durchlebten Anteilswert deIjenigen, die in diesem Alters

intervall sterben: 

,L = n(/% +/1 + nCL: * tdz) 

Falls .Ilz. = 0,5 folgt: 

B · . I· L· .5(/-5+/10) 
elspIe : 5 5 =. 2 

Das nach oben offene Altersintervall stellt ·ein Problem dar. Einerseits wird ab einem bestimmten Alter 

(zumeist ab den 100-jährigen) nicht mehr das exakte Alter gemessen, sondern diese Personen werden 

oberhalb dieser A1ter~greltte zu einer Klasse zusammengefaßt. . Ande~erseits sind die Fallzahlen der 

Hochbetagten so gering, daß selbst durch die gängigen GlättungSverfahren Zufallsfehler kaum mehr 

korrigiert werden können. Für diese Altersstufen muß die Absterbeordnung modellhaft beschrieben wer

den. Approximativ·kann als Näherung tUr das oben offene Altersintervall folgende Formel gelten: 

. /% 
L+ =];I;; (Herleitung Newe1l1988: 76) .. 

Eleganter und weitaus üblicher ist die Anwendung der sogenannten Goinpertz-Funktion oder einer ihrer 

Ableitungen (Olshansky 1997). Im Jahr 1825 entwickelte' der britische Versicherungsstatistiker Benj~- . 

min Gompertz ein Sterblichkeitsgesetz, nach dein die Sterblichkeit von Organismen in dem Maße expo

netiell ansteigt, in dem sie linear altern. Formal läßt sich dieses "Gesetz" folgendermaßen darstellen: 

qx = m * ebz , mit 

qx: Sterbewahrscheinlichkeit im Alter x 
m: Anfangs"sterberate 
b: Koeffizient der exponentiellen Sterberate. 
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g) Summe der noch zu lebenden Personen~ahre (Fotal Number 0/ Person-Years Lived) . 

Um die Lebenserwartung berechnen zu können, muß nun noch· ein Parameter berechnet werden, der die 
. . 

Anzahl noch zu lebender Jahre zusammenfaßt (vergleichbar dem Verhältnis von TFR zu ASFR). Mit 

dieser Maßzahl wird ab jedem beliebigen Alter x die verbleibend~ Zahl der gelebten Jahre Tx berechnet: 

oder allgemeiner: 

i=% 

Für das oben offene AltersinieJ"\lall gilt vereinfacht: 

Tas = Las + 

Als Beispiel für·das darunterliegende Altersintervall gilt: 

Tao = Tas + sLao· 

h) Lehenserwartung (Lift Expectancy) 

Der Hauptzweck der Berechnung von Tx liegt darin, aus diesem Wert die Lebenserwartung ex eines 

Individuums für eui exaktes Alter x zu errechnen, deswegen findet man in SterbetafeIn statt Tx auch oft 

denTenn ex*lx: 

Tz 
e:t = Ix' 

folglich ist die Lebenserwartung bei Geburt eo: 

To 
eo=-

[0 

Nun stellt sich die Frage, wie der Begriff der Lebenserwartung vordem Hintergrund der dargestellten 

Konstruktionslogik zu interpretieren ist. Die empirisc~l zugrundeliegenden Daten beziehen sich auf ein 

bestimmtes Jahr oder auf bestimmte .aufeinanderfolgende Jahre "(periqde), die daraus konstruierte Ster

betafel heißt entsprechend Periodensterbetafel. ÄIuilich wie die Fertilität kann auch St~rblichkeit kohor-
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. tenspezifisch gemessen werden (Kohortensterbetafel; vgl. dazu den 'Sammelband von Dinkel, Höbn, 

Scholz .1996). Der Begriff "Lebenserwartung" suggeriert eine in die Zukunft weisende Information. 

Dies ist nicht der Fall, weil·die Periodensterbetafel über einen Zustand (Querschnitt) infonruert. Ein im· 
I • • 

. ~ahr der Sterbetafelkonstruktion Geborener würde also nur dann die in der Tafel ausgewiesene Lebens-

erwartung haben, wenn sich die Sterblichkeitsverhältnisse - z.B. bei Neugeborenen - über einen Zeit- . 
. . . 

raum von über 100 Jahren nicht verändern. wür~en. Über zukünftige Entwicklungen der Sterblichkeit 

enthält die Sterbetafel also keine Aussagen! 

Der unschätzbare Vorteil dieses Meßinstruments liegt darin, daß die . Lebenserwaitungbei Geburt das 

einzige Sterblichkeitsmaß ist, dasintertemporale und interregionale Vergleiche zuläßt. Für alle anderen 

Altersstufen' ist die Vergleichbarkeit stark ~ingeschränkt: die fernere Lebenserwartung rur e.in erreichtes . 

Alter x ist auf den Anteil einer Bevölkerung zu beziehen, der bis zum Alter x überlebt hat. Beim Ver

gleich von eoo-Werten ist zu berücksichtigen, wie hoch die lx-Werte in dieser Altersstufe sind. Theore

tisch ist denkbar, daß· die Lebenserwarru"ng in höheren Altersstufen in einem Entwicklungsland größer 
, 

sein könnte als in einem Industrieland, obwohl die Gesamtlebenserwartung eo weit geringer ist. 

. Übungsaujgabe S: Erstellen Sie eine Sterbetajel aus gegebener Bevölkerungsstruktur und absoluter 

Zah/der Sterbe/älle 

Mittlere Weibliche Bevölkerung eines Jal)res insgesamt und Anzahl der Todesfälle 

Alter Frauen Todesfälle 
x Px Ox n nMx· nax nqx npx bc ndx "Lx Tx ex 
0 300800 2861 . 1 0,10 
1-4 1190600 485 4 0,40 
5-9 1473800 25~ 5 0,5Q 

. 10-14 1847000 353 5 0,50 
15-19 2014500 588 5 0,50 
20-24' 1893200 672· 5 0,50 
25-29 1683800 702 5 0,50 
30-34 1749100 1079 5 0,50 
35-39 1709800 1576 5 0;50 
40-44 1396800 2132. 5 0,50 
45-49 1351900 3639 5 0,50 

. 50-54 1398300 6351 5 0,50 
55-59 1445500 1.0854 5 0,50 
60-64 1429100 '1 ß897 5 0,50 
65-69 1323100 24598 5 0,50 
70-74 1233300 37623 5 0,50 
75-79 972500 49866 5 .0,50 . 
80-84 620300 . .54879 5 0,50 
85+ 428000 76287 - -
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4.3 Die Sterbetafel1986/88 

Die fonnal abgeleiteten Panimeter der Sterbetafel sollen in diesem Kapitel. am empirischen aeispiel 
. . 

verdeutlicht werden. In Abbildung 10 sind die Parameter Erlebenswahrscheinlichkeit Ix (Absterbe-

ordnung) und Sterbewahrscheinlichkeit qx tUr beide Geschlechter getrennt graphisch dargestellt. Bei der 

Absterbeordung ist zu ,erkennen, daß die Kurve rur die Frauen deutlich oberhalb der der Männer 

verläuft (Übersterblichkeit des männlichen Geschlechts). Die Kurven fallen ungefiihrab dem Alter 60 

deutlich nach unten und . weisen etwa im Alter .90 einen weiteren Wendepunkt . auf. Da die Säug

lingssterblichkeit mittlerweile in Deutschland sehr gering ist, wird sie durch die lx-Kurve nicht mehr mit 

bloßem Auge sichtbar abgebildet. Die Fläche unterhalb der lx-Kurve - bezogen auf Ix - umfaßtgenau die. 

Lebens~rwartung in einem bestimmten Alter ex .. DasPrinzip dieses Integrals ist vergleichbar mit dem der 

Maternitätsfunktion, deren Fl~che unterhalt? der altersspeziflschen ~ertilitätsraten dieTFR abbildet (vgl. 

K~pite13) .. 

Die Säuglingssterblichkeit wird erst 'j,rt halblogaritlunierter DarsteIlung im Schaubild zur Sterbe

wahrscheinlichkeit' sichtbar. In der zweiten Abbildung ist ebenfalls der relativ starke Anstieg der 

Sterbewahrscheinlichkeit im Jugendalter (Verkehrunfälle, Jugendsuizid) zu erkennen, Die Kurven 

steigen anschließend zunächst kaum, ab dem Alter 30 nahezu exPonentiell an (zur Beachtung: die . 
halblogaritlunierte Skalierung bewirkt in der Darstellung einen linearen Verlaufl). 

Abb. 10: Absterbeordnung und Sterbewahrscheinlic~eiten der Sterbetafel 1986/88 

Anzahl der Ü~benden 

Tausend tau.encr 
100 rr==F=r=:;:;:9"Z~E:;::r::~rl-TIr-"T1 100 .............. =~, ..... . 

. f'\.. ", ". 
n H--~-+-~~--~--~~\~,~'.~~~~ 

Männer\ .... '. Frauen 
~~~~-r~~~\F.\~~ 

\. \ . ~ H---r--+-~-;--~--r--+--~~~-H 

'\ . :::"" -........., ..... o 
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90· 100 

Aller 

Fortsetzung Abbildung 10 nächste Seite. 

,75 

o 
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SlerbewatYscheinlichkeit 

0.1 
Minner~'" 

/~ ..... 
0.01 H--+---t--t--+---t,/-7"'-~ .. "":::""+---J--+---.-+-! . V. .... ·····Frauen 

0.1 

0.01 

...-/......... . 

0.001 Ht-~-.... -... t-l)-.... I/.." .• -... -.......... F ... -. ... ::"". t---t--t---+---J--+--oH 0.001 

0.0001 ~-+--t--+-+--+-+-+---f-...f... ....... .f-J 0.0001 
o ro ~ ~ ~ ~ ~ ro .~ ~ ~ 

Alter 

Quelle: Wirtschaft und Statistik (1991: 378f:). 

Die Sterbetafel 1986/88 rur das weibliche Geschlecht (Tabelle 7) enthält bis auf den Anteil der gelebten 

Jahre llx alle beschriebenen Parameter des Kapitels 4,2. In dieser vollständigen Sterbetafel werden die 

Sterbeverhältnisse innerhalb der ersten Altersstufe (Säuglingssterblichkeit) nach WOChen und Monaten 

• aufgeschlüsselt. Die lx-Werte sinken jeweils um die Zahl der Gestorbenen dx einer ~ltersstufe. Die 
. . 

Gestorbenen sind Element der standardisierten Sterbetafelbevölkerung und spiegeln nicht die tat-

sächliche Zahl der Gestorbenen ~der! Die Zahl der durchlebten Jahre geht außer in den jüngsten 
. . 

Altersstufen aus der Mitte des Intervalls zweier benachbarter lx-Werte hervor, ~ei Annahme einer 

gleichmäßigen Absterbeordnung~ Addiert man zu den jeweiligen Altersstufen x den entspechenden ex
. Wert, stellt man fest, daß die Lebenserwartung relativ mit steigendem Alter zunimmt: die Überlebenden 

einer Altersstufe haben die, vorhergehenden Risikojahre überlebt. Über 60% derSterbetafelbevölkerung 

werden mindestens 79 Jahre alt, obwohl die Lebenserwartung bei Geburt eo nur 78,68 Jahre beträgt. Die 

Sterbewahrscheinlichkeit qx steigt etwa ab dem Alter 60 stark an, ihren 100. Geburtstag erleben 

ungefähr 0,7% dieser hypothetischen Kohorte und haben im Durchschnitt eine weitere ~benserwartung' 

von knapp zwei Jahren vor sich. 
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Tabelle 7: Allgememe Sterbet.afel 1986/88 für die Blindesrepublik Deutschland (äIte Bundesländer): 

Frauen 

Weiblich . 

I 
S'.rbe· I 0 ...... ,..· . Von den Obe'I ......... n im loh., " , 

Du,cbachniltliclle 
VoiIIItIcI.'a Obe,lebende 

G •• torIIeft •. w.llrsclMlnlichUlt bi. tuIß I In ..... m' Llben •• rw.rtu ... IIIIAIter_ Abra. I . li_lU . 
Alte' .... All .. " . bis u .. IW".+ I VOIII Ah., " bi. " • , durelllllll. . durclll ...... d. .... A" ... 

I. , .. J."ra .. 
! J ..... 

• '. I 11. 11. /t • . L. I .~I. -. 
willrand 

Woch ... ....... Woc ... 'ü, ein. Woch • 

o .......... 1 100000 211 0.00211101 0 •• '''4'.' , .'4 7.17.42 7 •••• 
1 ••••.••••. 1111&· •• 0.000n.3. 0 ••• 1523 •• , 111 , ... 02 • 71." 
2 .......... 89887 Z' 0.0002.71.' 0 •••• 12.02 , .• ,0 7 ••• 117 '1.10 
3 .......... . 891.0 30'1 0.00021721 '. 0.89!170211 'I 2574'1 7'12 207 '8.11 

wA"rand 
Mon.,o ei .... Mo ... ta 'ü, .",an Mon •• 

0 .......... 100000 3.0 0;00311737 0.89110283 8308 7817 IU· 7.8.11 
1 .... ..... 99610· .7 O.oooJl.24 0.199330.7& 8298 78S.U3 78.90 
:I ....... .. 99 &44 15 0.00055&97 0.199444U3 8293 7 8S! 33!i 78.87 
3 .......... 911488 ., 0.0004\270 0.99158730 8289 7843 042 78.83 
4 .......... 99447 29 0.000293.1 0.9987015' 8288 '18347!i3 78.78 
5 .......... 99.18 28 0.00025780 0.99974220 828. 7·8284&7 78.7Z 
8 .......... 99392 23 0.00023257 0.99978743 Ii 282 7818183 'I!." 7 .......... 91369 20 0.0002050e 0.99971494 8280 7801902 71.51 

• .......... 99349 20 0.00019911 0.19980014 . 1278 '1011122 71.5:1 
I ........... I' 329 '3 0.0001325\ 0."9811741 8.277 7713343 78.4' 

10 .......... B9 3\1 I 0.00008187 0.191It013 8218 7715087 71.3' 
tI .......... 99301 I 0.00008892 0.11191308 8275 777879t 78.31 

wi",.nd 
J./I •• •• 1 J."' •• I;;, .In Jo",· 

0 .......... 100000 702 0.007018\7 0.11298383 9942. '887942 71.11 
I .......... 99 298 58 0;000582tO 0."'417'0 112111 7788515 78.2:1 

. 2. ........... 9824' "0 0.000402:11 0;'985'789 19221 7811 248 77.2' 
3 .......... 9820t 27 0.OGen287 0.191727'3 11·117 . '1570025 71,3' 
4 .......... 99 "4 20 0.00020.25 0.'9971175 I' tl3 7.70838 71,33 

5 . . 99 I~:l 18 0.001117883 0.'9982117 111.4 7371 875 • 74,35 ........... 
• .......... 991311 17 0.001J18900 0.19983100 9. ,21 7272.530 . 73.38 
7 ., ........ 911 "9 11 0.00018092 0.9898310. 11111 7173403 ,.7%.37 
I .......... 99103 15 0.00015494 0,"184108 99011 7074 Zl2 71,31 

• .......... 99088 , 15 0,000'5022 0.9198"7' 11080 8175 tl7 70.38 

10 .......... 11073 
" 

0.000'45&1 0 •• 198S." 91015 •• '.'17 .'.40 
11 .......... 19058 '4. 0.000,.5., 0.'1985.5' 11051 87770S1 81." 
.12 .......... 990". 15 U.000150&3 0.99114947 81038 .87.000 '7.42 
13 .......... 99029 18 0.00018145 0.'1983855 IIOZ~ 85789114 .... 3 
1. .......... 990\3. 'I 0.00011143 0.9191'857 11004 847.143 85.45 

11 .......... 98115 21 0.00021142 0.8197&:118 11114 .380.38 •••• 11 
11 .......... 98 1174 ZI 0.00028485 0.99973535 ""0 .28.851 '3.47 
17 .......... 98947 31 0.00031427 0.1I.8.U3 81.32 .112114. .2." J 

11 ."; ........ '8918 35 0.0003598' O.I .... Olt· 881111 • 014 Ofl3. .11.51 
18 .......... 98181 38 0.000371130 0 ..... 2070 .... Z 5985 "' . .0,53 

20' .......... 98843 U 0.0003802' 0.11981'7' .1.24 5.8.302 59.55 
21, ••••••.••• 9.808 31 0.00037835 0 ... ,.23.5 98787 57874'. 51.57 
22 .......... . '8 788 37 0.00037350 0.998.2.50 8. no 51U.1I 17.10 
23 .......... '1731 37 0.00O:s74" 0.91.112514 .1713 .• 581 941 58.12 
Z'· .......... '8"4 31 0.00038030 0.11'"170 ... 78 1.11 22 • 11.14 
.25 .......... '8657 38· 0.0003BI'3 0.91981157 .B.31 53925SZ &c.8I 
28 .......... 98619 .0 0.00040"8 0.9si959852 .. 511 5293.t4 53.'1 
27 .......... 98579 42 0.00042107 0.99957893 91558 51953tl 52,70' 
2. .......... 98 538 " 0.00044694 0.19955308 915' • .509.757 51.12 

. 29 ........... 984113 n 0.00041935 0.11952015 11470 •• 1I24Z 50.75 
30 .......... 11801411 11 0.0005/838 0.'1948'.2 .1421 .... 772 . 49.77 
3. ........... 9838$ 55 0.000&11113 0.99943B17 '18318 4 '0' 351 4'.80 
32 ........... 98340 10 ' 0.OU060617 0.91931383 91310 47029 •• n.12 
33 .......... 98 '80 ••• 0.00065441 0.99934552 98 2 •• 4804873 48,85 
34 .......... .8211 '0 0.001l7U9UI 0.99929091 11,., . 4598425 45.'. 

lila ...... , ....... I. lo ....... ...sl. 
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Weiblich 
--. 

! --
SII!<bo· • UI.rlebens. Von den Überlebenden im AII.r , 

'10 
G .... lorben. bis zum 

I 
in1ueslimt Durch.chnittlictle 

lI,nd"" Überlebend. im Alt.,. wahrscheinlich ... it 
Aller 0 + 1 noch zu Leben.erwartU'!1I 

AIt.r iM AI,., .. bis unt., • + , vnm Alter· x bis. + , 
durchl.b .. d"r~hl .. b..,'" im Altera 

in Jahre" 

----.. ---l--......... - Jahre _._ .. _--_. ---
I d. 

I _.t. . , I. q, I P, L, e, 
I -_._- - -_ ... 

wihrend 
Jahr. ein .... J.h ... tür ein Jahr 

35 98146 78 0.00'077277 0.99922723 . 98109 4408244 44,91 
311 88 071 13 0,00084734 0,999152111 88029 4310135 43.95 
37 91988 91 0.09093243 0.99906757 97942 4212 101 4Z,99 
38 97896 101 0.00102703 0.99891297 . 97848 4114184 42.03 
39 0 •••••• o. 17 7915 111 0,00112998 . 0,99887002 97 740 40141319 41,07 

40 ~ ........ 911585 121 0.00124130 0,99875170 .7124 3918578 40,11 
41 ••••••• o' 17 564 133 0,001311182 0.99863818 87497 .3820954 39.18 
42 .......... .. 97 431 145 0,00149165 0.99850835 97358 3723458 38,22 
43 ,. '" ... 97218 In 0,00183114 O.998:!Uaa 97208 3828098 37,27 
44 . •• 0 •• , ••• 17 127 173 0,00178004 0,99821988 97041 3528882 38.33 

46 o •••••• o. n 954 '" 0,001931134 0,99806168 98860 3431 851 35,40 
46 0 •••••• " 96788 204 0,00210732 0,99189268 96664 3334991 34,4S 
47 , •• 0 •• , •• 98562 ·221 0,00228910 0.99771090 98452 3238327 33,54 
48 98341 240 0,00248752 0.99751248. 98221 3 141 875 32.81 
49 •• 0" ... 96102 280 0,00270558 0.99729442. 95972 3046654 31.69 

50 , .... . ,. 95842 282 0.00294644· 0.99705358 95700 2949682 30.78· 
SI .. .. " .. 95559 307 0,00321347 0.99678653 95.08 2853982 29.87 
52 ., '0' ... 95252 334 0.00351063 0.99648937 9508& 2751577 28.96 
53 .00 •••••• 94118 364 . 0.00383961 0,99618033 94735 2663492 28.06 
54 •• o' ..... 94553 397 0.00420037 0,99579983 94'355 2568756 :i7.17 
55 ., .. ... . 94158 433 0,00459548 0,99540452 93940 2474402 26.28 
58 00 •••• 0" 93723 471 0,00502924 0,99497071 .9348a 2380482 25,40 
57 ••••• 0 ••• 83252 613 0,005&0657 0,99449343 9211116 228& 974 24,52 
58 ......... 92731 580 0.00803497 . 0.99398503 92459 2193979 23,68 
59 92 179 810 0,00661957 0.99338043 91 1174 2 10\ 520 22,80 

80 91 569 1185 0,00726641 . 0.99273359 91 238 2009647 21,95 
81 90903 725 0,00791038 0,99201964 90641 1918411 21,10 
82 90178 791 '0.00816791 U.99123203 89 782 I 827 870 20,27 
13 89387 862 0.00963803 0.99038197 88958 1 738088 n.44 
84 81528 931. 0,01080190 0,98939610 '88 0511 1849131 .. 18,113 

155 , 0" • 
. 87 587 1022 0.01187357 0.98832643 870715 I 581 075 17,82 

88 86565 1 114 .0,0128'7022 0.9H11~978 86008 I 4n 999 17,03 
87 ... 0 ••• 85451 1 215 0.01421714 0.98578288 84843 I 387. 992 16.24 
.8 ... o. 0" 84238 1328 0,01514'89 0,98425311 83 n2 I 303'48 15,47 
n · . ...... 82909 1451 0,01749662 0.982503'38 82184 1219578 14.71 

70 ,. .0 •••. 81459 1588 6,01951155 0.98048845 8U 684 I i37 392 13,96 
71 .0 .•• ·' .. 79 869 1745 0.02184461 0.97815539 78997 1 0.56 728 . '3.23 
72 ......... 78124 1918 0,02455262 0,97544738 77 185 977 731 12,52 
73 •••• 0 •••• 711 20e . 2 110 0,02789375 0.97230626 75161 900 ·588 11,82 
74 0 •••• 0 ••• 7409& 2320 0,03131&61 0,96868333 72936 825415 I I ,14 

75 • 0 ••• 71 775 2546 0:03546931 0.96453069 70503 752479 10.48 
76 ......... 69230 2783 0.04020081 . 0.9S979919 67838 681971 9.85 
77 86U7 3027 O,04~5S120 0.95444280 84933 814 139 9,24. 
18 ........ 63419 3271 0,05158.370 0,94841630 61 784 549206 8,66 
79 60148 3508 0.05832385 0.941G1615 58394 487422 8,10 

80 56640 3728 0.06581702 0:93418298 54776 429028 7.57 
81 52912 3920' .0.07409448 0,92590552 50952 374252 7,07 
82 · -" ...... 48982 4015 0.08318420 O,91681SBO 4'6954 323300 6,80 
83 ......... 44!!1II ." 182 0.09311436 0.90688584 428n 2'18 348 6.15 
84 ........... 40734 " 233 0,10390808 0.89609192 . 36818 233521 5.73 

85 ......... 36501 " 219 O,T1558164 0,88441836 34392 194903 5.34 
ae · .0 .. .. . 32282 4137 0,12814474 0,87185528' 30214 180512 .,97 
B1 •••••• 0" 28148 3986 0,14.159943 0.8S84OO51 26153 130·298 4.63 
88 ... . .... 24 160 37.68· 0,15593851 0,84408149 n 278 104145 .4,31 

" 0' 0 •••••• .20393 3490 0,17114858 0,82885342 18 "'8 81888 4,01 

10 • .0 •.•••. ;6903 3'" 0,18119990 0,81280010 15320 83 221 3,'" 
11 . " ..... 13.738 2804 0,2040&498 O,7959U02 12 331 47900 3,41 
92 0 •••••••• 10935 . 2 "24 0.22189854 0,77830146 9723 3& sn 3,25 ., · ........ Ii 511 2043 0,24004619 0.75995381 7 .. 9 25841 3.04 

~.14 ... ..... 8411. 1875 0,25904212 0.74095788 5630 " 351 2.84 

!15 ......... 4792 1 335 0,27860994 0.72139008 4125 12 721 2,85 
98 , .. ..... 3457 1033 0.298663U 0.70133615 29., 859l' 2,49 
97 2425 774 0,31911001 0.68088999 2038 5658 2.33 

'98 ......... 1851 5111 0,339841104 0.66015198 1370 3818· 2,18 
89 0" •••••• 1090 3113 0,36077261 0.63922739 883 2248 :I,oe· 

100 ••• 0 ••••• 1197 2815 0.UI77510 0.6l822490 5114 1 355 1,94 

Quelle: Wirtschaft und' Statistik (1991: 236f.). 
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4.4 Modellsterbetafeln 

In den meisten Ländern der Welt r~icht die Datenlage- nicht aus, um Sterbetafeln nach dem beschriebe

nen Muster ~ erstellen. Entweder sind die Daten nicht rur alle Altersstufen verfUgbar (nicht erhebbare, 

historische Daten) oder nicht verläßlich. Einen Ausweg bieten Modellsterbetafeln an. ~e KonStruktion 

liegt darin, daß 

• hinter der menSchlichen Absterbeordnung die folgende Logik steht (prototypische Grundmuster): die 

Säuglingssterblichkeit ist höher als die Kindersterblichkeit; Sterblichkeit nimmt mit zune~endem 

Alter zu, 

• modellhafte VerläUfe rur jedes Sterblichkeitsniveau aus zuverlässigen kompletten Sterbetafeln abge

leitet werden können. 

Im ·Laufe der letzten Jahrzehnte wurden zahlreiche Versuche unternommen, rur alle Sterblichkeitsni

veaus typische Verlaufsmuster abzuleiten. Modellsterbetafelsysteme unterscheiden sich voneinander . . 
dadurch, wieviele. Verlauf~muster sie unterscheiden und wie diese berechnet und dargestellt werden. Die 

wichtigsten und· bekanntesten Modellsu:rbetafelsysterne wUrden entwickelt von: . 

• UN 
·DieUN-Sterbetafelsysteme kennen 5 verschiedene Verlaufsmuster (Chilean, Lawi American, Gene-

ral Pattern, Far East, South Asian) rur beide Geschlechter getrennt und rur die Lebenserwartung bei 

Geburt zwischen 35 und 75 Jahren. 

• Coale & Demeny 

Sie unterscheiden 4 verschiedene Verlaufsmuster rureo=20 bis eo=80: East, West, North und ·South. 

Die ~elsric~tungen geben. dabei keinen Anhaltspunkt rur die geographische Zuordnung von Be

völkerungen. 

• OECD 
, 

. Thre Grundlage bildet eine große Zahl unbereingter Rohdaten, die einer Plausibilitätsprüfung unter-

zogen wurden. S.ie kennt 5 Verlaufsmuster (A bis E), die speziell auf Ent\yicklungsländer zuge

schnitten sind. 

Modellsterbetafeln sinc;l weder "richtig" noch ~,falsch". Si~ bes~hreiben modellhaft Oberlebenskurven 

und haben nicht den Anspruch, die exakte Lebenserwartung zu bestimmen. 
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5 .. Demographische Projektionen und Prognosen 

Bevölkerungen bilden in ihrer ökonqmischen und sozialen Verflechtung ein komplexes System. Will 

man Aussagen über die Zukunft eines solchen SystemS machen, muß fUr den Konsiunenten zunächst die 

Funktion von Prognosen und Projektionen geklärt werden. Etliche Mißverständnisse in der Argumenta

tion - vor allem· im wissenschaftlichen Diskurs - kÖnnten vermieden werden, wenn die Möglichkeiten 

und Grenzen demographischer Prognosen rechtzeitig in entsprechende Überle~gen eingezogen werden 

. würden. 

5.1 BegrifTsbestimmungen 

a) Projektionen . 

Projektionen (oder auch'Modellrechnungen') dienen dazu, einen gegenwärtigen Zustand zu charakteri

sieren, mdemseine Wachstumspotenzen rechnerisch. in die Zukunft fortgeschrieben werden. Das Ziel 

dieser rem formalen Methode ist nicht, die Zukunft vorauszusagen,· sondern die Entwicklungstende~n 

eines gegenwärtigen Zustands aufzudecken. Es sollen 'Wenn-dann-Aussagen' zu Fragen folgender Art 
. '" . 

getroffen werden: was geschieht, wenn ein (oder mehrere) Parameter konstant bleibt oder variiert wird? 

. Eine besondere Form von Fortschreibungen sind sogenannte Zielprojektionen, bei denen bestimmte 

Zielwerte vorgegeben werden, die (rechnerisch) erreicht werden sollen: wie müßten sich einzelne Para

meter enmickeln, damit das gewünschte Ergebnis erreicht wird? Prominerite Beispiele fUr Zielprojekti0-

nen sind Bevölkerungsprojektionen der Vereinten Nationen oder demographische Zielvorgaben ~erhalb 

von Nachhaltigkeitsmodellen. 

b) Prognosen 

Prognosen beabsichtigen, linter Einbeziehung allen Wissens um die gegenwärtige Situation sowie aUer 
. . 

Änderungsvermutungen, ein möglichst realistisches Bild vom Endpunkt des Prognosezeitraurils und der 

Entwicklung dorthin zu erstellen~ Durch v~rschiedene Variationen der AnnaIunenstruktur soll der tat~ 

.sächliche Verlauf eingeengt werden. Demograp~sche !rognosen sind vergleichsweise leichter zu erstel-· 

len als Wirtschafts- oder Sozialprognosen, weil die Unwägbarkeiten kleiner sin4 und der Verlauf demo

graphischer Faktoren leichter vorauszusagen ist. Nicht zuletzt ist dies auf den langen zeiu:aum zurück-
. . 

zufUhren, der vergeht, bis sich Parametervarlationen bevölkerungs<!ynamisch auf die Struktur einer 

Bevölkerung auswirken. 



. Prognosen sollten alle relevanten real erscheinenden Faktoren in die Analyse einbeziehen, daher haben 

sie· einen weitaus höheren Wirklichkeitsanspnich als Projektionen. Sie beinhalten dessen ungeachtet 

konditionale Aussagen, deren Ergebnisse durch die getroffenen Annahmen detenniniert werden. PrQgno

sen, die vom tatsächlichen Verlauf der Entwicklung abweichen, sind daher nicht gleich falsch. 

r 

Die begriffliche tintersch~idung zwischen Projektion und Prognose ist wichtig, weil Projektionen oft als 

Prognosen fehlinterpretiert und mit Ansprüchen konfrontiert werden, die. sie nicht erfiillen können. 

5.2 Der Nutzen von Bevölkerungsprognostik .. 
,. 

Der Nutzen von Bevölkerungsprognosen ist vielschichtig. Neben dem ökonomischen Bedarf an Progno-

seri von Erwerbsstrukturen, Konsummustem oder der Sicherung des Sozialstaats ist demographisches 

Wissen· ein substantielles Instrument der Politikberatung. Größe und Zusammensetzung der. Bevölke

rung sind wichtige Variablen in den Bereichen der Arbeitsmarkt-, Wohnungs-, Sozial-, Umwelt-,Bil

dungs-, Gesundheits- und Raumordnungspolitik.So formulieren Stührenberg und Töpken:.·"Die Aufga

be der Bevölkerungsprognostik ist die eines Frühwarnsystems, welches Gefahren und sich neu bietende 

Möglichkeiten früh genug anzeigt und somit weitreichende Orientierungshilfe~ für ein zukunftsorien-

. tiertes Handeln ermöglicht" (Stührenberg ,Töpken 1996: 21). 

5.3 Die Aufgaben einesPrognostikers . 

Heute sind Zukunftsvorhersagen bei bekannter Annahmenst~r intersubjektiv überprüfbar. Progno- . 

sen, die von Exper:tengruppen erstellt werden, sind das Resultat intensiver Forschung und Diskussion, 

können aber vom Prestige und von der Überzeugungskraft der Prognostiker beeinflußt werden. Die ei

gentliche Herausforderung jedes Prognostikers besteht darin, Annahmen über die zukünftige Entwick

lung einzelner Parameter zu machen. Hierbei. stellt sich das Problem der unterschiedlichen Auffassungen 

. der Betrachter über die Zukunft. 

Als einzig zulässige Strategie, Wie Erfahrungen aus der Vergangenheit ins Zukunftsdenken eÜ1$ehen . 

sollen, erscheint die ~wendung des Wiss~ns um den jeweiligen Prozeß und seine St~ren. Erst wenn . 
. . - -

diese Voraussetzungen berücksichtigt sind, sollten Annahm~ über zukünftige Entwicklungen· g~troffen 

werden. 
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5.4 Qualitätskriterien von Prognosen und Projektionen 

. . . 

Die Qualität von Prognosen und Projektionen ist stets verbesserungswürdig. Prognosen dürfen nicht auf 

Basis der Persönlichkeit und Autorität des Prognoseerstellers überzeugen. Prognosen sollten naCh 

Kauffinan folgende Qualitätskriterien erfiillen, die zunächst selbstverständlich erscheinen mögen, aber 

im 'AIltagsgeschäft'. der Prognostik gern arbei~ökonomischen Z~ängen oder sogar Unseriösität· ZUm 

Opfer fallen (Kauffinan 1976: S.67-69): . 

• Es soll ein solides, wissenschaftlich fundiertes Gerüst vorhanden sein, auf dem sich die Behauptun

. gen grunden. 

.• Es soll Klarheit über den Zeitrahmen, die Annahmen, die Zielsetzung und ihre Begründungen herge

stellt werden. 

• Die Annahmen sollten in sich logisch und rational sein; dies muß aber nicht 'realistisch' bedeuten .. 

Die Annahmen'und die daraus·resultierenden Szenarien sollen in sich schlüssig und nachvollziehbar 

sein. 

• Bei der Wahl der' Varianten sollte berücksichtigt werden, daß bei einer ungeraden Zahl von Varian

. ten der Laie oftmals die mittlere Variante als wahrscheinlichste ansieht. 

• Die Interaktion zwischen dendemographisch~n Variablen einerseits und den nicht-d~mographischen 

andererseits muß berücksichtigt werden. Dies ist v.a. bei. der Diskussion um Nachhaltigkeitskon

zepte bedeutsam.· 

Allgemein sollten Prognosen von subjektiven Einflüssen bereinigt sein. Außerdem sollten nur solche . 

Variablen in der Prognose Eingang finden,. über die vollkommene' Klarheit in bezug auf ihre Auswirkung 
, 

besteht. Nach Haub (1987: 25) gibt es hinsichtlich der Zuverlässigkeit demographischer Prognosen drei 

. elementare Faustregeln: 

• Je kürzer der gewählte Zeittaurri ist, desto"realistischer ist die Prognose. 

• Je größer die räumliche Aggregationsebene . ist, desto wahrscheinlicher und . zuverlässiger ist die 

Prognose. 

• Je niedriger die potentielle Variabilität eines Parameters ist, desto geringer ist sein E~uß auf die 

. Schwankungsbreite des Ergebnis·ses. 

, Darüber hinaus hängt die Prognosegüte ~ wesentlichen vom Zeitpunkt der Progiloseerstellung ab. Un- . 

vorhersehbare Störfaktoren fUhren oft zu einer falschen E~chätzung der' zukünftigen· Entwicklung . 
• 

Dagegen kann eine kontinuierliche Bevölkerungsentwicklung erheblich zur Treffsicher:heit der Prognose' 

beitr~en. Der Prognosefehler demographischer Vorausschätzungen ist bedeutend kleiner als etwa der. 

von Wirtschaftsprognosen. 

62 

' .. 



Schließlich sei darauf hingewiesen, daß die Sicherheit und Qualität einer P~ognose auch' grundlegend 

von der Qualität der Ausgangsdaten abhängt. Dies ist in den westlichen Industrienationen ein relativ 

geringes Problem,das nur darin auftaucht, wenn sehr detaillierte Anforderungen an die Daten ges~llt 

werden. In Entwicklungsländern ist die Datenlage zumeist nicht zufriedensteIlend, daher wird in solchen 

Fällen versucht, mit theoretischen Schätzmodellen die Lücken der Datenbasis auszugleichen. 

5.5 Die Methodik demographischer Prognostik 

Grundsätzlich können. Zeitreihenprognosen, theoretische Schätzmödelle, Komponentenmethode und 

Szenario-Technik unterschieden werden. die im folgenden Abschnitt erläutert werden sollen. 

a) Zeitreihenprognosen 

Eine 'Zeitreihe' ist eine zeitlich geordnete Folge von statistischen BC9bachtungen. Die Registrierung von 

demographischen Ausprägungen ergibt eine Zeitreihe. Sie gründet auf vergangenen Werten der zu pro

gnostizierenden . Determinanten. Die M~ode der Zeitreihenprognose . hat den Vorteil, daß sie relativ 

einfach und schnell durchzufiihren ist und daß ~ie wenige Anforderungen an die· Datenbasis stellt. Aus . 

einer Vielzahl von Zeitreihenverfahren sei nur auf das geometrische uild logistische Wachstum verwie

sen, das auf das Bevölkerungsgesetz von Malthus zurückgeht. 

Geom~trisches (exponentielles) Wachstum 

Bei einer geometrischen Projektion wird zunächst die durchschnittliche Wachstumsrate einer Bevölke

rung enruttelt, um sie sodann konstant zu halten. Wenn inan unterstellt, daß die auf Malthus zurückge

hende Regel vom gesetzmäßigen Bevölkerungswachstum gilt, könnte eine Zeitreihe im historisch über

sehbaren Zeitraum als Gerüst rur eine Projektion dienen. 

P(t") = P(t') + Pe,(,,-l) 

. P(t'): Bevölkerungsbestand zu einem Zeitpunkt t' vor der letzteil Volkszählung T . . 
P: Bevölkerungbestand zum Ausgangspunkt der Vorausschätzung oder Projektion, wobei unter· 

Umständen P = T 's~in kann. 

. T: Bevölkerungsbestand zum Zeitpunkt des Zensus 

r: Wachstumsrate je Zeitintervall 

(n-J): Anzahl der Zeitintervalle zwischen t' und t" 

e: Basis der natürlichen ~garitlunen (2,71828) 
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Logistisches Wachstum 

Dem Sinn des Malthusschen Gesetzes wird. noch eher eine 'logistische Funktion' gerecht, in deren For

mel· eine Sättigungsgrenze K der Subsistenzmittel aufgenommen wird .. Infolge des knapper werdenden 

Subsistenzmittelspielraums bei anhaltendem Bevölkerungswachstwn nimmt die Wachstumsrate allmäh

lich bis zur Stationaritiit ab. Die logistische Funktion geht auf die Mathematiker Fourier (1768-1830) 

und Verhulst (1804-1849) zurück. 

K 
P( t") = 1 + e(D+bx) 

. K: eine·zu schätzende Sättigungsgrenze als oberste AsYmptote der Kurve 

P(t") : Projizierter Bevölkerungs.stand zum Ze,itpunkt t" des Voraussagezeitraums, der als abhängig 

von der Wachstumsgesch\\indigkeit gilt . 

a: Konstante, die beLx = 0 invers mit der Schätzgröße P(t'~) verknüpft ist· 

b: negative Konstante, deren Größe über x durch die Wachs,!WnSseschwindigkeit bestimmt wird 

e: . Basis der natürlichen Logarithmen (2,71828) 

b) Theoretische Schä.tzmethoden 

Im Gegensatz zu Zeitreihenprognosen beziehen theoretische Schätzmethoden verschiedene sozio

ökonomische Variablen und deren Wirkung auf die Komponenten Fertilität, Mortalität und Migration in 

die Analyse der B.evölkerungsentwicklung ein. Die bekannteste theoretische Grundlage zur Abschätzung 

des Fortgangs einer EntwickIungsgeseIlschaft liefert die Konzeption des demographischen Übergangs, 

die in "den 30er und 40er Jahren dieses Jahrhunderts aus der europäischen Bevölkerungsg~schichte ab- . 

geleitet wurde. Die Theorie selbst und ihr Name stammen von den amerikanischen Bevölkerungswissen- . 
. . . . 

schaftlern Warren S~ Thompson und Frank W. Notestein (Schmid 1976, S.280). Für jedes Land kann 

die historische Ausgangsposition bestimmt werden, um die Entwicklungstendenzen anband der sozial

. ~iologischen Daten über Mortalität und Fertilität aus ihrem bisherigen Zusammenspiel im Wachstwris

prozeß ableiten zu können. 

c) Komponentenine~hode 

Im Unterschied zU den beiden angesprochenen Prognoseverfahren werden in der Komponentenmethode 

die drei Bestimmungsvariablen einer Bevölkerungsentwicklung (Fertilität, Mortalität :und Migration) 

. analysiert. Sie werden durch verschiedene Maßzahlen dargestellt und müssen rur die Prognoseerstell~ 

qualitativ und" quantitativerfaßt werden. 
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Die Komponentenmethode (oder 'Cohort-SuIVival-Verfahren'). ist heute die Standardmethode rur Be

völkerungsvorausschätzungen. Sie liefert eine geschlechts- und al~rsspezifische Vorausberechnung und 

beruht auf der jahrgangsweisen Fortschreibung eiDer Ausgangsbevölkerung mit Hilfe der drei Kompo

nenten des Bevölkeiungsvorgangs. 

Die vorgegebene Altersstruktur der Basisbevölkerung gibt die Stärke der einzelnen Kohorten wieder. 

Die Besetzungszahlen dieser Kohorten weIden mittels Matrizenrechnung um die drei genannten Kompo

nenten verändert, je nach Art der Annahmenstruktur (vgI. Abbildung 11). Gestorbene und Auswanderer 

werden von der Ausgangsbevölkerung - nach Alter und Geschlecht getrennt - abgezoge~ die Zuwande

rer werden auf di.eselbe Weise .addiert. Daraufhiti werden die zu erwartenden Neugeborenen der Bevöl-
. . 

kerunghinzugerechnet; eine neue Kohorte wurde auf diese Weise der Ausgangsbevölkerung hinzuge-. . 

rugt. Nach diesem Schema verfährt mail rur jeden der einzelnen Zeitintervalle der Prognose. 

Abb. 11: Die Leslie-Ma.trix 

PO.I+I 0 fu ~ f30 ~ f4S 0 PO,I 

PI,l+1 Po,I PI,! 

PI,2 '. 
a •••••••••• 

..... 
. ....... 

". '. = ....... 
.............. 

...... .... .... ... ~ .. 
P9B.99 

P99,I+1 0 P99,IOO P99,t 

! ! ! 
Pt+l. M Pt 

niit 

Pt: Bevölkerung im Basisjahr t 

Pt+I: Bevölkerung im Zieljahr t+ 1 

M: 'Göcrgangsmairix 

Px,t: Bevölkerung im Basisjahr. t im Alter x 

P x,t+1 : Bevölkerung im Zieljahr t+ 1 im Alter x 

fx:' altersspezifische Fru~htbarkeitsrate im Alter x 

Px-I,x: altersspezifische Überlebenswahrscheinlichkeit im Alter x-l· 

Die Matrix M in Abbildung 11 beinhaltet in der ersten Zeile die altersspezifischen F€irtilitätsraten und 

auf der Diagonalen die altcrsspezifischen Über1ebensw~cheinlichkeiten. Alle anderen' Elemente sind 
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mit einer Null besetzt (aus Gründ~n der Übersichtlichkeit nicht dargestellt). Der Vektor Pt+J aufder 

linken Seite gibt die Bes~gszahlen der einze~en AlterSgruppen . im Jahr t+ 1 wieder; analog dazu 

stellt d~r Vektor Pt auf der rechten Seite die Besetzungszahlen der einze~ Altersgruppen im ·Jahr t 

dar. 

Die Bevölkerung P im· Jahr t+ 1 kann ~us. der Matrix M und· aus der l3asisbevölkerwig P im Jahr t . 

berechnet werden. Die Neugeborenen im..Jahr t+ 1 sind das Produkt der Zahl der Frauen im Alter 

mischen 15 und 45 und ihrer altersspezifischen Fertilitätsraten im Jahr t. Die Zahl der Personen im· 

Alter x (nicht die O-jährigen) im· Jahr t+ 1 ist das Produkt 'der Personen im Alter x-I im Jahr t und der 

Überlebenswahrscheinlichkeit fü:r das Alter x-I. 

Will man beispielsweise die Bevölkerung des Jahres 1996 in das Jahr 201O.fortschrei~ so muß li1an . 

den Vektor Pt 14 Multiplikatio~schritten unterwerfeil. In diesem Fall würden die altel:"8spezifischen 

Fertilitätsraten und .Überlebenswahrscheinlichkeiten ·konstant bleiben - für eine Prognose' mit RealitätS- . 

anspruch müßten diese Elemente' jährlich' veränden werden. 

d) Szenario-Methode 

·Sträter bezeichnet die S~närio-Technik als eine Kombination von qualitativen und quantitativen, Ve~

. fahren, "mit deren .Hilfe alternative Pfade in verschiedene· Zukünfte vorausgeschätzt we~en, um von 
. . 

dort retrospektiv Hinweise' auf die Not)vendigkei~. für ein konzeptionelles, ·ipStrumentelles und politisch-

organisa~risches Eingreifen zu gewinnen" (Sträter 1988: 418). ' 

Die Szenario-Methode ist in der Wissenschaft nicht unumstritten. Von der einen Seite anfangs als Alter- . 

native zur traditionellen . Prognosetechnik emporgehoben, sahen Kritiker in ihr eine wissenschaftlich 

anfechtbare Form der Zukunftsbetrachtung. Die SZenario-Technik ist grundsätzlic::h prozeßorientiert. 

,Dies bedeutet, daß bestimmte EntwickI\lIlgstrends und deren Auswir~gen id~tifiziert werden sollen . 

. Es werden daher neben demographischen Bestimmungsfaktoren auch viele qualitatiye Größen, die in 

konventionellen Prognosen nicht. oder nur unzureichend 1>erücksithtigt werden, mit' in die Prognoseer-
• • • "1 

stellung einbezogen. Darm liegt. der ~uptun~rschied· zu' hefkömmlichen Progno~ethoden. Einen 

strikten Methodenkatalog gibt es aber nicht. Beispiele für Szeriario-~ethod~ sißd u:a: Weltmodelle, die 

. in d~n 70er Jahren entwickelt Wurden (beispielsweise 'world 2~ und. 'world 3',von FQrtester, verw~det 
in 'Die, Grenzen des Wachs~ms' von Meadows et. aI.; oder der 'Global2QOO RePort' 1980). Der Vor

teil der Szenario-Technik liegt hauptsächlich dariri, daß Diskoptinuitäten im Prognoseverlauf als Syste

. melemente in das Progriosemodell eingehen. 
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5.6 Problem bereiche von demographischen Prognosen 

a) FehlermlJglichkeiten 

Die Zukunft birgt stets Unvorhergesehenes, so daß die wenigsten Prognosen sich in der Zukunft be-

. wahrheiten werden. Eine Maßnahme, von P~ognosen abweichenden Ergebnissen entgegenzuwirken, liegt 

darin, Extremvanationen zu berechn~. Sie sollen den Spielraum möglicher Schwankungen abdecken. 

Eine Reihe von Kriterien fUhren zu von vornherein ungültigen Prognosen: 

• Meß- ~d Berci::hnungsfehler, 

• eine falsche Annahmenstruktur, 

• . die wechselseitige Abhäpgigkeit der Variablen und Einflußgrößen sowie ihre zukUnftige Verände

'rung wird nicht beiiicksichtigt, 

• unerwartete Ereignisse wie Kriege, Hungersnöte, Krankheiten, politische Umbrüche etc. können 

nicht erfaßt werden .. 

b) Der Einfluß chaotischer. Prozesse auf die Prognostik " 

Zu Beginn der 60er Jahre hat der Meteorologe Lorenz herausgefunden, daß komplexe dynarrpsche Sy

steme (wie ,daS Wettergeschehen oder die wirtschaftliche Entwicklung) oft ein. überraschend 

'chaoti~ches' Verhalten, also einen irregulären zufaIligen Verlauf, aufweisen. Daher sind abrup~ Ver

haltensänderungen und irreguläre Schwankungen möglich, auch wenn keine· Strukturbrü~he auftreten 

. . und die Entwicklung tendenziell richtig eingeschätzt wurde. Diese chaotischen Prozesse sind unvorher

sagbar, aber rur nicht-lineare Prozesse die Regel (Feichtinger 1989: 86f.). 

c) Der Prognosehorizont 

, . 

Theoretisch ist es einfach, eine Prognose über einen Zeitraum von mehreren hundert Jahren zu erstellen. 

AHerdings werden die Ergebnisse um so unsicherer, je länger der Prognosezeitraum gewählt wurde. Für. 

viele Demographen liegt der maximale Zeitraum bei 30 bis 40 Jahren, rur de~ seri<?se .Ber~hnungen 
ersteHt werden können .. Eine allgemein verbindliche Grerize existiert nicht, zumaI der vertretbare Zeit-

. . 
raum von dem· Parameter abhängt, der in die Zukunft vorausberechnet wird. Die Zeitskala einer Progno-

se hat 'menschliche' Dimensionen. Die Gründe hierfiir sind (Lutz et aI. 1994:21-25): ' . 

• Der Generation~nabstand (etwa 20 bis 30 Jahre) hat große Bedeutung rur' die F~rtilitätsentWicklung; 
in diesem Ze.iuaum sind die Bestandsgrößen der möglichen Eltemjahrgänge noch bekannt. 

• . Die Mehrzahl der in 40 bis 50 Jahren Lebenden ist heute noch nicht geboren. 
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• .' Auf regionaler Eben~ stellt der Faktor Migration eine ständige Unbekannte dar, die jederzeit rur . 

Überraschungen sorgen kanrt. 

• Nach ca. 100 Jahren bricht die Verbindung zur heutigen Altersstruktur ab, weil keine der heutigen 

Kohorten mehr leben wird. 

Die Langfristigkeit demographischer Phänomene ermöglicht Vorausberechnungen über einen längeren 

Zeitraum um Auswirkungen der he~tlgen Situation zu veranschaulichen. Die Vorhersagekraft ist aller-. . .. 

dings eingeschränkt. 

d) Die rCiu;'/iche Aggregationsebene 

Es macht in den meisten fällen wegen der regionalen Unterschiede wenig Sinn, Prognosen über die 
, , 

Enrnicklung der Weltb~völkerung als eine Einheit zu treffen. Die Länder befinden sich in unterschiedli-

. ehen Stadien des demographischen Übergangs. Außerdem,'entwickelnsich'die Wachstumsraten der Be

volkerungen unterschiedIiGh: der demographische Schwerpunkt auf der Erde hat sich vom Norden in den 

,Süden verschoben und selbst schon· auf nationaler Ebene können stark heterogene Bevölkerungen vor

kommen. 

Damit stellt sich.die Frage, wie weit die Weltbevölkerung zu disaggregieren ist, um vernünftige Ergeb:

nisse zu erzielen. Eipe Untersuchung von LutZ und Prinz (1991) hat ergeben~ daß in der Prognose',einer 

in sechs Weltregionen aufgeteilten Bevölkerung den Umfang einer im Vergleich zu einer Einheit berech

neten Weltbevölkerung um 50% überstieg (unetrschiedliche Entwicklung der Wachstumsraten) .. 

5.7 Anwendung und Übungsaufgaben , 

Zu Eingewöhnungs- und Übungszwecken' rur angehende Demographen sollte ,ein Projektionsprogramm 

übersichtlich un<ileicht handhabbar sein, es muß also wissenschaftlich weniger anspruchsvollen Zwek-, 

ken dienen. Einbenutzerfreundliches Software-Paket namens "PEOPLE" wurde von einer Arbeitsgrup-
. . , 

pe um Richard Leete en~ckelf'Es ist rur didaktische Zwecke ~ervortagend geeignet: Der Anwender 

kann mit unterschiedlich ausdiffer:enzierten Rohdaten oder Modellen rechnen, das Programm ermöglicht 

. dem Anwerider eine, enorme Flexibilität in der Vorgehensweise, je' nach vorhandener Qatenlage. Die. 
, , 

. Projektionsergebnisse werden· ~chaulich in zahlreichen Tabellen und ~rap~en präsen:tiert. Die rech~ 

nerische Logik entspricht der oben beschriebenen ~ohorten-Komponenten~Methode. 

4 Auf Wunsch kann das Programm kostenlos gegen Rückporto beim Autor oder direkt bei R Leete ~zogen 
werden.' ., 
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Anband konkreter Bevölkerungen werden Grundprinzipien der Bevölkerungsdynamik veranschaulicht. . ." '. 

Als sinnvolle Beispiele dienen Bevölkel1lll8en etwa gleicher Größe aus deD1 Bereich der In~stri~ und 

Entwicldung$länder: in unserem Beispiel Frankreich und Ägypten im Jahr 1990. Der Projektionszeit-
" . . . 

. raum erstreckt sich jeweils bis auf das J~ 2030. Die Alters- und Gesc~cchtsstruktur ist 'in Tabe~le 8' 

angegeben. Aus pragmatischen Gründen der Dateneingabe wurden 5-Jahresaltersstufen gewählt. A1-

tersstruktur und Fertilitätsnive8u haben den größten Einfluß auf die Bevölkerungsdynamik, deshalb wird 

rur unsere Zwcc,ke darauf der Schwerpunki gelegt: Als' Beispiel rur die AusWirkungen unterschiedli~r 

Migrations- und Sterblichkeitsvarianten dienen die Projektionen von Heigl et a1. (1994) .. 

, Tabelle 8: A1ters- und Ges,chlechtsstruktur Frankreichs und Agyptens 1990 'als Grwidlage der 
durchzuru~enden Projektionen (vgl. Obungsaufgabe (i). 

1"990 Ä2Ypten' in 1000 Frankreich in, 1000 
Altersgruppe männlich weiblich ,minnlich ,weiblich 
0-4 4261 4098, 1941 1855 
5-9 3927 . 3715 1961 1872, ' 

10-14 32~0 3087 1972 1882 
15-19 2764 2576 2160 2071 
20-24 2584 2400 2168 2116 
,25-29 • 2304 2132 2153 2158 
30-34 2155 2029 2137 2149 
35-39 1819 1758 2150 2139 ' 
40-44 1330 1320 2095 2042 
45-49 967 987 1491 1457 
50~54 852 ' 891 1441 1458 
55-59 746 798 

" 

1458 1547 
60-64 .607 669 1368 1544 
65-69 ' 451 515 1141 1401 
70-74 293 358 684 929 
75-79 174 227 630 1011 
80+ 94 133 663 1473 

[gesamt 28618 27693 27613 29104 

5.7.1 Population Momentum 

Z~hst wird gezeigt, welche Wachstums schubkraft eine junge A1tersstnJkt.ur besitzt, in de~ ein Groß

.~i1 der Bevölkerung siCh noch nicht im reproduktiven A1~~ befindet. Dieser als '~6pulati~n MomentQin' 

bezeichnete Effekt kann junge Bevölkerungen noch um über 50% anwachsen las~ auch wenn sich die 

Geburtenhäufigkeit bereits, auf Reproduktionsniveau 'befindet. Eine ausführliche. systematische I Be-
. .. . 

schreibung des Population Moments liefert Keyfitz (1971). Um dies zu veranschaulichen, werden die 
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beiden Ausgangsbevölkerungen mit denselben demographischen Parametern über 40 Jahre hinweg mit . . 
folgender Annahmestruktur fortgeschrieben:· 

• Lebenserwartung: eo männlich~70, eo weiblich=75; Modellsterbetafel Coale & Demeny Verlauf· 

WEST; 

• Geburtenniveau: Reproduktionsniveau, also TFR=2,1; bei Angabe einer zusammengefaßten Gebur

tenziffer bietet People die Auswahl zwischen früherem und späterem Verlaufsmuster der alters spezi

fischen Fertilitätsraten an (early or late pattern), in unserem Falle wurde die frühe'Verlaufsform ge-' 

wählt; 

',. keine Wanderungen 

Die Projektion kam zu folgenden Ergebnissen (vgl. Tabelle 9): 

Tabelle 9: Bevölkerungsprojektio~ für F'rankreich und Ägypten bei identischen Parametern . 
(Bevölkerungsurnfang in Mio. 1990 und 2030) , 

! 
1990 2030 

Franl.creich 56,7 60,7 

, Ägypten 56,3 85,3 

Identische demographische Parameter fiihrten aufgrund der unterschiedlichen Altersstrukturam Beginn 

des Projektionszeitraums zu enOrmen Differenzen am Ende des Projektionszeitraums. Die WeltbevöIice

rung mit ihrem derzeitigen Umfang von knapp 6 Mrd. würde bis zum Jahr 2050 auf über 8,5 Mrd. an-
o • • • 

· wachsen, selbst wenn in allen Entwicklungsländern a~ sofort die Geburtenhäufigkeit auf Reprodukti-

onsniveau sinken ~ürde (United NationsJ998). 

5.7.2, Fertilitätsrückgang 

Derzeit sinkt in der Mehrheit aller Länder die Fertiltität, wenn auch mit unterschi~icher Intensität., . - -. 
Dieser Trend muß in den nächsten Jahrzehnten anhalten, um das Weltbevölkerungswachstum zu brem-

" ' 

sen. Für die Bevölkerungsdynamik ist die Geschwindigkeit des Rückgangs bedeutend. Das Beisp~el 

Ägypten wird weitergefiihrt (vgt Tabelle 10), als Vergleichsbasis dient eine Projektion mit dem kon:" , 

stanten gegenwärtigen Fertilitätsniveau (TFR=3,7). Dem Ergebnis dieser Basisprojektion ,werden 'Pro-
. . '.. '. . . 

· jektionen mit drei unterschiedlich schnellen Fertilitätsrückgängen auf TFR=2, 1 bis zum Jahr 2030 ge-
• • '0 r • 

· genübergestellt werden (schneller, linear.er und langsamer Rückgang der Fertilität). Alle anderen Para

meter bleiben unverändert: 
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Tabelle '10: Bevölkerungsentwicklung Ägyptens unter verschiedenen Fertilitätsannahiiten bis 2030 

FertilitätSannahme Bevölkerungsumfang in Mio 2030 

konstant 3,7 134,4 

sclmeller Rückgang auf 7, 1 . . , 101,5 

linearer . Rückgang , auf 2, 1 l09,8 

langsamer Rückgang auf2,1 117,8 

Das Tempo des Fertilitätsrückgangs übt einen erheblicheD.Einfluß auf den Bevölkerungsumfang am 
, , 

Ende des Projektionszeitraums aus. Würde die Fertilität auf dem derzeitigen Niveau stagnieren, würde 

sich der Bevölkerungsumfang fast verdreifachen. Nur ein schneller oder linearer Fertilitätsrückgang 

könnte verhind~m, daß sich die Bevölkerung Agyptens nicht mehr als verdopPelt. 

5.7.3 Timing' 

Schließlich wird die bevölkerungsdynamische Wirkungsweise des Timings vo..geste11t. Sein Effekt wUr

de behn Vergleich, von Koho~- und Periodenbetrachtung bereits angesprohen. Als Obungbeispie~ 
, , . 

dient wiederum Ägypten (Tabelle 11).Zugrundegelegt werden soll folgende altersspezifische Fertili-

tätsstruktur: 

Tabelle 11: Fertilitätsmuster am Anfang (A) und Ende (B) des Projektionszeitraums 

Fruchtbarke.tsziffem 
. Altersgruppe Verlaufsmuster A Verlaufsmuster B 

15-19 0,05 0,05 
20-24 0,15 0,05, 
25-29 0,2 0,15 
30-34 0,1 0,2 
35-39 0,1 0,1 
40-44 0,1 . 0,1 
45-49 0,05 0,1 
gesamt 3,75 3,75 

A':!s Vergleichsgründ~ werden' zwei Projektionen gerechnet., hi der ersten bleibtdi~ Fertilitätsstruktur . 

über den gesamten Zeitraum koostant (V~rlaufsmuster A), in der zweiten vers~hiebt sie sich linear bis 

2030 zum Verlauf'smuster B. Die zusammengefaßte, Geburtenziffer bleibt mit 3,75 am ~ ~d Ende 

des Projektionszeitraums identisch .. 
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Die Projektionen liefern rur das Jahr 2030 folgende Ergebnisse: 

konstantes Verlaufsmuster A: 

Verlaufsmuster von A nach B: 

130,9 Mio; 

127,9 Mio. 

Bei identischen demographischen Parametern bewirkt allein die leichte Verschiebung der Geburten hin 

zu höheren Altersstufen der Mütter bei' konstanter Kohortenfertilität, 'also identischer endgültig reali-. . 

sierter Zahl der Nachkonunen, einen um 3 Mio. ,differierenden endgültigen Bevölkerimgsumfang. Eine 

sinnvolle bevölkerungspolitischeMaßnahme, um das demographische WachSturnspoteiltial zu begren

zen, liegt also in der Erhöhung des Erstheiratsa1ters in vielen Entwicklungslänqern~ vor allem weil dort 

der Anteil unehelicher Geburten inuner nOCh niedrig ist. 
- I 

Übungsaujgabe 6: Führen Sie die im Kapitel 5.7 genannten Projektionen durch und wenden Sie ihre 

. Erkenntnisse an. aktuelle vertJffentlichte BevtJlkerongsproje'ktionen zu beurteilen! 

.• ' . 

," ;.-. 

. . 

.. 
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