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Die Entwicklung der Bevdlkerung Deutschlands bis 2030
- ein Methodenvergleich

Philipp Deschermeier, Juni 2015

Die 13. koordinierte Bevilkerungsvorausberechnung bildet die aktuell bedeut-
samste Informationsquelle fiir die zukiinftige Entwicklung der deutschen Bevol-
kerung.Annahmen iiber eine anhaltend hohe Nettomigration fiihren im Ergebnis
zu einer fast neutralen Bevolkerungsbilanz bis 2030. Dies lasst die demogra-
fischen Herausforderungen fiir die deutsche Wirtschaft weniger dramatisch er-
scheinen. Dennoch schreitet die Alterung der Gesellschaft weiter voran. Auch
methodisch stof3t die genutzte Szenariotechnik an Grenzen, weil den Szenarien
keine Eintrittswahrscheinlichkeiten zugeordnet werden konnen. Es besteht die
Gefahr, dass Entscheidungstrager aus Politik und Wirtschaft das fiir sie beste
Szenario als das wahrscheinlichste auswahlen und danach handeln. Das kann
schwerwiegende Konsequenzen haben. Der Beitrag diskutiert den Mehrwert und
die Probleme stochastischer Methoden am Beispiel einer vom Institut der deut-
schen Wirtschaft Koln erstellten stochastischen Bevolkerungsprognose.

Stichworter: Demografischer Wandel, Bevolkerungsprognose, Deutschland

JEL-Klassifikation:J10,J11,C53

Demografische Anpassungslasten

Deutschland steht durch den demografischen Wandel vor einer der gréfiten
gesellschaftlichen und dkonomischen Herausforderungen der nachsten Jahre.
Die Alterung und der Riickgang der Bevolkerung bewirken bereits gegenwartig
einen makrookonomischen Strukturwandel, der alle relevanten Markte betrifft
(IW Koln, 2004; Borsch-Supan/Wilke, 2009, 29): Die Produktmarkte missen sich
langfristig auf die Praferenzen der vermehrt alteren Konsumenten einstellen.
Ebenso wird sich die Nachfrage nach Finanzdienstleistungen verandern, da
zuklinftig mehr Menschen in ihrem Lebenszyklus in der Phase des Entsparens
sein werden. Die Alterung bewirkt auch eine Veranderung der Haushaltsstruktur
in Deutschland.Wahrend die Anzahl der Haushalte in etwa konstant bleibt, sinkt
die durchschnittliche Haushaltsgrofe. Am Immobilienmarkt gewinnen deshalb
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kleinere und besonders barrierefreie Wohnungen an Bedeutung, die aber lang-
fristig geplant werden mussen (Voigtlander et al.,2013,122).Vor allem wirkt der
demografische Druck auf den Arbeitsmarkt, wenn um das Jahr 2020 die ge-
burtenstarke Babyboomer-Generation in Rente gehen wird und das Erwerbsper-
sonenpotenzial sprunghaft sinkt (Deschermeier,2014,59). Da sich die demogra-
fische Entwicklung regional uneinheitlich vollziehen wird, entstehen neue und
verstarken sich bestehende regionale Disparitaten. Diese auern sich beispiels-
weise im ,war of talents”: So stehen Regionen zukiinftig miteinander in Konkur-
renz um die jungen und gut ausgebildeten Fachkrafte (Buch et al., 2010).

Der Informationsbedarf zur Planung und zur Entwicklung geeigneter Mafdnahmen
ist somit ausgesprochen hoch. Die quantitative Grundlage der Entscheidungs-
trager bilden dabei Bevolkerungsvorausberechnungen. Diese geben Auskunft
Uber die Hohe und den Altersaufbau der zuklnftigen Bevolkerung. Fur Deutsch-
land bildet die jlingst veroffentlichte 13. koordinierte Bevolkerungsvorausbe-
rechnung des Statistischen Bundesamtes die verbreitete Referenz (Statistisches
Bundesamt, 2015). Auch kleinraumige Vorausberechnungen liegen fur das
Bundesgebiet vor (Bertelsmann Stiftung, 2015). Diese Vorausberechnungen
bestimmen die zukiinftige Bevolkerung durch Annahmen uber die Entwicklung
der Geburten,Lebenserwartung und Nettomigration.Der Unsicherheit wird dabei
durch eine Kombination von optimistischen (Entwicklung der demografischen
Trends verlauft positiver als gegenwartig), neutralen (der aktuelle Trend setzt
sich in der Zukunft fort) und pessimistischen Annahmen (unglinstigere Entwick-
lung) in Form von Szenarien Rechnung getragen (Lutz et al., 1998, 140).

Obwohl diese Szenariotechnik groRe Aufmerksamkeit erfahrt, stof3t die Metho-
de an Grenzen (Lee, 1998; Keilman et al., 2002; Lipps/Betz, 2003). So liefert sie
keine Information uber die Eintrittswahrscheinlichkeit der einzelnen Szenarien.
Dies ware allerdings ausgesprochen wichtig,denn bei der Entwicklung geeigneter
MaRnahmen méchten die Entscheidungstriager ,bése Uberraschungen® vermei-
den.Vor diesem Hintergrund stellen stochastische Bevolkerungsprognosen eine
methodische Alternative dar und sie bieten durch Prognoseintervalle einen in-
haltlichen Mehrwert (Keilman et al.,2002,410).Als quantitative Entscheidungs-
grundlage erfahren sie in der offentlichen Diskussion bislang nur wenig Auf-
merksamkeit, da die Ergebnisse fur das nicht fachkundige Publikum schwerer
nachzuvollziehen sind. Um den Nutzen der Methode zu verdeutlichen,vergleicht
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der folgende Beitrag die Ergebnisse der 12.und 13.koordinierten Bevolkerungs-
vorausberechnung des Statistischen Bundesamtes mit einer vom Institut der
deutschen Wirtschaft Koln erstellten stochastischen Bevdlkerungsprognose.

Grundlagen der Bevadlkerungsentwicklung

Anzahl und Struktur der Bevolkerung unterliegen permanenten Veranderungen.
Die natirlichen Bevolkerungsbewegungen umfassen Geburten und Sterbefalle,
also die biologischen Vorgange, die die Lebensdauer jedes einzelnen Menschen
bestimmen.Neben dieser natlrlichen Erneuerung der Generationen bestimmen
raumliche Bevdlkerungsbewegungen in Form von Zu- und Abwanderung den
Bevolkerungsstand. Die demografische Grundgleichung fasst diesen Zusammen-
hang zum Zeitpunkt t zusammen (Bahr et al., 1992, 327):

(1) Bt=Bit-1+ Gt-1t = St-11 + M1

mit Bt = Bevolkerung zum Zeitpunkt t;

Bt-1 = Bevolkerung zum Zeitpunkt t-1;

Gt-1¢ = Geburten, zwischen t-1 und t;

St-1 = Sterbefalle,zwischen t-1 und t sowie
M:-1t = Nettomigration zwischen t-1 und t.

Die demografische Grundgleichung unterscheidet verschiedene Zeitpunkte,
betrachtet die Bevolkerung allerdings nur im Aggregat. Um die vielfaltigen
Veranderungen des demografischen Wandels sichtbar zu machen, muss die
Grundgleichung in Kohorten nach Altersjahren und Geschlecht der Bevolkerung
durch ein Matrixmodell differenziert werden (Deschermeier, 2011, 734).

Dieser funktionale Zusammenhang kann mit verschiedenen Methoden auf die
Zukunft Gbertragen werden (O'Neill et al., 2001, 210). Die herkommlichste Me-
thode (Wilke, 2009, 9) ist die Kohorten-Komponenten-Methode. Diese nutzt
neben der Nettomigration die den Geburten und Sterbefallen zugrunde liegen-
den Fertilitats- und Mortalitatsraten.Aus den Mortalitatsraten bestimmt sich die
Anzahl der Personen einer Kohorte, die bis zum nédchsten Zeitpunkt ,iiberlebt”
und altert. Zusdtzlich wird die Kohorte um die Nettowanderungen zwischen den
beiden Zeitpunkten korrigiert. Die resultierende Anzahl an Personen bildet
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schlieBlich die nachstaltere Kohorte in der Folgeperiode. Die Gruppe der 38-jah-
rigen Manner in 2010 altert im Jahr 2011 zu den 39-jahrigen Mannern.Aus dem
Produkt der Fertilitatsziffer einer Kohorte mit der Anzahl der Frauen dieser
Kohorte errechnet sich die Anzahl der Lebendgeborenen nach dem Alter der
Mutter. Die Summe uber den relevanten Altersbereich der potenziellen Mutter
(15 bis 49 Jahre) ergibt die Anzahl der Lebendgeborenen eines Jahres. Diese
bilden die jungsten Kohorten der Manner und Frauen. Diese Berechnungen
werden fur samtliche Kohorten und Uber alle Perioden der Vorausberechnung
durchgefihrt. Auf diese Weise erhalt man durch die Kohorten-Komponenten-Me-
thode flr jeden einzelnen Zeitpunkt des Prognosehorizonts eine alters- und
geschlechtsdifferenzierte Bevolkerungsstruktur.

13. koordinierte Bevolkerungsvorausberechnung

Um die Bevolkerungsentwicklung auf die Zukunft zu ubertragen, gibt es ver-
schiedene Herangehensweisen (O'Neill et al., 2001, 210), von denen besonders
deterministische und stochastische Ansatze (Lipps/Betz, 2003) angewandt wer-
den.Eine Modellierung auf Basis des deterministischen Ansatzes nutzt Annahmen
Uber die Entwicklung der demografischen Determinanten. Um die Unsicherheit
als Schwankungsbereich abzubilden,werden verschiedene Entwicklungsverlaufe,
sogenannte Szenarien,durch Kombination unterschiedlicher Annahmen generiert.
Aus den Annahmen Uber eine hohe Fertilitat, eine stark steigende Lebenserwar-
tung und hohe Zuwanderung resultiert beispielsweise ein Szenario ,hohes Be-
volkerungswachstum®. Analog lasst sich ein pessimistisches Szenario konstruie-
ren. Diese beiden moglichen Entwicklungsverlaufe beschreiben den erwarteten
Schwankungsbereich der zuklinftigen Entwicklung, den sogenannten Szenario-
trichter.Zwischen dieser Ober- und Untergrenze verlaufen ein oder mehrere als
wahrscheinlich angenommene Entwicklungspfade. Die Szenariotechnik hat den
Vorteil, dass die einzelnen Szenarien mit der Kohorten-Komponenten-Methode
einfach zu berechnen sind. Als Datengrundlage genlgt eine alters- und ge-
schlechtsspezifische Ausgangsbevolkerung eines Basisjahres. Diese kann mit
den Annahmen Uber die Geburten, Sterbefalle und Wanderungsbewegungen
fortgeschrieben werden.
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Tabelle

Annahmen der Bevolkerungsvorausberechnungen

des Statistischen Bundesamtes

Referenzszenarien

Geburtenrate

12. koordinierte Bevdlkerungs-
vorausberechnung von 2009

Jeweils 1,4 Kinder je Frau

Jeweils 1,4 Kinder je Frau

Lebenserwartung

Anstieg bis 2060 auf 85,0 Jahre
(Manner) und 89,2 Jahre (Frauen)

Anstieg bis 2060 auf 84,8 Jahre
(Manner) und 88,8 Jahre (Frauen)

Nettomigration Ab 2014: Langfristig Zunachst Zunachst
100.000 200.000 500.000, lang- | 500.000, lang-
Personen Personen fristig 100.000 | fristig 200.000
Personen Personen
Umfang 12 Szenarien 8 Szenarien

1W1 und 1W2: Unter- und Obergrenze der mittleren Bevolkerungsprognose.
Quelle: Statistisches Bundesamt

=% Institut der deutschen

Wirtschaft Koln

http://link.iwkoeln.de/iw-trends15-02-06-01

Dieses Verfahren bildet die methodische Grundlage der 13.koordinierten Bevol-
kerungsvorausberechnung (Statistisches Bundesamt, 2015). Sie unterscheidet
sich besonders in den unterstellten Annahmen Uber die Entwicklung der Netto-
migration von der Vorgangerversion (Statistisches Bundesamt, 2009). Die neue
Auflage bericksichtigt die hohe Zuwanderung der letzten Jahre nach Deutschland
und unterstellt, dass dieser Trend weiter anhalten wird. Die Tabelle gibt einen
Uberblick Gber die Annahmen der beiden Referenzszenarien beider Versionen.

In der Literatur finden sich jedoch verschiedene Einwande (Lee, 1998; Keilman
et al., 2002; Lipps/Betz, 2003) gegen die Methodik. So werden die mittleren
Szenarien (z.B.Variante 1 und 2) von Anwendern haufig als Schwankungsbereich
und die Flache dazwischen als wahrscheinlicher Entwicklungsverlauf interpre-
tiert. Dies ist jedoch unzutreffend, denn den einzelnen Szenarien kdnnen keine
Eintrittswahrscheinlichkeiten zugeordnet werden und gegenlaufige Annahmen
konnen theoretisch zum gleichen Entwicklungsverlauf fuhren (Lipps/Betz,2003).
Dariiber hinaus entstehen aus der Konstruktion der Szenarien statistische Pro-
bleme,besonders durch den Umgang mit den verschiedenen Korrelationsformen
(Keilman et al., 2002, 412). So entsteht ein hypothetisches Szenario ,hohes Be-
volkerungswachstum® aus der Kombination der Annahmen von einer stark an-
steigenden Lebenserwartung, einer hohen Fertilitat und einer hohen Zuwande-
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rung. Dieser Zusammenhang (Korrelation zwischen den demografischen Raten)
ist inhaltlich jedoch nicht zu erkldren. Ahnlich verhilt es sich bei einer moglichen
Korrelation uber die Zeit. Das Statistische Bundesamt unterstellt in den meisten
Szenarien,dass Frauen im Verlauf ihres Lebens 1,4 Kinder gebaren (Statistisches
Bundesamt, 2015). Diese (perfekte serielle) Korrelation Uber die Zeit erscheint
jedoch problematisch. Lipps und Betz (2003) zeigen an einem einfachen Rechen-
beispiel,dass der Unterschied von einer perfekten Korrelation und einer nur fast
perfekten Korrelation bei einem Prognosehorizont von 20 Jahren bereits deutliche
Abweichungen nach sich ziehen kann.

Die stochastische IW-Bevolkerungsprognose

Vor dem Hintergrund dieser Kritikpunkte stellen stochastische Ansdtze eine
methodische Alternative dar und bieten einen inhaltlichen Mehrwert (Booth,
2006). Denn diese berechnen auf Basis statistischer Methoden die Spannweite
der moglichen Entwicklung und quantifizieren die Unsicherheit durch Progno-
seintervalle.Vor allem Modellierungen auf Basis von Zeitreihenmodellen haben
sich als methodischer Standard etabliert (Deschermeier, 2011, 737). Dabei wird
in insgesamt drei Schritten die zukunftige Entwicklung der Bevolkerung voraus-
berechnet:

B In einem ersten Schritt werden mit funf Zeitreihenmodellen die vergangene
Entwicklung der Fertilitatsrate, der mannlichen und weiblichen Mortalitats-
rate sowie der geschlechtsdifferenzierten Nettomigration geschatzt. Der
gefundene Zusammenhang wird auf die Zukunft ibertragen. Diese Prognosen
umfassen Punktschatzungen, die aufgrund der Zufallsvariablen der Modelle
innerhalb eines Konfidenzintervalls liegen.

B In einem zweiten Schritt wird eine Ausgangsbevdlkerung mit den Rechenre-
geln der Kohorten-Komponenten-Methode vorausberechnet.Doch anders als
beim deterministischen Ansatz, der mit konkreten Werten fur Geburten, Ster-
befalle und Nettomigration arbeitet, liegen die stochastischen Prognosewer-
te in einem Schwankungsbereich. Deshalb werden durch eine Simulation
mehrere tausend Entwicklungsverlaufe der Bevolkerung geschatzt und die
Ergebnisse in einer Datenbank gespeichert. Diesen Berechnungen liegen si-
mulierte Werte fur Geburten, Sterbefalle und Nettomigration zugrunde.
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B Aus diesen Ergebnissen bestimmt sich in einem dritten Schritt die Verteilung
der Bevolkerung. Der Median dieser Simulationen dient dabei als mittlere
Bevolkerungsentwicklung und das 10.und 90. Perzentil stellen die Unter-und
Obergrenze des Prognoseintervalls dar. Diese IntervallgrofRe gilt in der Lite-
ratur als Standard, da sie den Tradeoff zwischen Grofse des Intervalls und
Eintrittswahrscheinlichkeit sinnvoll kalibriert (Hyndman/Ullah, 2007, 4950).
Die zukunftige Bevolkerung wird somit mit einer Wahrscheinlichkeit von vier
zu eins in diesem 80-Prozent-Prognoseintervall liegen (Keilman, 2008, 23).

Der wohl bekannteste stochastische Ansatz ist das Zeitreihenmodell von Lee und
Carter (1992) zur Modellierung der Mortalitat. Dieser zweistufige Ansatz zur
Abschatzung zukunftiger Trendentwicklungen der alters- und geschlechtsspezi-
fischen Uberlebensraten passt im ersten Schritt das Modell an die Zeitreihen der
Sterberaten an, um deren Entwicklung im zweiten Schritt in die Zukunft zu
Ubertragen. Da der Ansatz leicht zu implementieren ist und sich als flexibel
erwiesen hat, ist er vielfach adaptiert und weiterentwickelt worden (z. B. Booth,
2006). Ansatze zur Modellierung der Fertilitat und Migration sind weit weniger
entwickelt. Der Strukturwandel der Gesellschaft beeinflusst die Familienplanung
und damit die Fruchtbarkeit. Prognosen werden dadurch erschwert, da die Ein-
gangsdaten durch Strukturbriiche - zum Beispiel durch den Babyboom oder den
Pillenknick - schwerer an Modelle angepasst werden kdnnen. Noch schwieriger
gestaltet sich die Modellierung der Migration,da sie von zahlreichen politischen
und 6konomischen Faktoren sowohlim Herkunfts-als auch im Zielland abhangt.
Deshalb sind die meisten Ansdtze sehr einfach gehalten und beschranken sich
auf die Nettomigration.

Die vom Institut der deutschen Wirtschaft Koln erstellte stochastische IW-Be-
volkerungsprognose nutzt das Zeitreihenmodell von Hyndman und Ullah (2007)
fur die Fertilitatsraten. Dieses Modell ist robust gegenuber Strukturbriichen und
zeigt darliber hinaus bessere Prognoseeigenschaften im Vergleich zu herkdmm-
lichen Alternativen,zum Beispiel dem Lee-Carter-Modell (Hyndman/Ullah, 2007,
4953; Hyndman et al., 2013, 25). Die Schatzungen der Mortalitatsrate und der
Nettomigration basieren auf dem Modell von Hyndman et al. (2013), einer Er-
weiterung des Ansatzes von Hyndman und Ullah (2007). Es beriicksichtigt die
Korrelation zwischen den Geschlechtern einer demografischen Rate. Dies ist
sinnvoll,da beispielsweise die Faktoren,die zu einem Anstieg der Lebenserwar-
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tung fuhren (Wissen liber gesunde Ernahrung, Zugang zu medizinischer Versor-
gung), fir Manner und Frauen gleichermafien wirken - fur eine verstandliche
mathematische Darstellung der Modelle siehe Deschermeier (2011).

Die Daten fur die Mortalitatsraten und die Bevolkerung sind der Human Morta-
lity Database (HMD) entnommen. Die HMD ist ein gemeinsames Projekt verschie-
dener Institutionen, unter anderem des deutschen Max-Planck-Instituts fur de-
mografische Forschung in Rostock. Die Datenbank stellt Mortalitats- und Bevol-
kerungsdaten verschiedener Lander fur wissenschaftliche Zwecke zur Verfligung.
Fir Deutschland enthalt die Datenbank Mortalitatsraten und Bevdlkerungsdaten,
jeweils differenziert nach Altersjahren und Geschlecht. Der Altersbereich umfasst
dabei die Jahre von ,unter 1 Jahr® bis ,110 Jahre und mehr*. Der Vorteil der HMD
ist der zeitliche Umfang der Daten: Die Zeitreihe fur die Bevolkerung und die
Sterblichkeit reichen bis zum Jahr 1956 zuriick. Die Informationen zur Fertili-
tatsrate stammen vom Statistischen Bundesamt. Die Zeitreihe beginnt 1960 und
sie ist differenziert nach Altersjahren.Da das biologische Zeitfenster,in dem eine
Frau normalerweise Kinder bekommen kann, begrenzt ist, umfassen die Daten
den Altersbereich zwischen 15 und 49 Jahren.

Die Grundlage fur die Modellierung der Nettomigration bilden die Daten vom
Statistischen Bundesamt. Diese sind differenziert nach Altersjahren und umfas-
sen den Zeitraum 1970 bis 2013. Diese Daten unterscheiden sich teilweise in
der Altersstruktur uber die Jahre. Um die Datengrundlage fir die Modellierung
zu erweitern, sind die fehlenden Informationen mithilfe der Residualmethode
aufgefillt worden. Diese Methode leitet die Nettomigration aus den altersdiffe-
renzierten Bestandteilen (Alter: x) der demografischen Grundgleichung (Bahr et
al.,1992,546) ab, woraus eine prazise Naherung resultiert:

(2) Mi-1(x) = B(x) = Bt-1(X) = Gt-1,4(X) + St-1(X).

Ergebnisse im Vergleich

Abbildung 1 zeigt die Ergebnisse von Variante 1 und Variante 2 der 13. koordi-
nierten Bevolkerungsvorausberechnung des Statistischen Bundesamtes. Diese
unterstellen zunachst einen sehr hohen Wanderungsuberschuss von 500.000
Personen,der sich uber die Jahre auf 100.000 Personen (Variante 1) und 200.000
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Bevélkerungsvorausberechnung des Statistischen Bundesamtes Abbildung 1
fiir Deutschland

Vergleich der 12. (Szenarien: IW1 und 1W2) und 13. (Szenarien: Variante 1 und 2)
koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung des Statistischen Bundesamtes;
Bevolkerung in Millionen

— W1 1W2 Variante 1 === \/ariante 2
83
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L —
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75
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=27 Institut der deutschen
Quelle: Statistisches Bundesamt Wirtschaft Kéin

http://link.iwkoeln.de/iw-trends15-02-06-02

Personen (Variante 2) abschwachen wird. Deutschland erfahrt aktuell eine sehr
hohe Nettozuwanderung. Das Statistische Bundesamt unterstellt somit, dass
dieser Trend noch einige Jahre anhalten wird. Dem entgegen stehen die Ergeb-
nisse der Obergrenze (Szenario 1W2) und Untergrenze (Szenario 1W1) der
mittleren Bevolkerungsentwicklung der 12. koordinierten Bevdlkerungsvoraus-
berechnung. So verlauft selbst die neue Variante 1 mit schwacherer Zuwanderung
noch immer deutlich oberhalb des damals als optimistisch kalkulierten Szenarios
1W2. Dieses Resultat verdeutlicht die Sensitivitat der Methodik gegenuber den
zugrunde liegenden Annahmen. Sollte sich die Nettomigration in den nachsten
Jahren nicht derart positiv entwickeln, resultieren deutliche Abweichungen von
diesen Berechnungen. Uber die Unsicherheit der zukiinftigen Entwicklung tref-
fen die Szenarien jedoch keine Aussage. Sollten die Wanderungsbewegungen in
den nachsten Jahren weniger extrem ausfallen, werden die Ergebnisse der 13.
koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung deutlich von der tatsachlichen
Bevolkerungsentwicklung abweichen.
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IW-Bevolkerungsprognose fiir Deutschland Abbildung 2

IW-Bevolkerungsprognose mit Prognoseintervall (Pl) im Vergleich mit den Szenarien
Variante 1 und Variante 2 des Statistischen Bundesamtes; Bevolkerung in Millionen
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Abbildung 2 gibt einen Uberblick tiber die Ergebnisse der stochastischen IW-Be-
volkerungsprognose. Der dargestellte Entwicklungsverlauf ist der Median aus
1.000 Simulationen der Bevdlkerungsentwicklung. Als Benchmark sind die Er-
gebnisse der 13. koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung abgebildet. Die
Bevolkerung auf Basis der IW-Bevolkerungsprognose verlauft deutlich unterhalb
der Varianten 1 und 2. Die enorm hohen Migrationsannahmen fiihren bei den
Ergebnissen der amtlichen Statistik zunachst sogar zu einem Anstieg der Bevol-
kerung und bis 2030 zu einer Reduktion etwa auf das Ausgangsniveau von 2013
(+0,2 Prozentpunkte in Variante 2). Das Zeitreihenmodell fiir die Nettomigration,
das der IW-Bevolkerungsprognose zugrunde liegt, prognostiziert dagegen auf
Basis der vergangenen Entwicklung im Zeitraum 1970 bis 2013 zukiinftige
Werte, die jahrlich zwischen 220.000 und 180.000 Personen liegen.Am aktuellen
Rand unterschatzt die Prognose auf Basis von Zeitreihenmodellen die Migration,
da Ereignisse wie Kriege (aktuell der Krieg in Syrien und im Irak) oder Krisen
nicht sinnvoll prognostiziert werden konnen. Auf mittlere und lange Sicht er-
weisen sich die Prognosefehler dennoch als geringer (Keilman, 2008, 25). Die
Migration der vergangenen Jahre wurde besonders durch die Wirtschaftskrise
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und die seit 2011 geltende Arbeitnehmerfreizugigkeit getrieben. Da in den
kommenden Jahren die Riickwanderung teilweise zunehmen kdnnte, erscheinen
die extremen Annahmen der amtlichen Statistik im Vergleich zu den Ergebnissen
der IW-Bevolkerungsprognose als zu hoch. Dies konnte sich als problematisch
erweisen, da sich die Fehler Uber die Zeit fortsetzen (Lipps/Betz, 2003, 4): Die
Menschen, die zukunftig weniger einwandern, werden auch keine Kinder in
Deutschland bekommen. Der Prognosefehler verstarkt sich somit im Zeitverlauf.

Methodisch unterscheiden sich die Ergebnisse im Umgang mit der Unsicherheit.
Denn den Szenarien lassen sich keine Eintrittswahrscheinlichkeiten zuordnen.
Die Unsicherheit Uber die zukiinftige Entwicklung wird lediglich durch den
Verlauf der unterschiedlichen Szenarien angedeutet. Die stochastische Bevolke-
rungsprognose liefert dagegen eine mittlere Bevdlkerungsentwicklung mit dem
80-Prozent-Prognoseintervall. Im Jahr 2030 wird die Bevolkerung Deutschlands
zwischen 77,9 Millionen (Untergrenze des Intervalls) und 79,4 Millionen (Ober-

Altersstruktur in Deutschland Abbildung 3

Veranderung der Altersstruktur der Bevolkerung Deutschlands zwischen 2012 und 2030
auf Basis der IW-Bevolkerungsprognose mit Prognoseintervall (Pl)
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grenze des Intervalls) liegen. Der Median im Jahr 2030 betragt 78,7 Millionen
Personen.Zum Vergleich: Bei Variante 1 betragt die Bevolkerung 79,2 Millionen
und bei Variante 2 sind es 80,9 Millionen Menschen.

Die Bevolkerung Deutschlands wird bis 2030 deutlich altern. Der Schwerpunkt
der Altersverteilung wird sich zwischen 2012 und 2030 stark in die hoheren
Altersklassen verschieben (Abbildung 3). Lag im Jahr 2012 (gelbe Linie) der
Schwerpunkt bei etwa 50 Jahren,wandern diese breiten Kohorten,die sogenann-
te Babyboomer-Generation,in den Altersbereich zwischen 65 und 70 Jahren. Die
Anzahl der jungeren Menschen (unter 35 Jahren) nimmt spurbar ab,wahrend die
Anzahl der Manner und Frauen uber 60 Jahre bis 2030 zunehmen wird. Dies
veranschaulicht den demografischen Druck auf den deutschen Arbeitsmarkt,
denn das Erwerbspersonenpotenzial wird erheblich sinken. Auch bei der Alters-
verteilung verdeutlichen Prognoseintervalle die Unsicherheit. In den oberen
Altersjahren werden die Intervalle sehr eng, denn die zukiinftige Rentnergene-
ration kann mit hoher Genauigkeit vorausgesagt werden. Bei den jlngeren
Menschen ist der Schwankungsbereich dagegen deutlich grofier. Dies liegt daran,
dass diese Kohorten erst im Verlauf der Prognose geboren wurden,wahrend die
Menschen in den oberen Altersklassen zum Basisjahr der Prognose bereits lebten.

Der simulierten Bevolkerungsentwicklung auf Basis der IW-Bevolkerungspro-
gnose liegen umfangreiche Modellierungen und Prognosen uber die einzelnen
alters- und geschlechtsdifferenzierten Raten zugrunde. Diese werden in einer
weiteren Publikation vorgestellt.

Schlussfolgerungen

Die demografische Entwicklung stellt die deutsche Wirtschaft und Politik vor
vielfaltige Herausforderungen, sodass ein grofer Informationsbedarf liber die
zukilinftige Bevolkerung besteht. Die herkdommlichste Informationsquelle fir
Deutschland ist die 13. koordinierte Bevolkerungsvorausberechnung des Statis-
tischen Bundesamtes, die aufgrund positiver Annahmen uber die zuklnftige
Nettomigration bis 2030 eine annahernd neutrale Bevolkerungsentwicklung
voraussagt. Methodisch basieren die Ergebnisse auf der Szenariotechnik und sie
enthalten keine Informationen lber die jeweilige Eintrittswahrscheinlichkeit. Es
besteht die Gefahr, dass Entscheidungstrager aus Politik und Wirtschaft das fur
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sie beste Szenario als das wahrscheinlichste auswahlen und danach handeln.
Das kann schwerwiegende Konsequenzen haben. Denn die Alterung der Bevol-
kerung schreitet voran und der Handlungsbedarf ist nach wie vor hoch. Metho-
disch sprechen verschiedene statistische Argumente gegen die Verwendung von
Szenarien. Denn haufig sind die implizit unterstellten Zusammenhange der
getroffenen Annahmen inhaltlich nur schwer zu rechtfertigen und flhren teil-
weise zu Inkonsistenzen (Keilman, 2008, 24).

Eine stochastische Bevolkerungsprognose unterstellt keine subjektiven Annah-
men Uber die demografischen Determinanten, sondern simuliert die Anzahl der
Geborenen und der Gestorbenen. Die Nettomigration differenziert nach Alters-
jahren und Geschlecht auf Basis von Zeitreihenmodellen. Aus den Simulationen
der Bevolkerungsentwicklung lassen sich Prognoseintervalle fur die Bevolkerung
berechnen, die Auskunft Uber die Eintrittswahrscheinlichkeit des errechneten
Schwankungsbereichs geben. Ein Nachteil des stochastischen Ansatzes ist der
grof3e Bedarf an Daten,da die Modellierung der demografischen Einflussfaktoren
hinreichend lange und konsistente Zeitreihen differenziert nach Altersjahren
und Geschlecht erfordert. Dies ist auf subnationaler Ebene,beispielsweise durch
Gebietsreformen, ein Problem. Hierfur existiert ein erster Losungsansatz (De-
schermeier, 2011). AuRerdem eignen sich stochastische Prognosen nur fir kurz-
und mittelfristige Prognosen. Aus einem langfristigen Horizont resultieren sehr
weite Intervalle. Das gleiche Problem haben allerdings auch deterministische
Vorausberechnungen.Da sie aber keine explizite Aussage Uber die Eintrittswahr-
scheinlichkeit liefern, wird dieses methodische Problem hdufig vernachlassigt.

Prognosen auf Basis von Zeitreihenmodellen bieten eine gute Grundlage fur
d6konomische Fragestellungen zum demografischen Wandel,die uber die grund-
legende Bevolkerungsentwicklung hinausgehen. Fir die sozialen Sicherungs-
systeme ist beispielsweise eine Prognose der Pflegequoten eine wichtige Infor-
mationsgrundlage. Fur den Arbeitsmarkt konnen Prognosen sowohl der alters-
und geschlechtsdifferenzierten Erwerbsquoten als auch Prognosen verschiedener
Qualifikationsprofile helfen, das zuklinftige Erwerbspersonenpotenzial besser
auszuschopfen. Am Wohnungsmarkt kann eine Prognose der Wohnflachennach-
frage wichtige Informationen fir die Bauwirtschaft liefern. Diese und weitere
Anwendungsmoglichkeiten stochastischer Prognoseansatze bieten somit ein
grofRes Potenzial fir Fragestellungen zur Entwicklung der deutschen Wirtschaft.
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Population Development in Germany to 2030: A Comparison of Methods

The 13th Coordinated Population Projection is the most widely accepted source of information on
the future development of Germany’s population. The assumption that there will be a sustained high
level of net migration suggests that, on balance, the total population will have changed little by
2030. This makes the demographic challenges faced by German business seem less dramatic. Yet
German society continues to age. Moreover, the scenario technique used by Germany’s official sta-
tisticians presents problems from a methodological point of view because no degrees of probabi-
lity can be assigned to the scenarios. There is a danger that political and business decision-makers
will choose to regard the scenario that suits them best as the most likely and act accordingly. This
can have serious consequences. The paper discusses the benefits and the drawbacks of stochastic
methods on the basis of a stochastic population forecast made by the Cologne Institute for Econo-
mic research (IW-Kadln).
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