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Die Lebenserwartung bei Geburt1 hat in
hoch entwickelten Ländern in den letz-
ten 50 Jahren deutlich zugenommen, z.B.
um neun Jahre in den USA, um elf Jahre
in Deutschland und sogar um 17 Jahre
in Japan. Gleichzeitig hat sich in den letz-
ten Jahrzehnten eine andere Entwicklung
abgezeichnet. Die Differenz der Lebens-
erwartung von Frauen und Männern hat
in sechs der G7-Länder von 1983 bis
2003 abgenommen, z.B. um 1,9 Jahre
in den USA und um 1,3 Jahre in Deutsch-
land. Nur in Japan stieg der entsprechen-
de Wert im gleichen Zeitraum an (um 
1,2 Jahre). Somit stellt sich die Frage, ob
sich diese Trends – der Anstieg der Le-
benserwartung und eine Annäherung der
Lebenserwartung von Männern und Frau-
en – fortsetzen. 

Um Modellrechnungen zur zukünftigen
Entwicklung der Lebenserwartung vor-
nehmen zu können, werden die alters-
und geschlechtsspezifischen (einjährigen)
Sterbewahrscheinlichkeiten benötigt.2

Bomsdorf und Trimborn legten 1992 ein
log-lineares Modell zur Fortschreibung der
Sterbewahrscheinlichkeiten vor. Sie schät-
zen die einjährigen Sterbewahrscheinlich-
keiten qx (t) mittels einer exponentiellen

Trendfunktion in Abhängigkeit vom Alter
x und Jahr t:3

(1)

mit qx (t0) als aktueller einjähriger Sterbe-
wahrscheinlichkeit im Alter x zum 
Zeitpunkt t0. Der Faktor e9x kann als
Wachstumsfaktor interpretiert werden,
100 (e9x  – 1) gibt die prozentuale jährli-
che Veränderung der Sterbewahrschein-
lichkeit einer x Jahre alten Person an: 
9x< 0 impliziert eine zukünftige Verrin-
gerung von qx (t), während aus 9x > 0
ein Anstieg der Sterbewahrscheinlichkei-
ten folgt. 

Im Folgenden sollen für die G7-Länder Er-
gebnisse der Modellrechnungen für die Le-
benserwartung von 2003 bis 2050 in Pe-
rioden- und Kohortenbetrachtung darge-
stellt und die Unterschiede zwischen der
Lebenserwartung von Frauen und Män-
nern in Abhängigkeit von dem zur Schät-
zung verwendeten Basiszeitraum analy-
siert werden. Der Darstellung der zukunfts-
bezogenen Resultate wird ein Überblick
über die vergangenheitsbezogene Quali-
tät der Modellanpassung vorangestellt.

Daten und Methodik

Die verwendeten Daten wurden der Hu-
man Mortality Database entnommen
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1 Da hier nur die Lebenserwartung Neugeborener
betrachtet wird, wird im Folgenden statt von Le-
benserwartung bei Geburt kurz von Lebenserwar-
tung gesprochen.

2 Auch wenn eine direkte Fortschreibung der Le-
benserwartung möglich ist, ist eine Vorgehens-
weise basierend auf der Fortschreibung der ein-
jährigen Sterbewahrscheinlichkeiten vorzuziehen
(vgl. Bomsdorf 2004). Die Lebenserwartung hängt
von den Sterbewahrscheinlichkeiten ab – nicht
umgekehrt.

0

0
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3 Helberger und Rathjen (1998) und die Deutsche
Aktuarvereinigung (2004) untersuchten die Güte
verschiedener Ansätze zur Mortalität; sie kamen zu
dem Schluss, dass insbesondere log-lineare Mo-
delle zu einer guten Anpassung führen. Eine Ab-
grenzung des Modells von Bomsdorf und Trimborn
(1992) zum Modell von Lee und Carter (1992) fin-
det sich bei Babel, Bomsdorf und Schmidt (2007a),
eine Übersicht über verschiedene Ansätze geben
z.B. Pitacco (2004) und Booth et al. (2005).
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(www.mortality.org, Zugriff am 26. April 2007). Diese Daten-
bank enthält Sterbewahrscheinlichkeiten für 26 Länder, dif-
ferenziert nach Geschlecht, Alter und Jahr. Im vorliegenden
Beitrag werden die G7-Länder betrachtet (Deutschland, Eng-
land und Wales, Frankreich, Italien, Japan, Kanada, USA),
da diese einen hohen Entwicklungsgrad und einen ausrei-
chend großen Bevölkerungsumfang aufweisen.

Die Daten für die einzelnen Länder stehen für unterschied-
liche Zeiträume zur Verfügung. Durch die Wahl des Basis-
zeitraumes der Vorausberechnungen von 1957 bis 2003
wird sichergestellt, dass für die betrachteten Länder alle be-
nötigten Daten vorliegen.

Der Ansatz von Bomsdorf und Trimborn (1992) findet 
für die Sterbewahrscheinlichkeiten der Alter x = 0 bis 
x = 89 Jahre Verwendung. Für den Altersbereich der über
89-Jährigen werden die Daten aus der Human Mortality Da-
tabase nicht verwendet, da die Sterbewahrscheinlichkeiten
in diesem Bereich teilweise nur auf wenigen Todesfällen be-
ruhen. Stattdessen wird folgende Vorgehensweise gewählt
(vgl. Babel, Bomsdorf und Schmidt 2007b): Die Sterbewahr-
scheinlichkeiten des Ausgangsjahres 2003 werden mit Hil-
fe des Kannisto-Ansatzes (Thatcher, Kannisto und Vaupel
1998) bis zu einem Alter von 115 Jahren extrapoliert4, be-
züglich der Veränderungsraten 9x der über 89-Jährigen wird
angenommen, dass die mittlere jährliche Veränderung 
der Sterbewahrscheinlichkeiten bei x = 115 null beträgt 
(9

115 = 0), zwischen dem Alter von 90 bis 115 Jahren wird
9x linear interpoliert.

Die Güte der Anpassung des Modells wird mit einem Maß
Mx gemessen, das auch von Lee und Carter (1992, 662 f.)
verwendet wurde. Dazu werden für verschiedene Altersgrup-
pen für den Zeitraum 1957 bis 2003 die Varianzen der Dif-
ferenzen zwischen den empirischen Sterbewahrscheinlich-
keiten qx (t) und den Modellwerten ^qx (t) ins Verhältnis zur
Varianz der empirischen Werte gesetzt und dieser Quotient
von 1 abgezogen:

.

Die Modellwerte ergeben sich gemäß Gleichung (1) aus den
Sterbewahrscheinlichkeiten des Vorjahres, multipliziert mit
den aus den gesamten Zeitraum geschätzten Wachstums-
koeffizienten 9x. Tabelle 1 gibt die durchschnittlichen Werte
dieses Gütemaßes für die einjährigen Sterbewahrscheinlich-
keiten in den Altersgruppen 0–89 Jahre und 60–89 Jahre

an. Je näher der Wert dieses Maßes an 1 liegt, desto bes-
ser fällt die Modellanpassung aus. 

Die Ergebnisse zeigen, dass das Modell die Entwicklung
der Sterbewahrscheinlichkeiten in den sieben Ländern gut
wiedergeben kann. In der Altersgruppe 0–89 nimmt das
Gütemaß bereits Werte über 0,8 an5, im Altersbereich 
60–89, der für den erwarteten Anstieg der Lebenserwar-
tung entscheidend ist, liegt die Güte mit Ausnahme von
Italien sogar über 0,9. 

Ergebnisse der Modellrechnungen

Nach der Fortschreibung der Sterbewahrscheinlichkeiten
wird die Lebenserwartung von 2003 bis 2050 berechnet.
Abbildung 1 stellt die Ergebnisse für Frauen und Männer dar
(Periodenbetrachtung).6

2003 liegt die Lebenserwartung von Frauen zwischen 
80,0 Jahren in den USA und 85,3 Jahren in Japan; bis 2050
nimmt die Lebenserwartung deutlich zu: Der stärkste An-
stieg ergibt sich in Japan mit 9,4 Jahren, der schwächste
in den USA mit 5,3 Jahren. Japanische Frauen haben 2050
die höchste Lebenserwartung mit 94,7 Jahren, gefolgt von
Italien (90,4 Jahre) und Frankreich (90,1 Jahre). 

Die Ergebnisse für Männer sind tendenziell ähnlich – die Le-
benserwartung liegt aber auf einem niedrigeren Niveau. Ja-
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4 Thatcher et al. (1998, 30 ff.) und die Deutsche Aktuarvereinigung (2004,
79 ff.) analysierten verschiedene Extrapolationsverfahren für Sterbewahr-
scheinlichkeiten über 100-Jähriger. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass
der Kannisto-Ansatz die zur Verfügung stehenden empirischen Daten gut
abbilden kann. In Analogie zu Thatcher et al. (1998) werden die Modell-
parameter unter Verwendung der Daten aus dem Altersbereich zwischen
80 und 98 Jahren geschätzt.

Tab. 1 
Güte der Anpassung des Modells für die  
einjährigen Sterbewahrscheinlichkeiten in den  

Altersgruppen 0–89 und 60–89  

weiblich männlich 

Altersgruppe 

Land 0–89 60–89 0–89 60–89 

Deutschland 0,91 0,96 0,91 0,91 

England & Wales 0,83 0,93 0,81 0,92 
Frankreich 0,89 0,96 0,87 0,93 
Italien 0,92 0,95 0,89 0,89 

Japan 0,98 0,98 0,97 0,96 
Kanada 0,83 0,95 0,87 0,91 
USA 0,94 0,96 0,94 0,97 

Quelle: Berechnungen der Autoren. 

5 Das empirische Bestimmtheitsmaß R2, das den Anteil der durch das Mo-
dell erklärten Varianz an der Gesamtvarianz angibt, liegt in allen betrach-
teten Ländern nahe an seinem Maximalwert von 1.

6 Die hier angegebenen Werte für die Lebenserwartung basieren auf der
üblichen Periodenbetrachtung, bei der angenommen wird, dass die im
jeweiligen Geburtsjahr geltenden so genannten einjährigen Sterbewahr-
scheinlichkeiten über einen Zeitraum von über 100 Jahren Bestand ha-
ben; damit wird im Regelfall – d.h. bei in der Zukunft abnehmenden Ster-
bewahrscheinlichkeiten – die Lebenserwartung systematisch zu niedrig
angegeben. Realistischer ist deren Berechnung nach der Kohortenbe-
trachtung – die entsprechenden Werte werden in Abbildung 2 darge-
stellt –, bei der eine Längsschnittbetrachtung vorgenommen wird und 
somit Generationensterbetafeln zugrunde liegen. Siehe auch Goldstein
und Wachter (2006), Canudas-Romo und Schoen (2005) sowie Boms-
dorf (2002) für einen ausführlichen Vergleich von Perioden- und Kohor-
tenbetrachtung.
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panische Männer haben eine Lebenserwartung von 78,4 Jah-
ren 2003 und 87,5 Jahren 2050 (ein Anstieg um 9,1 Jahre),
Italien folgt mit 77,4 Jahren 2003 und 84,4 Jahren 2050. Män-
ner in den USA haben 2050 die niedrigste Lebenserwartung
mit 80,9 Jahren.

Die Werte für die längsschnittorientierte Ko-
hortenbetrachtung (vgl. Abb. 2) fallen im Ver-
gleich zur querschnittsorientierten Perioden-
betrachtung deutlich höher aus. Die Lebens-
erwartung liegt demnach 2003 für Frauen (für
Männer) zwischen 87,1 (82,4) Jahren in den
USA und 99,2 (91,3) Jahren in Japan. 2010
überschreitet die Lebenserwartung japani-
scher Frauen die Marke von 100 Jahren und
steigt bis 2050 auf 104,1 Jahre an.7 Japani-

sche Männer haben eine Lebenserwartung
von 97,8 Jahren 2050; dieser Wert liegt etwa
zehn Jahre über der entsprechenden Lebens-
erwartung in den USA (87,8 Jahre). 

Tabelle 2 enthält die in den Abbildungen 1
und 2 dargestellten Ergebnisse für die 
Lebenserwartung für die Jahre 2003 sowie
2050.

Die Ergebnisse in Tabelle 2 zeigen, dass die
Lebenserwartung von Frauen sowohl 2003
als auch 2050 die von Männern übersteigt.
2003 ist die Differenz in der Lebenserwar-
tung zwischen Frauen und Männern in der
Periodenbetrachtung (Kohortenbetrach-
tung) in England mit 4,2 (3,3) Jahren am
kleinsten, in Frankreich mit 7,0 Jahren (in
Japan mit 7,9 Jahren) am größten. 2050 lie-
gen die Differenzen in der Periodenbetrach-
tung (Kohortenbetrachtung) zwischen 3,4
(2,5) Jahren in England und 7,2 (6,3) Jah-
ren in Japan. 

Die bisherigen Modellrechnungen und die
dargestellten Ergebnisse (vgl. Abb. 1 und
2, Tab. 2) beruhen auf der Schätzung der
Koeffizienten aus den Sterbewahrscheinlich-
keiten von 1957 bis 2003. Es stellt sich die
Frage, ob sich die Ergebnisse ändern, wenn
ein kürzerer Zeithorizont zugrunde gelegt
wird. Daher wird die Schätzung der Wachs-
tumskoeffizienten 9x basierend auf drei wei-
teren Zeiträumen (1967 bis 2003, 1977 bis
2003, 1987 bis 2003) wiederholt. Tabelle 3
stellt die resultierenden Ergebnisse für die

Lebenserwartung 2050 (in Periodenbetrachtung) in Abhän-
gigkeit vom Basiszeitraum der Schätzung dar.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Lebenserwartung 2050
für Frauen (mit Ausnahme von Japan) nur geringfügig än-
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7 Es ist zu beachten, dass zur Berechnung der Lebens-
erwartung in Kohortenbetrachtung 2050 Sterbewahr-
scheinlichkeiten bis zum Jahr 2163 benötigt werden.
Insofern sind diese Ergebnisse eher als illustrative Mo-
dellrechnungen denn als Prognosen zu verstehen. 

Tab. 2 
Lebenserwartung (in Jahren) 2003 und 2050 – Perioden- und  
Kohortenbetrachtung 

Periodenbetrachtung Kohortenbetrachtung 

Frauen Männer Frauen Männer 

Land 2003 2050 2003 2050 2003 2050 2003 2050

Deutschland 81,4 87,6 75,9 82,0 89,9 94,0 83,7 88,6 
England & 

Wales 80,7 86,4 76,5 83,0 88,7 93,4 85,4 90,9 

Frankreich 82,9 90,1 75,9 83,3 93,3 98,3 86,0 92,2 
Italien 82,9 90,4 77,4 84,4 93,9 98,9 87,0 92,8 

Japan 85,3 94,7 78,4 87,5 99,2 104,1 91,3 97,8 
Kanada 82,2 88,2 77,3 83,3 90,5 94,9 84,8 89,5 
USA 80,0 85,3 74,8 80,9 87,1 91,8 82,4 87,8 

Quelle: Berechnungen der Autoren. 
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dert, wenn der Basiszeitraum verkürzt wird, d.h. nur aktu-
ellere Daten verwendet werden. Beispielsweise resultiert
für 2050 für kanadische Frauen eine Lebenserwartung von
88,2 Jahren (Basiszeitraum 1957 bis 2003) bzw. 87,6 Jah-
ren (1987 bis 2003). Im Gegenzug steigt die Lebenserwar-
tung für Männer an: von 83,3 Jahren (1957 bis 2003) 
bis auf 85,5 Jahre (Daten 1987 bis 2003). Nur in Japan, 
dem Land mit der höchsten Lebenserwartung, nimmt die
Lebenserwartung der Frauen (außer nach der Basiszeitraum
1987–2003) bei Verkürzung des Basiszeitraums zu, wohin-
gegen die Werte für die Männer nach einem leichten Anstieg
abnehmen.

Abbildung 3 stellt die resultierenden Differenzen der Lebens-
erwartung von Männern und Frauen 2050 in Abhängigkeit
von dem zugrunde liegenden Basiszeitraum dar.

Die Abbildung zeigt einen Rückgang der Differenz der Le-
benserwartung von Frauen und Männern 2050, wenn nur
die Sterblichkeitsdaten der jüngeren Vergangenheit als Ba-
siswerte der Schätzung dienen. Zum Beispiel nimmt in Ka-
nada 2050 die Differenz von 5,0 Jahren (Basiszeitraum 1957–
2003) auf 2,9 Jahre (1977–2003) und schließlich 2,1 Jahre
(1987–2003) ab; in den USA kommt es zu einem Rück-

gang von sogar vier Jahren: von 4,5 Jahren (1957–2003)
zu einem Unterschied von nur noch 0,5 Jahren (1987–2003).
Nur in Japan nimmt die Differenz zu: von 7,3 Jahren (1957–
2003) auf 9,4 Jahre (1987–2003). 

Diese Tendenzen zeigen sich auch in der Kohortenbetrach-
tung (vgl. Tab. 4 und Abb. 4). Japan ist das einzige Land
mit zunehmenden Unterschieden in der Lebenserwartung
von Frauen und Männern. In den anderen Ländern nehmen
die Differenzen tendenziell ab, wenn nur aktuelle Daten ver-
wendet werden. Würde sich die Veränderung der Sterbe-
wahrscheinlichkeiten gemäß der Entwicklungen der letzten
16 Jahre (1987–2003) fortsetzen, so würde in England und
Wales sowie den USA die Lebenserwartung von Männern
sogar die von Frauen übersteigen.8

Resümee

Die dargestellten Modellrechnungen für die G7-Länder zei-
gen einen weiteren Anstieg der Lebenserwartung für beide
Geschlechter. Nach der Kohortenbetrachtung könnte die
Lebenserwartung japanischer Frauen im betrachteten Zeit-
raum ein Niveau von 100 Jahren erreichen bzw. sogar über-

schreiten. Bezüglich der geschlechtsspezi-
fischen Mortalitätsunterschiede deuten die
Ergebnisse auf eine Annäherung in sechs der
G7-Länder hin: Je kürzer der der Modell-
schätzung zugrunde liegende Basiszeitraum
gewählt wird, d.h. je aktueller die verwen-
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Tab. 3 
Lebenserwartung (in Jahren) 2050 in Abhängigkeit vom Basiszeitraum der Schätzung – Periodenbetrachtung 

 Frauen Männer 

             Basiszeitraum 
Land 

  1957–
2003 

  1967–
2003 

  1977–
2003 

  1987–
2003 

  1957–
2003 

 1967–
2003 

 1977–
2003 

 1987–
2003 

Deutschland 87,6 87,7 88,4 87,3 82,0 82,7 84,4 84,3 

England & Wales 86,4 86,4 87,3 86,8 83,0 83,9 85,3 85,7 
Frankreich 90,1 89,6 90,3 90,1 83,3 83,1 84,7 85,2 
Italien 90,4 89,7 90,8 90,7 84,4 84,1 86,0 86,4 

Japan 94,7 95,5 96,4 95,7 87,5 87,8 87,8 86,3 
Kanada 88,2 88,3 88,1 87,6 83,3 84,2 85,2 85,5 
USA 85,3 85,8 84,5 83,7 80,9 82,5 82,7 83,2 

Quelle: Berechnungen der Autoren. 
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8 Dinkel und Luy (1999) untersuchten die Übersterblich-
keit der Männer im Vergleich zu den Frauen in der baye-
rischen Klosterbevölkerung. Dabei stellten sie fest,
dass die Unterschiede in der Lebenserwartung für
Nonnen und Mönche deutlich geringer als die ver-
gleichbaren Werte in der vergleichbaren Gesamtbe-
völkerung ausfielen. 
Weiter scheinen geschlechtsspezifische Unterschie-
de beim Rauchen ein wichtiger Einflussfaktor für die
Geschlechterunterschiede bei der Lebenserwartung
zu sein (vgl. z.B. Case 2005 und Pampel 2003); in die-
sem Kontext kommt Preston (2006) zu dem Schluss,
dass Veränderungen im Rauchverhalten von Männern
und Frauen in naher Zukunft zu einem weiteren Rück-
gang der Geschlechterunterschiede bei der Mortali-
tät in den USA führen wird.
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deten Sterbedaten sind, desto stärker fällt
tendenziell der Rückgang der Unterschiede
in der Lebenserwartung zwischen Männern
und Frauen aus. 
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Tab. 4 
Lebenserwartung (in Jahren) 2050 in Abhängigkeit vom Basiszeitraum der Schätzung – Kohortenbetrachtung 

 Frauen Männer 

             Basiszeitraum 
Land 

 1957–
2003 

 1967–
2003 

 1977–
2003 

 1987–
2003 

 1957–
2003 

 1967–
2003 

 1977–
2003 

 1987–
2003 

Deutschland 94,0 94,1 95,3 92,3 88,6 89,2 91,7 90,5 

England & Wales 93,4 93,0 94,7 93,3 90,9 92,0 94,5 94,8 
Frankreich 98,3 96,8 98,4 98,5 92,2 90,4 93,8 94,6 

Italien 98,9 97,3 99,4 99,1 92,8 91,2 95,0 94,3 
Japan 104,1 105,4 107,1 106,3 97,8 98,4 99,1 96,7 
Kanada 94,9 95,3 94,8 93,1 89,5 90,8 91,9 91,8 

USA 91,8 93,0 89,9 88,0 87,8 91,0 91,1 92,8 

Quelle: Berechnungen der Autoren. 
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