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Einflihrung

Eine Sterbetafel ist ein demografisches Modell, das die zusammenfassende Beurteilung der Sterblichkeits-
verhéltnisse einer Bevolkerung unabhéngig von ihrer Gré3e und Altersstruktur ermdéglicht. Die Sterbetafel zeigt
hierzu in einer nach Geschlecht getrennten Tabelle, wie viele Personen eines Ausgangsbestandes gemani der
errechneten Sterbewahrscheinlichkeiten in den einzelnen Altersjahren iberleben und sterben werden. Dartber
hinaus gibt die Sterbetafel Auskunft tiber die geschlechtsspezifische durchschnittliche Lebenserwartung in
den einzelnen Altersjahren. Die mit Hilfe der Sterbetafel berechnete durchschnittliche Lebenserwartung wird

in internationalen und zeitlichen Vergleichen als Indikator fur den Entwicklungsstand eines Landes verwendet.
Sterbetafeln werden dariiber hinaus im Rahmen von demografischen Untersuchungen fur Bevolkerungsvoraus-
berechnungen bendtigt und dienen in verschiedenen Bereichen als Planungsgrundlage, wie beispielsweise im
Gesundheits- und Pflegesektor. Zudem werden Sterbetafeln fir medizinische Analysen herangezogen und bei
versicherungsmathematischen Berechnungen sowie Rentenprognosen eingesetzt. Die ersten bekannten
Sterbetafeln gehen bereits auf die Arbeiten von Graunt (1662) und Halley (1693) zuriick. Im Deutschen Reich
wurden mit der ersten allgemeinen Sterbetafel von 1871/1881 in der amtlichen Statistik die Grundlagen zur
langfristigen Analyse der Lebenserwartung gelegt.

Es gibt zwei grundsatzliche Herangehensweisen, eine Sterbetafel aufzustellen. Entweder wird von einer Quer-
schnittsbetrachtung (Periodensterbetafel) oder von einer Langsschnittbetrachtung (Kohortensterbetafel 1)
ausgegangen.

In die Querschnittsbetrachtung werden alle gestorbenen und lebenden Personen aus einem oder mehreren
Kalenderjahren einbezogen und somit alle in dieser Periode gleichzeitig lebenden Geburtsjahrgéange betrach-
tet. Die so genannte Querschnitts- oder Periodensterbetafel bildet die Sterblichkeitsverhéltnisse der gesamten
Bevolkerung wahrend eines bestimmten Zeitraumes und damit auch die dort herrschenden Bedingungen ab,
wie beispielsweise die aullergewdhnlich starke Grippewelle zum Jahreswechsel 1969/1970. Die in einer Quer-
schnitts- oder Periodensterbetafel ausgewiesene Lebenserwartung entspricht deshalb der durchschnittlichen
Zahl von weiteren Jahren, die eine in einem bestimmten Alter lebende Person nach den im Beobachtungszeit-
raum geltenden Sterblichkeitsverhaltnissen noch leben wiirde. Eine Veranderung der Sterblichkeitsverhaltnisse
in der Zukunft wird hierbei nicht bertcksichtigt. Deshalb handelt es sich hierbei auch nicht um eine Voraus-
berechnung fiir die Lebenserwartung von in der Berichtsperiode geborenen Jungen und Madchen. Wegen der
schnellen Verfligbarkeit und der Méglichkeit aktuelle Sterblichkeitsverhaltnisse abzubilden, wird die Quer-
schnitts- oder Periodensterbetafel sehr haufig verwendet. Weitere Informationen zu Periodensterbetafeln und
Grundlegendes zum Aufbau einer Sterbetafel finden Sie im jahrlich aktualisierten Methoden- und Ergebnis-
bericht 2 zur laufenden Berechnung von Periodensterbetafeln fur Deutschland und die Bundeslénder.

Gegenstand dieser Verdffentlichung sind jedoch Modellrechnungen zu Kohortensterbetafeln. Diese werden flr
einzelne Geburtsjahrgange berechnet. Bei einer solchen Langsschnittbetrachtung werden alle Personen des
Geburtsjahrgangs (Kohorte) von der Geburt bis zum Tod betrachtet, sodass prinzipiell bekannt ist, wie viele
Personen in jedem Jahr leben. Eine solche Langsschnitt- beziehungsweise Kohortensterbetafel zeigt damit den
spezifischen Sterblichkeitsverlauf und die Lebenserwartung eines Geburtsjahrgangs auf. Die Langsschnittbetrach-
tung setzt hierfiir eine vollstandige Beobachtungsreihe aller Altersjahre des entsprechenden Geburtsjahrgangs
voraus und ist somit ein sehr aufwandiges Verfahren. Um die Berechnung vollstandig durchfiihren zu kénnen,
mussen alle Angehdrigen des entsprechenden Geburtsjahrgangs bereits verstorben sein, was in der Regel mehr
als 100 Jahre dauert. Ansonsten sind Schatzungen tiber zuktinftige Sterblichkeitsverhéltnisse notwendig, die bei
jungeren Geburtsjahrgdngen zunehmend unsicherer werden. Die Gewéahrleistung einer vollstandigen Beobach-
tungsreihe stellt auch in Anbetracht von Gebietsverdnderungen und starken Wanderungsbewegungen ein erheb-
liches Problem dar. Ein besonderer Schwerpunkt dieses Fachberichtes besteht deshalb darin, detailliert

1 Fruher auch ,,Generationensterbetafeln” — gemeint sind stets Sterbetafeln nach Geburtsjahrgang.
2 Siehe https://www.destatis.de/ > Menl > Themen > Bevolkerung > Sterbefalle und Lebenserwartung > Publikationen
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Einfihrung

darzulegen, wie mit diesen Herausforderungen umgegangen wurde und welche Annahmen und Methoden zur
Erstellung der Kohortensterbetafeln fir Deutschland genutzt wurden. Das gewahlte Vorgehen sollte dabei gewahr-
leisten, dass eine durchgéngige Reihe von Sterbetafeln nach Geburtsjahrgang vom Beginn der amtlichen Statistik
bis zum aktuellen Geburtsjahrgang 2020 erstellt werden kann.

Im aktuellen Tabellenband sind die Kohortensterbetafeln ab 1920 enthalten — in GENESIS-Online steht die Lebens-
erwartung nach Altersjahren als Zeitreihe ab dem Geburtsjahrgang 1871 zur Verfligung. Vollstandige Kohorten-
sterbetafeln der Geburtsjahrgédnge 1871 bis 1919 kénnen dem vorangegangen Tabellenband ,,Kohortensterbe-
tafeln fir Deutschland — Ergebnisse aus den Modellrechnungen fur Sterbetafeln nach Geburtsjahrgang 1871 —
2017* entnommen werden und sind von der aktuellen Neuberechnung nicht beeinflusst.

Zu beachten ist, dass sowohl Langsschnitt- als auch Querschnittstafeln stets Durchschnittswerte beinhalten, von
denen das individuelle Sterblichkeitsrisiko je nach Lebensverhaltnissen, Lebensfiihrung, Beruf und gesundheit-
licher Verfassung und weiteren Faktoren erheblich abweichen kann.
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1  Berechnung von Sterbetafeln nach Geburtsjahrgang

Die Berechnung von Kohortensterbetafeln ist aus verschiedenen Grinden deutlich komplizierter als die Berech-
nung von Periodensterbetafeln. In den folgenden Abschnitten werden die methodischen Hintergriinde zur
Berechnung der vorliegenden Sterbetafeln nach Geburtsjahrgang dargelegt. Der Schwerpunkt wird dabei auf
die unterschiedlichen Ansatze zur Ermittlung von altersspezifischen Sterbewahrscheinlichkeiten gelegt. Sterbe-
wahrscheinlichkeiten bilden die Grundlage der Berechnung einer Sterbetafel, aus der dann die Werte fiir die
Lebenserwartung hervorgehen.

1.1 Einschrankungen

In der Einleitung wurde bereits erwahnt, dass ,,echte* Kohortensterbetafeln erst endglltig berechnet werden
kdnnen, wenn alle Angehorigen eines Geburtsjahrgangs bereits verstorben sind. Da die Sterbewahrscheinlich-
keiten in besonders hohen Altersjahren aufgrund der geringen Fallzahlen des Bevolkerungsstandes ohnehin nicht
direkt empirisch abgeleitet werden kénnen, kann man in der Praxis von etwa 95 Beobachtungsjahren ausgehen,
die fir die endgiltige Berechnung einer Kohortensterbetafel notwendig sind. Aktuell lassen sich deshalb end-
gultige Ergebnisse bis zum Geburtsjahrgang 1924 vorlegen. Mdchte man fiir spater geborene Frauen und Manner
Sterbetafeln nach Geburtsjahrgang erstellen, sind Schatzungen notwendig, die mit steigendem Geburtsjahr ent-
sprechend groReren Einfluss auf die Sterbetafelergebnisse nehmen. Eine Sterbetafel fir den aktuellen Geburts-
jahrgang 2020 besteht zum jetzigen Zeitpunkt deshalb zwangsléaufig ausschlie3lich aus Schatzwerten und hat
einen entsprechend hypothetischen Charakter.

Ebenfalls problematisch ist, dass fiir eine exakte empirische Ableitung der Sterbewahrscheinlichkeiten fur die
einzelnen Altersjahre eines Geburtsjahrgangs auch Daten nach Einzelalter fur die Bevolkerung und die Gestor-
benen vorliegen missten. Zudem sollten sie tiber den gesamten Zeitraum hinweg fiir einen jeweils identischen
Gebietsstand erhoben worden sein. Diese Bedingungen sind fiir Deutschland nicht erfullt. Eine jahrliche Erfassung
der relevanten Daten erfolgte erst ab dem Jahr 1952. Die beiden Weltkriege haben in den Jahrzehnten zuvor zu
erheblichen Gebietsveranderungen gefuhrt und dartiber hinaus Liicken in der Bevolkerungsstatistik hinterlassen.
Insbesondere fiir die letzten Kriegsjahre des zweiten Weltkriegs liegen keine detaillierten Statistiken zur Bevolke-
rung und den Gestorbenen vor. Nach dem Zweiten Weltkrieg ist es durch die Teilung Deutschlands zuséatzlich zu
einer unterschiedlichen Entwicklung der Sterblichkeit bzw. Lebenserwartung in den Gebieten des friiheren
Bundesgebietes und der ehemaligen DDR gekommen. Seit der deutschen Vereinigung im Jahr 1990 gleichen

sich die Verhaltnisse wieder an. Kohortensterbetafeln fir Deutschland insgesamt vermischen somit zwangslaufig
diese Entwicklungen.

Eine weitere theoretische Voraussetzung fir die exakte Berechnung einer Kohortensterbetafel ware zudem die
vollstandige Erfassung der Gestorbenen und Uberlebenden eines Geburtsjahrgangs in jedem einzelnen Altersjahr.
Aufgrund von Wanderungsbewegungen kann diese Anforderung allerdings nur ndherungsweise erfullt werden. Die
Zusammensetzung eines Geburtsjahrgangs &ndert sich im Zeitablauf, weil Personen aus anderen Gebieten mit
unterschiedlicher Sterblichkeit hinzukommen und Angehdrige des Geburtsjahrgangs diesen durch Wegzug ver-
lassen. Deutschland ist durch seine geschichtliche Entwicklung hiervon besonders stark betroffen. Insbesondere
die alteren Geburtsjahrgange in Deutschland unterscheiden sich in ihrer heutigen Zusammensetzung deshalb von
derjenigen bei Geburt. Inzwischen sind zudem auch jungere Jahrgénge durch Zuwanderung stark angewachsen.
Es kann also nicht ausschlieB3lich die Sterblichkeit und Lebenserwartung der Personen gemessen werden, die in
einem bestimmten Jahr in einem bestimmten Gebiet geboren wurden.

Aufgrund der genannten Einschrankungen ist es fiir die Erstellung von Kohortensterbetafeln fur Deutschland not-
wendig, Datenliicken zu schlieRen und verschiedene Gebietsstéande zu vereinheitlichen. Generell gilt fur Kohorten-
sterbetafeln, dass die Sterblichkeit noch ausstehender Altersjahre vorausgeschatzt werden muss, wenn die
Berechnung nicht mit Geburtsjahren von vor etwa 100 Jahren enden soll. Aus diesen Griinden kénnen Kohorten-
sterbetafeln fir Deutschland nur als Modellrechnungen durchgefiihrt werden und sind dementsprechend auch
als solche anzusehen und zu interpretieren.
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Berechnung von Sterbetafeln nach Geburtsjahrgang

1.2 Vorhandene Ansatze

Ergebnisse von Modellrechnungen fiir Kohortensterbetafeln wurden unter anderem schon von Hohn (1984, 1996),
Dinkel (1984, 1992) und Bomsdorf (1996, 2002, 2004, 2017) vorgelegt. Auch in der Human Mortality Database
(HMD) ® werden Sterbetafeln nach Geburtsjahrgang bereitgestellt. Das Statistische Bundesamt stellt seit 2005
Kohortensterbetafeln zur Verfiigung. Die jeweils gewahlten Vorgehensweisen unterscheiden sich teilweise deut-
lich und sollen im Folgenden kurz skizziert werden, um den vom Statistischen Bundesamt gewahlten Ansatz
entsprechend einzuordnen.

Hoéhn (1984,1996) hat zur Erstellung von Kohortensterbetafeln die existierenden Periodensterbetafeln der amt-
lichen Statistik in der Kohortenlogik miteinander verkniipft. Hierzu wird fur die Sauglingssterbewahrscheinlichkeit
direkt der Wert aus der jeweils in dem entsprechenden Zeitraum gultigen Periodensterbetafel Gbernommen. Fir
die Sterbewahrscheinlichkeit im Alter 1 wird der Wert aus der folgenden Sterbetafel genutzt. In dieser Logik wird
weiter bis zum letzten Alter vorgegangen. Mit dieser Verkettungsmethode entfallt eine aufwendige Neuberech-
nung der Sterbewahrscheinlichkeiten. In den Jahren, in denen keine Periodensterbetafeln verdffentlicht wurden,
hat Hohn die Bezugssterbetafeln jeweils in der Mitte des Zeitraums gewechselt. Der noch unbekannte Verlauf
noch lebender Geburtsjahrgange wurde mit Hilfe einer jeweils aktuellen Periodensterbetafel geschatzt, um eine
komplette Sterbetafel aufstellen zu kdnnen. Im Ergebnis hat Hohn Kohortensterbetafeln von 1870 bis 1950

(in 10-Jahres Absténden) fir das friihere Bundesgebiet vorgelegt.

Dinkel (1984, 1992) hat die Berechnung von Kohortensterbetafeln weiter verfeinert, indem er die Sterbewahr-
scheinlichkeiten soweit wie moglich mit der Geburtsjahrmethode berechnet und mit Hilfe von kubischen Splines
gegléattet hat. In den Jahren, fir die keine Sterbetafelwerte vorlagen, hat Dinkel die Sterbewahrscheinlichkeiten
durch Neuberechnung oder Schatzungen unter Zuhilfenahme von altersgruppenspezifischen Sterbeziffern erganzt.
Mit dieser Vorgehensweise hat der Autor Kohortensterbetafeln von 1900 bis 1962 berechnet und die Daten fur das
friihere Bundesgebiet und die ehemalige DDR differenziert (Dinkel 1992). Eine Vorausschéatzung noch unbekann-
ter Werte hat Dinkel nicht vorgenommen — somit ist es fur noch lebende Jahrgénge beispielsweise nicht mdglich,
einen Wert fiir die Lebenserwartung bei Geburt anzugeben. Allerdings lassen sich die Verlaufe der Uberlebenden
im Alter x (1) bis zum letzten beobachtbaren Alter angeben und somit fur Analysen heranziehen.

In der HMD sind aktuell keine kompletten Kohortensterbetafeln verflgbar. Die vorliegenden Daten zur Sterblich-
keit nach Geburtsjahrgang beziehen sich entweder auf das frihere Bundesgebiet oder die ehemalige DDR und
decken den jeweiligen Altersbereich ab, fur den alle fur eine empirische Berechnung der altersspezifischen Sterbe-
wahrscheinlichkeiten notwendigen Daten vorliegen.

Bomsdorf (1996, 2002, 2004, 2017) beschrankt sich im Gegensatz zu den vorgenannten Autoren und den in der
HMD verfligbaren Daten nicht auf die Erstellung von Sterbetafeln flir Geburtsjahrgénge, die bereits komplett oder
zumindest zu einem Grol3teil messbar sind. Mit Hilfe von Modellrechnungen legt er aktuell Ergebnisse bis zum
Geburtsjahrgang 2016 vor (Bomsdorf 2017), um damit einen (vorlaufigen) Blick auf die jeweils jingeren Geburts-
jahrgénge zu werfen. Bomsdorf hat hierzu in jeder Altersstufe eine exponentielle Trendfortschreibung der Sterbe-
wahrscheinlichkeiten fur unterschiedliche Basiszeitraume (je nach Veréffentlichung bzw. Variante) vorgenommen.
Mit Hilfe dieser Methode l&ésst es sich abschatzen, wie alt aktuelle Geburtsjahrgange bei einer fortwahrenden Gultig-
keit des jeweiligen Trends werden kénnen. Bezogen sind die Ergebnisse jeweils auf das gesamte Bundesgebiet.

3 http://www.mortality.org/
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Berechnung von Sterbetafeln nach Geburtsjahrgang

Der Ansatz des Statistischen Bundesamtes vereint die vorgenannten Sichtweisen, um ein umfassendes Bild der
Entwicklung der Sterblichkeit und der Lebenserwartung der Geburtsjahrgange von 1871 bis zu den 2020 gebore-
nen Madchen und Jungen unter Beriicksichtigung der beschriebenen Restriktionen zu erhalten. Unter dieser
Mafgabe wurden erstmals im Jahr 2005 Kohortensterbetafeln bis zum Geburtsjahrgang 2003 verdéffentlicht.
Dabei wurden Ergebnisse fur das friihere Bundesgebiet und Deutschland insgesamt zur Verfligung gestelit.
Hierfur wurde jeweils eine Variante unter Berlicksichtigung der vollstandigen Kriegssterblichkeit in den beiden
Weltkriegen gerechnet und eine Variante nur unter Berticksichtigung der zivilen Kriegssterblichkeit ohne die
gestorbenen Militarangehdrigen (Statistisches Bundesamt 2005). Bei der ersten Aktualisierung bis zum Geburts-
jahrgang 2004 wurde zu Gunsten der Aufnahme einer weiteren Trendvariante die Rechnung nur noch fir das
frihere Bundesgebiet vorgelegt (Statisches Bundesamt 2006). Bei einer weiteren Aktualisierung bis zum Geburts-
jahrgang 2009 wurde die Variante unter Berlcksichtigung der gesamten Kriegssterblichkeit letztmalig aktualisiert
(Statistisches Bundesamt 2011). Ab der letzten Berechnung im Jahr 2017 werden die Ergebnisse in zwei Trend-
varianten nur noch fir Deutschland insgesamt vorgelegt.

1.3 Berechnung von Sterbewahrscheinlichkeiten

Unter der Mal3gabe, Sterbetafeln flr Geburtsjahrgange von 1871 bis zum aktuellen Jahr zur Verfligung zu stellen,
wurde der Ansatz gewahlt, zundchst jahrliche Werte fir die altersspezifischen Sterbewahrscheinlichkeiten zu
errechnen und diese dann in der Kohortenlogik miteinander zu verketten. Idealerweise sollten die altersspezi-
fischen Sterbewahrscheinlichkeiten hierfur mit der Geburtsjahrmethode nach Becker (1874) und Zeuner (1869)
berechnet werden, bevor sie in der Kohortenlogik aneinander gereiht werden (Dinkel 1996). Mit den vorliegenden
Daten ist dieses Vorgehen jedoch erst ab 1952 mdglich. Fir den davorliegenden Zeitraum wurde auf eine Rekons-
truktion der Geburtsjahrgange aus vorhandenen Periodendaten und auf Schatzungen zurtickgegriffen, um alters-
spezifische Sterbewahrscheinlichkeiten zu generieren.

Damit Kohortensterbetafeln fiir Deutschland insgesamt vorgelegt werden konnen, wurden fir die Zeit vor der
Teilung des Landes die Sterblichkeitsverhéltnisse des Deutschen Reiches angesetzt. Fur die Zeit wéahrend der
Teilung konnten die Ergebnisse zu Gestorbenen und der Bevdlkerung der ehemaligen DDR und des friiheren
Bundesgebietes miteinander addiert werden, bevor die Sterbewahrscheinlichkeiten berechnet wurden.

Seit 1990 liegen die Daten flr Deutschland insgesamt in den heutigen Grenzen direkt vor.

Aktuell kbnnen mit der Geburtsjahrmethode Sterbewahrscheinlichkeiten bis zum Jahr 2018 berechnet werden,
sodass die noch nicht messbare Sterblichkeit der noch lebenden Geburtsjahrgange geschéatzt werden muss. Die
folgenden Unterkapitel geben detailliert Auskunft dartiber, wie die Sterbewahrscheinlichkeiten fir die einzelnen
Zeitabschnitte und Altersbereiche berechnet bzw. geschéatzt wurden, bevor sie in der Kohortenlogik miteinander
verkettet wurden.

1.3.1 Berechnung der Sterbewahrscheinlichkeit im ersten Lebensjahr

Die Berechnung der Sauglingssterbewahrscheinlichkeit konnte ab dem Geburtsjahrgang 1952 direkt mit der
Geburtsjahrmethode durchgefuhrt werden. Bei der Geburtsjahrmethode werden die gestorbenen Sauglinge

eines Geburtsjahrgangs, die sich auf zwei Kalenderjahre verteilen, direkt auf die Lebendgeborenen des jewei-
ligen Geburtsjahrgangs bezogen. Somit flieRt ab dem Geburtsjahrgang 1952 die tatséchliche Sduglingssterbe-
wahrscheinlichkeit der Geburtsjahrgénge in die Berechnung der Kohortensterbetafeln mit ein. Die alternativ
verfligbaren Werte aus den Periodensterbetafeln wirden nur fir Mehrjahresdurchschnitte gelten. In der amtlichen
Statistik werden zwar auch jahrlich Werte fur die Sauglingssterblichkeit berechnet. Dabei wird allerdings dem
Ansatz nach Rahts (1922) gefolgt, der sich direkt auf Kalenderjahre und nicht auf Geburtsjahrgange bezieht,
weswegen die mit der Geburtsjahrmethode berechneten Werte ebenso vorzuziehen sind (zur Nieden 2020).

Vor 1952 lassen sich die Werte flr die Sauglingssterbewahrscheinlichkeit nicht mit der Geburtsjahrmethode
fur einzelne Geburtsjahrgange berechnen. Hier wurden die Werte aus den vorhandenen Periodensterbetafeln
beziehungsweise die Jahreswerte aus der amtlichen Statistik je nach Verflgbarkeit ibernommen.
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Berechnung von Sterbetafeln nach Geburtsjahrgang

Die Besonderheit der Sauglingssterblichkeit (g,) im Vergleich zu anderen Altersjahren liegt darin, dass der Grof3teil
der Sterbefalle bereits zu Beginn des Altersjahres auftritt. Dies erfordert auch fur den Sterbetafelparameter der
durchlebten Jahre (L,) eine gesonderte Berechnung. Aus der zuvor ermittelten Sauglingssterbewahrscheinlichkeit
konnen zu diesem Zweck die Uberlebenden im Alter 1 (I,) und die Sterbetafelsterbefalle im Alter O (d,) berechnet
werden:

ly=1lo(1—q,)=100000 - (1—dgy)
do=lo- gy =100 000 - g,

Mit Hilfe dieser Sterbetafelinformationen und der durchschnittlichen Lebensdauer der gestorbenen Sauglinge
der betreffenden Geburtsjahrgange in Jahren (ao) lassen sich dann die von den Sauglingen im Alter O durchlebten
Jahre (Lo) ermitteln:

Lo=L;-1+dg-ag

Die Werte fur die durchschnittliche Lebensdauer der gestorbenen Sauglinge (a,) wurden hierfur aus der Berech-
nung mit der Methode nach Rahts beziehungsweise aus den allgemeinen Sterbetafeln errechnet und tibernom-
men. Vor 1952 wurden fehlende Werte mit Hilfe einer linearen Interpolation gewonnen. Die nach 1952 jahrlich
berechneten Werte wurden im Zeitablauf geglattet, um Zufallsschwankungen auszugleichen. Eine direkte Berech-
nung der Lebensdauer gestorbener Sauglinge, wie sie beispielsweise im Rahmen der Berechnung der allgemeinen
Sterbetafel 2010/2012 vorgenommen wurde (Statistisches Bundesamt 2015a), ist nur auf Basis von Einzelfall-
datensatzen mdglich und konnte aufgrund der fehlenden Verfugbarkeit dieser Daten nicht fur langere Zeitraume
einheitlich vorgenommen werden.

1.3.2 Rekonstruktion der Sterbewahrscheinlichkeiten vor 1952

Fur die Jahre vor 1952 mussten die einjahrigen Sterbewahrscheinlichkeiten aufwendig rekonstruiert und ge-
schatzt werden. Hierzu konnten zunéchst die allgemeinen Sterbetafeln von 1871/1881, 1881/1890, 1891/1900,
1901/1910, 1910/1911, 1924/1926 und 1932/1934 flr das Deutsche Reich sowie die Behelfssterbetafel
1946/1947 fur das Vereinigte Wirtschaftsgebiet und die allgemeine Sterbetafel 1949/1951 fir das frihere
Bundesgebiet eingesetzt werden. Die allgemeinen Sterbetafeln decken damit den Zeitraum von 1871 bis 1911
durchgéngig ab. Fur die Jahre 1913 bis 1939 sowie 1947 bis 1950 wurden zusétzlich aus den Jahresstatistiken die
5-jahrigen Sterbeziffern sowie die Sauglingssterblichkeit nach Geschlecht zusammengetragen, sodass nur fir das
Jahr 1912 und die Jahre 1940 bis 1945 tberhaupt keine empirischen Daten genutzt werden konnten.

Um altersspezifische Sterbewahrscheinlichkeiten der Geburtsjahrgdnge ab 1871 zu generieren, wurden zunachst
fur den Zeitraum von 1871 bis 1911 die vorhandenen allgemeinen Sterbetafeln miteinander in der Kohorten-
logik verkettet. Da die allgemeinen Sterbetafeln zu dieser Zeit teilweise nur einen 10-jahrigen Zeitraum abdecken,
wurden die Sterbewahrscheinlichkeiten fur die Einzeljahre linear interpoliert, um Briiche zwischen den langen
Zeitraumen zu vermeiden. Die Originalwerte der allgemeinen Sterbetafeln wurden hierzu jeweils in der Mitte des
Zeitraums angesetzt. In den Jahren ab 1913, in denen keine allgemeinen Sterbetafeln vorlagen, wurden mit den
5-jahrigen Sterbeziffern und der Sauglingssterblichkeit einjahrige Sterbewahrscheinlichkeiten geschatzt. Dazu
wurden aus den 5-jahrigen Sterbeziffern zunachst wieder Sterbewahrscheinlichkeiten berechnet und mit Hilfe
der Verteilung der Sterbewahrscheinlichkeiten der dazwischenliegenden allgemeinen Sterbetafeln (1910/1911,
1924/1926, 1932/1934, Behelfssterbetafel 1946/1947) einjahrige Sterbewahrscheinlichkeiten gebildet.
Sterbewahrscheinlichkeiten fiir das Jahr 1912 wurden als Mittelwert zwischen denen der allgemeinen Sterbetafel
1910/11 und den Schéatzwerten fir 1913 errechnet.

Eine grundsatzliche Frage hinsichtlich der Sterblichkeit wahrend des ersten und zweiten Weltkrieges ist, ob die
durch Kriegsaktivitaten verursachte Sterblichkeit bei den Militdrangehérigen beriicksichtigt werden sollte oder
nicht. Mit dem Ziel, den Sterblichkeitsverlauf und die Lebenserwartung von Geburtsjahrgangen historisch genau
abzubilden, musste die gesamte Kriegssterblichkeit miteinbezogen werden. Eine Variante mit Beriicksichtigung
der vollstandigen Kriegssterblichkeit wurde deshalb in den ersten Veroffentlichungen des Statistischen Bundes-
amtes zu den Kohortensterbetafeln bereitgestellt (Statistisches Bundesamt 2005 und 2006). Ist das Ziel jedoch
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die Beobachtung der langfristigen Entwicklung der Geburtsjahrgange und die Ableitung eines Sterblichkeits-
trends, dann sollten irregulére Schwankungen dieses Ausmafes ausgeschlossen werden. Auch eine solche
Variante — nur unter Beruicksichtigung der zivilen Kriegssterblichkeit — war in den ersten Veroffentlichungen des
Statistischen Bundesamtes zu den Kohortensterbetafeln enthalten. Die Neuberechnungen der Kohortensterbe-
tafeln ab dem Jahr 2011 wurden nur noch fur diese Variante vorgenommen.

Um die Kohortensterbetafeln mit ziviler Kriegssterblichkeit zu berechnen, wurde fiir die Zeit des ersten Weltkrieges
von 1914 bis 1918 bei den Mannern die geschatzte Sterbewahrscheinlichkeit der Militarpersonen herausgerech-
net. 4 Fur die Zeit des zweiten Weltkriegs konnten allerdings nur grobe Schétzungen der Sterblichkeit vorgenom-
men werden. Hinsichtlich der Sterblichkeit der Zivilpersonen wurde angenommen, dass sich die Kriegseinflisse
erst gegen Ende des Krieges massiv auf die Zivilbevolkerung ausgewirkt haben. In den ersten Kriegsjahren durfte
die Sterblichkeit kriegsbezogen kaum angestiegen sein, wahrend sie 1945 gegen Ende des Krieges als Folge der
Luftangriffe der Alliierten und der schlechten Versorgungslage den hdchsten Stand erreicht haben durfte. In
Anlehnung an Dinkel (1992) wurde die Sterblichkeit der Zivilbevélkerung von 1940 bis 1942 auf dem Stand von
1939 belassen, 1943 in allen Altersstufen auf 110 %, 1944 auf 125 % und 1945 schlieRlich auf 150 bis 180 %
der Werte von 1939 gesetzt, um die Datenliicke zwischen 1940 und 1945 zu schlief3en.

1.3.3 Nutzung der Geburtsjahrmethode ab 1952

Ab dem Jahr 1952 kdnnen die Sterbewahrscheinlichkeiten in den Kalenderjahren fur die spéatere Verkettung

nach Geburtsjahrgangen aufgrund der Datenlage mit der Geburtsjahrmethode neu berechnet werden. Ab 1955
kénnen zudem Wanderungsbewegungen nach Geburtsjahr zusétzlich berticksichtigt werden, um die Berechnung
zu prazisieren. Eine noch genauere Berechnung ist ab dem Jahr 2000 méglich, weil seither die Daten zu den
Wanderungsbewegungen untergegliedert nach Alters- und Geburtsjahr vorliegen und somit berticksichtigt werden
kdnnen. Alle Formen der Berechnung lassen sich mit Hilfe eines sogenannten Lexis-Diagramms in Abbildung 1
veranschaulichen. Ein Lexis-Diagramm ermoglicht durch die Abbildung der Kalenderjahre auf der x-Achse und der
Altersjahre auf der y-Achse, gleichzeitig auch die Geburtsjahrgange entlang der Diagonalen in diesem Diagramm
zu betrachten.

Abbildung 1
Veranschaulichung der verwendeten Daten zur Berechnung der altersspezifischen Sterbewahrscheinlichkeiten
mit der Geburtsjahrmethode

Alter

x+1 /g

Pa112.
I

x-1

Kalenderjahre
t-1 t t+1

2020 -0401

4 InHeinel (1927) finden sich Angaben uber die Sterbefalle der Militérpersonen von 1914 bis 1919.
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Liegen keine Wanderungsdaten vor, dann kann der Bestand zu Beginn des Altersjahres (x) durch Hinzuaddieren
der Sterbefalle (D) des Geburtsjahres (g) im abgelaufenen Kalenderjahr (t) vom Jahresendbestand P(x),, ,,
ermittelt werden. Die altersspezifische Sterbewahrscheinlichkeit g(x) lasst sich dann als Verhéltnis dieses Anfangs-
bestandes und der Sterbefélle des Geburtsjahrgangs im gesamten Altersjahr, die sich auf zwei Kalenderjahre ver-
teilen, berechnen:

Dy + Dy

P(X) 31.12.sanrt T Dui

qx) =

Liegen Wanderungsdaten vor, dann kénnen diese bei der Berechnung beriicksichtigt werden. Hierflr wird der
altersspezifische Wanderungssaldo (W), also die Differenz von Zu- und Fortzligen betrachtet. Es muss zusatzlich
angenommen werden, dass sich die Wanderungen und die Sterbefélle in beiden Halften des Altersjahres gleich
verteilen. Im Nenner kann dann der Wanderungssaldo der ersten Halfte des Altersjahres abgezogen werden, weil
beispielsweise bei Nettozuwanderung die zusatzlich in der Bevdlkerung anwesenden Personen zu Beginn des
Altersjahres noch nicht anwesend waren. Dennoch gilt es zu berlicksichtigen, dass sich unter den Sterbefallen
auch Sterbefélle von den netto zugezogenen Personen befinden bzw. bei Nettoabwanderung Sterbefélle fehlen.
Dem kann entsprochen werden, wenn drei Viertel der Wanderung (die hier Gewanderten waren bei Gleichvertei-
lung drei Viertel des Jahres dem Risiko zu sterben ausgesetzt) im ersten Altershalbjahr und ein Viertel des Wande-
rungssaldos im zweiten Altershalbjahr (entsprechend der Risikozeit) im Nenner hinzugefligt werden:

Dy + Dy
P(X)31.125a0rt T D — Wy + 0,75 - Wy + 0,25 - Wy,

q(x) =

Durch Zusammenfugen der beiden Komponenten, die die Wanderungen im ersten Altershalbjahr betreffen (W),
lasst sich die Formel wie folgt vereinfachen:

Dy + Dy
P(X)31.12.Jahrt + D|| - 0,25 * W|| + 0,25 * W|||

ax) =

Liegen die Wanderungsdaten nur nach Geburtsjahr und nicht nach Alters- und Geburtsjahr vor, dann kénnen die
bendtigten Daten angendhert werden, indem jeweils die Hélfte der fur das Geburtsjahr erhobenen Daten genutzt
wird. Bei der Berechnung wiirde W, dann als die Halfte von W, und Wy (nur als Summe erhoben) und W, als die
Halfte von Wi und Wy (ebenfalls nur als Summe erhoben) in die Berechnung einflieRen. Da die Daten wie bereits
erw@hnt ab dem Jahr 2000 untergliedert nach Alters- und Geburtsjahr vorliegen, wird bei der praktischen Berech-
nung fr das Jahr 1999 dann eine Mischform beider Ansatze genutzt. Wy wird als Hélfte des fir das jeweilige
Geburtsjahr beobachteten Wanderungssaldos im Jahr 1999 einbezogen. Wi kann direkt aus den Daten des
Jahres 2000 entnommen werden. Ab dem Jahr 2000 kdnnen Wi und Wy dann beide jeweils direkt den erhobenen
Daten entnommen werden.

Die hier vorgestellte Form der Berticksichtigung von Wanderungsdaten geht auf Wittstein (1862) und Balducci
(2917) zuriick und ist auch in Flaskamper (1962) beschrieben. ° Bei den zur Umsetzung verfigbaren Wanderungs-
daten gegeniiber dem Ausland gilt es zu berlicksichtigen, dass sich diese fur die Zeit der deutschen Teilung nur
auf das frihere Bundesgebiet beziehen, in dem erheblich mehr Menschen lebten als in der ehemaligen DDR. Da
die Wanderungssalden der ehemaligen DDR mit dem Ausland als sehr gering angenommen werden, erscheint
diese Vorgehensweise angemessen. Alternativ kdnnten die vorhandenen Wanderungsdaten fiir das friihere
Bundesgebiet zwischen 1955 und 1989 bei der Berechnung der Kohortensterbetafeln nicht beriicksichtigt werden.

5 Siehe Seiten 358 - 359.
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1.3.4 Vorausschéatzung zukunftiger Sterbewahrscheinlichkeiten

Um vollstandige Kohortensterbetafeln bis zum aktuellen Geburtsjahrgang 2020 vorzulegen, sind Vorausschatzungen
der Sterblichkeit auf Basis von Trends der Vergangenheit notwendig. Zur Ableitung dieser Trends orientieren sich
die Vorausschéatzungen der Sterblichkeit fiir die Kohortensterbetafeln am Spektrum der Annahmen aus der aktu-
ellen 14. koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung des Statistischen Bundesamtes. Grundlage der Annahme

L1 bildete hier eine die kurzfristige Trendentwicklung seit 2010/12. Die Annahme L3 bezieht sich auf die Trend-
entwicklung seit 1970/72 (Statistisches Bundesamt 2019). Fiir die vorliegenden Kohortensterbetafeln wurden
dieselben Startpunkte zur Ableitung von zwei Varianten moglicher zukinftiger Sterblichkeitsentwicklungen genutzt.
Allerdings wurden die Trends auf Basis der neu berechneten altersspezifischen Sterbewahrscheinlichkeiten fur
Einzeljahre berechnet und nicht auf Basis der vertffentlichten Periodensterbetafeln fur Mehrjahreszeitraume.
Variante 1 der Kohortensterbetafeln basiert folglich auf dem Trend seit 2011 (Mitteljahr der allgemeinen Sterbe-
tafel 2010/2012) und Variante 2 auf dem Trend seit 1971 (Mitteljahr der allgemeinen Sterbetafel 1970/1972).

Die Trendberechnung erfolgte dabei mit Hilfe des von Bomsdorf und Trimborn (1992) vorgeschlagenen Verfahrens.
Grundlage dieser Methode ist die Annahme, dass die einjahrigen Sterbewahrscheinlichkeiten einem tber die Zeit
exponentiellen Verlauf folgen. Dabei werden mit Hilfe eines linearen Regressionsmodells Uber das Logarithmieren
der folgenden Funktion die altersspezifischen Parameter a(x) und p(x) fir beide Geschlechter separat bestimmt:

G0, ) =ex00+ B69 -t

Der Parameter 3(x) gibt dabei den Anstieg (bzw. Riickgang) der logarithmierten Sterbewahrscheinlichkeiten im
jeweiligen Basiszeitraum wider. Um plausible altersspezifische Muster bei der Vorausschétzung zu erhalten,
werden die empirisch ermittelten Werte des Parameters 3(x) zuséatzlich im Altersverlauf gegléattet. Mit Hilfe des
Modells lassen sich dann altersspezifische Sterbewahrscheinlichkeiten fiir jedes zukunftige Jahr (t) ermitteln. Der
Parameter a(x) (Achsenabschnitt im linearen Regressionsmodell) wird dabei nicht berticksichtigt, da fir das Basis-
jahr der Vorausschéatzung (2017) die tatsachlichen empirischen Werte genutzt werden kénnen. Um Zufallsschwan-
kungen im altersspezifischen Verlauf der Sterbewahrscheinlichkeiten nicht in die Zukunft fortzuschreiben, wurden
die Basiswerte allerdings mit Hilfe von P-Splines geglattet. ¢ Die geschlechtsspezifisch ermittelten Trends wurden
in der Vorausschatzung fir beide Varianten ab dem Jahr 2030 gemittelt und auf beide Geschlechter gleicher-
mafen angewandt. Dieses Vorgehen verhindert nicht plausible Uberschneidungen von mannlichen und weib-
lichen Sterbewahrscheinlichkeiten im Vorausschatzungszeitraum.

Analog zur 14. koordinierten Bevdlkerungsvorausberechnung werden die fur die Varianten 1 und 2 abgeleiteten
Trends bis zum Jahr 2060 fortgeschrieben. Zur Berechnung der Kohortensterbetafeln muss der Vorausschatzungs-
zeitraum allerdings erweitert werden. Fur die Variante 1 wird ab dem Jahr 2060 hierbei keine weitere Veranderung
der Sterbewahrscheinlichkeiten angenommen. Der Trend von Variante 2 wird hingegen soweit fortgeschrieben, wie
altersspezifische Sterbewahrscheinlichkeiten zur Erstellung der Kohortensterbetafeln benétigt werden. Dieses Vor-
gehen erzeugt eine groRere Spannweite der Ergebnisse als bei einer durchgehenden Giiltigkeit des Trends auch fir
Variante 1. Zudem verdeutlicht es die Modellhaftigkeit der Annahmen fir solch lange Vorausschatzungszeitraume.
Das Vorausschatzungsmodell muss ndmlich Werte bis zum Jahr 2114 (Sterbewahrscheinlichkeit des Geburtsjahr-
gangs 2020 im Alter 94) generieren, um auch fir diesen Geburtsjahrgang eine vollstandige Sterbetafel erstellen zu
kdnnen. Wie die Sterbewahrscheinlichkeiten der Geburtsjahrgdnge ab dem Alter 95 ermittelt werden (hier gibt es
keine ausreichende empirische Grundlage fur die Ableitung von Trends) wird im folgenden Abschnitt beschrieben.

6 Siehe zur Nieden et al. 2016 fur methodische Details zum Glattungsverfahren.
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1.3.5 Schéatzwerte fir hohe Altersjahre

Im Ergebnis der in den vorherigen Unterkapiteln erldauterten Arbeitsschritte liegen Sterbewahrscheinlichkeiten fur
die Geburtsjahrgange von 1871 bis 2017 je nach Ausgangsdaten mindestens bis zu der Altersstufe von 90 Jahren
vor. Spatestens oberhalb von Alter 94 sind die Daten jedoch entweder nicht vorhanden oder sie nehmen keine
plausiblen Verlaufsmuster mehr an. 7 Das Alter, in dem ein Geburtsjahrgang als ausgestorben gilt, wurde jedoch
mit 113 Jahren festgelegt (Sterbewahrscheinlichkeit = 1,0), so dass fir die Berechnung der Kohortensterbetafeln
die noch bendétigten Sterbewahrscheinlichkeiten hoher Altersjahre ergéanzt werden mussten. Hierzu wurden die
empirisch beobachteten Werte des Jahres 2014 genutzt, um mit Hilfe eines logistischen Modells (siehe zur Nieden
et al. 2016) eine plausible Verlaufsform zu ermitteln. Diese Verlaufsform wurde dann bis einschlief3lich des
Geburtsjahrgangs 1921 ab Alter 90 und ab dem Jahrgang 1922 ab Alter 95 auf den jeweiligen Geburtsjahrgang
Ubertragen. Hierflir wurden die Differenzen der Sterbewahrscheinlichkeiten einzelner Altersjahre aus den Modell-
werten des Jahres 2014 an den jeweils letzten genutzten empirischen Wert (Alter 89 bzw. Alter 94) angefiigt. Die-
ses Vorgehen wurde fir die aktuelle Neuberechnung nicht angepasst, um weiterhin konsistente Modellwerte fiir
diesen Altersbereich zu nutzen. Eine neue Neuberechnung beispielsweise auf Basis des Jahres 2018 wurde nicht
zwangslaufig zu einer realistischeren Modellschatzung der Sterbewahrscheinlichkeiten in hohen Altersjahren
fuhren.

Alternativ hatten einzelne Werte zum Beispiel auch mit der Methode der Extinct Generations erganzt werden
kénnen (wie beispielsweise in Dinkel 1997). Diese Methode ermdglicht es jedoch nicht, durchgéngig Werte bis
zum Alter 112 zu ermitteln. Aus diesem Grund wurde auf das gewahlte schematische Vorgehen zurtickgegriffen,
welches fir alle Geburtsjahrgange einheitlich durchgefiihrt werden konnte und dabei einen plausiblen Anschluss
an die beobachteten empirischen Werte ermdglicht.

7 Nicht plausibel sind z. B. mit dem Alter sinkende Sterbewahrscheinlichkeiten oder starke Fluktuationen von Altersjahr zu Altersjahr.
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2  Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die zentralen Ergebnisse aus den Modellrechnungen der Kohortensterbetafeln vor-
gestellt. Dabei ist zu beachten, dass bis zum Zeitpunkt der Verdffentlichung endgultige Ergebnisse nur bis zum
Geburtsjahrgang 1924 vorliegen. Fir alle spater geborenen Geburtsjahrgange ist ein immer hdéherer Anteil an
Schéatzwerten notwendig, um vollstandige Sterbetafelergebnisse und damit zum Beispiel Werte fir die Lebens-
erwartung bei Geburt vorlegen zu kénnen. Um dies zu verdeutlichen, werden die nach zwei Varianten berechneten
Schéatzwerte in den Abbildungen dieses Kapitels stets als gepunktete bzw. gestrichelte Linie dargestellt. Durch
das Einbeziehen neuer empirischer Werte, die Anderung von Trends oder auch durch neue Berechnungsmethoden
kann es bei einer spateren Neuberechnung zu Abweichungen der hier beschriebenen Werte kommen.

An dieser Stelle sei darauf verwiesen, dass die Lebenserwartung bei Geburt fur ein Geburtsjahr in der Regel deut-
lich Uber den Werten der Periodensterbetafel fiir das entsprechende Geburtsjahr liegt. Dies ist keine Schwéache der
einen oder anderen Berechnungsmethode, sondern liegt am Riickgang der Sterblichkeit Gber die Zeit. Vorteil von
Periodensterbetafeln ist es, dass aktuelle Sterblichkeitsverhéltnisse quantifiziert werden kénnen, ohne dass auf
Vorausschatzungen zurtickgegriffen werden muss. Auch wenn die Ergebnisse von Periodensterbetafeln haufig als
Prognose missverstanden werden, enthalten nur Kohortensterbetafeln tatsachlich vorausgeschatzte Werte. Die
Lebenserwartung bei Geburt fur den aktuellen Geburtsjahrgang 2020 basiert beispielsweise ausschlief3lich auf
vorausgeschéatzten und damit hypothetischen Werten. Dafir gibt sie jedoch Auskunft dartiber, wie lange 2020
geborene Jungen und Médchen bei Giltigkeit plausibler Sterblichkeitstrends tatséchlich leben kénnten.

Aus pragmatischen Griinden werden in dieser Ergebnisdarstellung nur die Ergebnisse der Geburtsjahrgange 1920
bis 2020 beschrieben.

2.1 Entwicklung der Lebenserwartung nach Geburtsjahrgang

Die Lebenserwartung bei Geburt steigt den Ergebnissen zur Folge fiir alle betrachteten Geburtsjahrgdnge nahezu
durchgéngig an — in Variante 1 flacht der Anstieg mit steigender Bedeutung der Vorausberechnung allerdings
immer starker ab. Der einzige systematische Bruch im Anstieg der Lebenserwartung betrifft die Geburtsjahrgange
1943 bis 1945 (siehe Abbildung 2). Urséchlich hierfir sind die hohen Schatzwerte fiir die Sauglingssterblichkeit in
den letzten Jahren des Zweiten Weltkriegs. Betrachtet man die Lebenserwartung im Alter 1 (siehe Abbildung 3), so-
dass die hohen Sterblichkeitsrisiken im ersten Lebensjahr bereits ausgeklammert sind, dann zeigt sich tatsachlich
ein durchgangiger systematischer Anstieg von Geburtsjahr zu Geburtsjahr. Es gilt allerdings zu berlicksichtigen,
dass dieser Befund mit steigendem Geburtsjahr immer starker von den Annahmen der notwendigen Vorausschat-
zung (siehe Abschnitt 1.3.4 ) abhé&ngt. Die im Jahr 2020 geborenen Jungen kdnnten, je nach Trendvariante, mit
einer Lebenserwartung bei Geburt von 83 bis 90 Jahren und die M&dchen mit 87 bis 93 Jahren rechnen. Im Jahr
1920 geborene Manner und Frauen wurden im Durchschnitt nur 58 beziehungsweise 65 Jahre alt (siehe auch
Tabelle 1). Uberlebten sie die hohen Risiken des ersten Lebensjahres, hatten sie im Alter 1 durchschnittlich
bereits 66 beziehungsweise 72 weitere Lebensjahre vor sich.
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Abbildung 2
Lebenserwartung bei Geburt fir die Geburtsjahrgange 1920 bis 2020 in Deutschland in Jahren
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Abbildung 3
Lebenserwartung im Alter 1 fir die Geburtsjahrgange 1920 bis 2020 in Deutschland in Jahren
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Der rasche Anstieg der Lebenserwartung ist bis zu den Geburtsjahrgangen um 1930 im Wesentlichen auf die stark
sinkende Sauglings- und Kindersterblichkeit zurtickzufiihren. Wahrend beim Geburtsjahrgang 1920 noch rund
jeder achte Saugling bereits im ersten Lebensjahr verstorben ist, starb 60 Jahre spater nur noch jeder hundertste
Saugling. Auch wenn die Sauglingssterblichkeit bis in die Gegenwart auf Werte um die 3 pro 1000 weiter gesun-
ken ist, spielt fur jungere Geburtsjahrgange immer starker der (zum Teil vorausgeschatzte) Riickgang der Sterbe-
wahrscheinlichkeiten in héheren Altersjahren eine Rolle. Allerdings galt den Modellrechnungen zur Folge noch
etwa bis zum Geburtsjahrgang 1980 bei den M@nnern wie bei den Frauen, dass die Lebenserwartung aufgrund der
vergleichsweise hohen Sauglingssterblichkeit im Alter 1 héher war als bei Geburt.
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Abbildung 4
Fernere Lebenserwatung im Alter 65 fur die Geburtsjahrgange 1920 bis 2020 in Deutschland in Jahren
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Auch die fernere Lebenserwartung im Alter 65 ist seit dem Geburtsjahr 1920 von Geburtsjahr zu Geburtsjahr
angestiegen oder stagniert zumindest (siehe Abbildung 4). In den Geburtsjahren vor 1920 war es in diesem
Altersbereich kriegsbedingt noch zu Riickgangen der Lebenserwartung gekommen. Der sich in Variante 1
abschwachende und ab dem Geburtsjahrgang 1995 ausbleibende weitere Anstieg der ferneren Lebenserwartung
im Alter 65 resultiert daraus, dass in dieser Variante ab 2060 kein weiterer Riickgang der Sterbewahrscheinlich-
keiten angenommen wird.

Als Erklarungsfaktoren fur den generellen Riickgang der Sterblichkeit und damit den Anstieg der Lebenserwartung
Uber die Zeit werden vorwiegend Fortschritte in der medizinischen Versorgung, Hygiene, Erndhrung und Wohn-
situation sowie die verbesserten Arbeitsbedingungen und der gestiegene materielle Wohlstand angefihrt. Ein
abnehmendes Rauchverhalten und Riickgange im Alkoholkonsum spielen vor allem perspektivisch eine grof3e
Rolle fiir einen weiteren Anstieg der Lebenserwartung (Statistisches Bundesamt 2019). Die beiden Varianten der
vorliegenden Kohortensterbetafeln setzen in unterschiedlichem Ausmalf voraus, dass es in all diesen Bereichen
auch weitere Verbesserungen geben wird.
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Tabelle 1
Lebenserwartung nach Geburtsjahrgang fiir ausgewahlte Altersjahre nach beiden Varianten fiir Manner (in Jahren)

Lebenserwartung im Alter von x Jahren (Variante 1 / Variante 2)

0 1 20 65
1920 ... 57,5 66,2 51,8 14,9
1940 ... 68,8/68,9 72,9/73,0 56,7 /56,7 18,2/18,3
1960 ... 75,2/76,0 77,2/78,0 59,4/60,2 19,5/20,5
1980 ... 80,2/82,6 80,4/82,8 61,9/64,4 20,7/23,0
2000 ... 82,4/871 81,8/86,5 63,0/67,8 21,0/25,3
2020 ... 82,8/90,2 82,1/89,4 63,3/70,6 21,0/ 27,4

Tabelle 2
Lebenserwartung nach Geburtsjahrgang fiir ausgewahlte Altersjahre nach beiden Varianten fur Frauen (in Jahren)

Lebenserwartung im Alter von x Jahren (Variante 1 / Variante 2)

0 1 20 65
1920 oo 64,7 72,4 57,9 18,7
1940 ..o 76,6 /76,7 79,9/80,0 63,1/63,3 21,7/21,8
1960 ... 815/82,4 83,0/83,9 64,8/65,7 22,7/23,7
1980 .o 85,2/874 85,1/87,4 66,5/68,8 23,8/25,9
2000 ... 86,6/90,8 85,9/90,1 671/71,3 24,0/278
2020 ... 86,9/93,1 86,1/92,4 67,3/73,5 24,0/29,5

Die Varianten unterscheiden sich fir Geburtsjahrgang 1920 nicht.

2.2 Absterbeordnungen und Sterbewahrscheinlichkeiten

Um die Sterblichkeitsentwicklung in der Kohortenperspektive detaillierter nachvollziehen zu kénnen, hilft ein Blick
auf die altersspezifischen Sterbewahrscheinlichkeiten und Absterbeordnungen ausgewahlter Geburtsjahrgange.
Die Abbildungen in diesem Abschnitt beziehen sich hierfiir auf Variante 2 der Modellrechnungen.

In den Abbildungen 5 und 6 sind zunéchst die altersspezifischen Sterbewahrscheinlichkeiten fur ausgewéahlte
Geburtsjahrgange mit Hilfe des logarithmischen MaRstabes dargestellt. Dieser Mal3stab ermdglicht es, Besonder-
heiten der Verlaufe im Kindes- und Jugendalter sowie im jungen Erwachsenenalter verdeutlichen zu kénnen. Im
linearen Mal3stab waren diese Besonderheiten (mit Ausnahme der einst hohen Sauglingssterblichkeit) nicht zu
erkennen — erst etwa ab dem Alter 50 wirde sich ein exponentieller Anstieg der Sterbewahrscheinlichkeiten
abzeichnen. Tatsachlich gemessene empirische beziehungsweise rekonstruierte Werte sind als durchgezogene
Linie dargestellt, altersspezifische Schatzwerte aus dem Modell sind gepunktet.
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Abbildung 5
Verlauf der altersspezifischen Sterbewahrscheinlichkeiten der M@nner fur ausgewahlte Geburtsjahrgange —
Variante 2 (logarithmischer MaR3stab)
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Abbildung 6
Verlauf der altersspezifischen Sterbewahrscheinlichkeiten der Frauen fiir ausgewahlte Geburtsjahrgange —
Variante 2 (logarithmischer MaRstab)
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Ein Blick auf die Verlaufe der Sterbewahrscheinlichkeiten der ausgewahlten Geburtsjahrgange verdeutlicht deren
charakteristische Merkmale. Allen Verlaufen gemein ist eine im Vergleich zu den folgenden Altersjahren vergleichs-
weise hohe Sauglingssterblichkeit. Darauf folgt mit dem Alter zunéchst eine sinkende Kindersterblichkeit bis etwa
zum Alter 10, woraufhin die Sterblichkeit in der Jugend wieder ansteigt. Ein vorlaufiges Maximum wird um das
Alter 20 erreicht, bevor die Sterblichkeit fur einige Altersjahre konstant bleibt und dann etwa ab dem Alter 30 bis
ins hohe Alter ansteigt. Dieses grundlegende Muster verschiebt sich fiir die ausgewahlten Geburtsjahrgange in
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immer niedrigere Bereiche der Sterblichkeit. Auffallige Abweichungen der Muster kommen durch au3ergewdhn-
liche Periodeneinfliisse zustande. So weist beispielsweise der Geburtsjahrgang 1920 um das Alter 25 (Ende des
Zweiten Weltkriegs) einen auffalligen Ausschlag nach oben aus. Bei einer vollstandigen Beriicksichtigung der
Kriegssterblichkeit waren diese Ausschlage insbesondere bei den Mannern noch deutlicher ausgefallen (siehe
Statistisches Bundesamt 2005).

Abbildung 7
Entwicklung der Absterbeordnungen fiir ausgewahlte Geburtsjahrgédnge nach Alter fir Manner — Variante 2
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Abbildung 8
Entwicklung der Absterbeordnungen fiir ausgewahlte Geburtsjahrgédnge nach Alter fir Frauen — Variante 2
100 000
2020
80 000
1970
60 000
1920
40000
20000

L L o

20 25 30 3 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105 112

Empirische Werte Schatzwerte 2020-0408

Statistisches Bundesamt, Kohortensterbetafeln 1920 — 2020 19



Ergebnisse

Anhand der Verlaufe der Absterbeordnungen/Uberlebenskurven von ausgewéhlten Geburtsjahrgangen kann die
Zunahme des Anteils der Uberlebenden in jeder Altersgruppe beobachtet werden (siehe Abbildung 7 und 8).
Dieser Prozess wird auch als Rektangularisierung der Absterbeordnung bezeichnet. Der Begriff Rektangularisie-
rung beschreibt dabei die Veranderung der Kurvenform in Richtung eines allerdings nie zu erreichenden rechten
Winkels, den die Absterbeordnung beziehungsweise Uberlebenskurve bilden wiirde, wenn alle Geborenen bis
zum maximal erreichbaren Alter tiberleben wiirden. Besonders stark wird dieser Prozess auch hier vom Riickgang
der Sauglingssterblichkeit gepragt. Von 100 000 neugeborenen Jungen beziehungsweise Madchen haben vom
Geburtsjahrgang 1920 lediglich 85 550 beziehungsweise 88 134 das erste Lebensjahr erreicht. Fir den Geburts-
jahrgang 2020 gehen die vergleichbaren Rechnungen von etwa 99 700 Jungen und Madchen aus, die das erste
Lebensjahr Giberleben. Das Alter von 65 Jahren haben vom Geburtsjahrgang 1920 nur etwa 57 000 Mé&nner und
69 000 Frauen eines Ausgangsbestandes von je 100 000 Neugeborenen erlebt. Fiir den Geburtsjahrgang 2020
gehen die Modellrechnungen fiir das gleiche Alter je nach Variante von etwa 91 000 bis 95 000 Uberlebenden
bei den Mé&nnern und etwa 94 500 bis 97 000 Uberlebenden bei den Frauen aus, ebenfalls bezogen auf einen
Ausgangsbestand von 100 000. Die vorausgeschatzten Wahrscheinlichkeiten, das Alter 100 zu erreichen, kann
man ebenfalls aus diesen Uberlebenskurven ablesen. Beim Geburtsjahrgang 2020 hatten den notwendigen
Vorausschatzungen zur Folge zwischen 4 % (Variante 1) und 17 % (Variante 2) der neugeborenen Jungen und
zwischen 8 % und 24 % der Madchen die Chance, 100 Jahre alt zu werden.
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3  Zusammenfassung und Ausblick

Die vorgelegten Modellrechnungen zu den Kohortensterbetafeln bieten eine aktualisierte Langsschnittbetrachtung
der Sterblichkeitsverhaltnisse in Deutschland fir die Geburtsjahrgédnge von 1920 bis 2020. Solche Sterbetafeln
fur Geburtsjahrgange lassen sich erst endgultig berechnen, wenn alle Mitglieder des entsprechenden Geburtsjahr-
gangs bereits verstorben sind. Anderenfalls miissen die noch ausstehenden altersspezifischen Sterbewahrschein-
lichkeiten mit Hilfe statistischer Modelle geschéatzt werden, damit komplette Sterbetafeln erstellt werden kénnen.
Damit Ergebnisse bis zum aktuellen Geburtsjahrgang 2020 vorgelegt werden kénnen, wurden solche Vorausschét-
zungen in zwei Varianten getatigt.

Ausgangspunkt fir die Berechnung einer Sterbetafel sind altersspezifische Sterbewahrscheinlichkeiten. Diese
werden bei der Berechnung von Kohortensterbetafeln soweit die Datenlage es ermdglicht mit der Geburtsjahr-
methode nach Becker und Zeuner berechnet. Entsprechende Daten liegen allerdings erst ab 1952 vor, sodass
die altersspezifischen Sterbewahrscheinlichkeiten vorheriger Jahre fir die Geburtsjahrgénge aus den vorhan-
denen Periodensterbetafeln dieser Zeit rekonstruiert werden mussten. Da diese nicht liickenlos und teilweise
nur fur lange Mehrjahreszeitraume vorliegen, mussten fehlende Daten teilweise auch geschéatzt werden, um
eine komplette Zeitreihe erstellen zu kdnnen. Fir noch nicht beobachtbare Werte wurde auf ein Schatzmodell
und auf BasiszeitrAume zur Ableitung von Trends zurtickgegriffen, die auch im Rahmen der 14. koordinierten
Bevolkerungsvorausberechnung Anwendung fanden.

Nach den Ergebnissen der Kohortensterbetafeln kdnnen Manner und Frauen von Jahr zu Jahr bei Geburt mit einem
immer langeren Leben rechnen. Setzen sich die Trends der Vergangenheit fort, dann kénnten 2020 geborene Jun-
gen je nach Variante durchschnittlich 83 bis 90 Jahre, die Madchen 87 bis 93 Jahre alt werden. Dies wiirde einem
Anstieg von bis zu 33 Jahren Lebenszeit iber 100 Geburtsjahre hinweg entsprechen. Fir den Geburtsjahrgang
1920 wurde eine Lebenserwartung von 58 Jahren bei den Mannern und von 65 Jahren bei den Frauen ermittelt.
Der bestimmende Faktor fur den Anstieg der Lebenserwartung war zunéchst ein starker Riickgang der Sauglings-
sterblichkeit von Geburtsjahr zu Geburtsjahr. Ein weiterer Anstieg der Lebenserwartung fur Geburtsjahrgange
héangt fur spater geborene Jungen und Madchen in immer gréBerem Ausmald von einem Riickgang der Sterbewahr-
scheinlichkeiten in hohen Altersjahren ab.

Damit etwaige Anderungen in den Trends und methodische Weiterentwicklungen beriicksichtigt werden kénnen,
ist es beabsichtigt, die vorliegenden Modellrechnungen gegebenenfalls neu zu berechnen. Hierfiir bietet es sich
an, zumindest bei Vorliegen einer neuen koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung, die beiden Varianten der
Kohortensterbetafeln entsprechend einer dann vorliegenden neuen Sterblichkeitsvorausschatzung zu aktualisie-
ren. Bei der aktuellen Vorausberechnung wurde diese Umstellung von der 13. zu 14. koordinierten Bevolkerungs-
vorausberechnung vollzogen.
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