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langere Zwischen- aber auch Endberichte aus der empirischen Projektarbeit bilden die
Basis der Reihe.

IAB-Forschungsbericht 10/2016 2



Erratum

Leider enthielt die zuerst verdffentlichte Version dieses Forschungsberichts einen Fehler, die nunmehr
beseitigt sind. Die Grundaussagen des Berichts sind von den Fehlern nicht berthrt. Gleichwohl sind sie
argerlich und wir bitten alle Leser um Entschuldigung.

Die Korrekturen im Einzelnen:
Tabelle 4, S. 32: die ersten drei Zahlen wurden geandert
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Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie geht es um die Projektion der Bevélkerung und des Arbeitskraf-
teangebots fir Gesamtdeutschland bis zum Jahr 2060 in einem integrierten Modell. Es wird
eine neu konzipierte Bevélkerungsprojektion des IAB présentiert, und auch die Erwerbs-
beteiligung wird neu geschatzt. Mit einem stochastischen Ansatz verwendet unsere neue
Bevolkerungsvorausberechnung eine Alternative zu der deterministischen Schéatzmetho-
de, die friheren |IAB-Projektionen zugrunde lag. Das jetzige Modell erméglicht vollstandig
integrierte Simulationen und erlaubt es, die existierenden Unsicherheiten in Form von Kon-
fidenzb&ndern darzustellen.

Im Gegensatz zur beispielsweise 13. koordinierten Bevdlkerungsvorausberechnung des
Statistischen Bundesamtes differenziert unser Modell nach Deutschen und Ausl&ndern.
Der Hauptgrund firr diese Unterscheidung ist das Erwerbsverhalten, bei dem sich ins-
besondere deutsche und auslandische Frauen deutlich unterscheiden. Da das Bevdlke-
rungsmodell ein wesentlicher Baustein der Projektion des Arbeitskrafteangebots ist und
Veranderungen in der Bevdlkerungsstruktur zum Beispiel durch Zuwanderung die implizi-
te Gewichtung aber véllig veréndert, verbessert die Differenzierung nach Deutschen und
Auslandern die Genauigkeit der Vorausberechnungen.

Wahrend die Geburten- genauso wie die Sterblichkeitsentwicklung aus den Vergangen-
heitsdaten heraus relativ gut prognostiziert werden kénnen und somit die Konfidenzbander
relativ schmal sind, ist es weitaus schwieriger aus dem vergangenen Wanderungsgesche-
hen eine Prognose der kiinftigen Migrationsstréme abzuleiten. Hier wird angeknipft an
die letzte 1AB-Bevolkerungsprojektion (Fuchs/Séhnlein 2013), bei der das Wanderungs-
geschehen schon teilweise endogenisiert wurde. Mit Hilfe dort gewonnener Erkenntnisse
werden Zu- und Fortzlige von Deutschen und Auslandern separat geschatzt. Die Wande-
rungssalden sind deshalb auch nicht als exogen gesetzte Varianten vorgegeben, sondern
ergeben sich aus der Bilanzierung.

Die Erwerbsbeteiligung wird in dem integrierten Modellansatz zusammen mit der Bevolke-
rungsentwicklung mittels Potenzialerwerbsquoten geschatzt. Diese Potenzialerwerbsquo-
ten berlicksichtigen neben den Erwerbspersonen auch die sogenannte Stille Reserve. Da-
mit wird in gewisser Weise die Obergrenze der Erwerbsbeteiligung abgebildet. Das so be-
rechnete Erwerbspersonenpotenzial wird deshalb als Arbeitsangebot unter Vollbeschafti-
gungsbedingungen aufgefasst. Wegen der Unterteilung nach Alter, Geschlecht, Deutschen
und Auslandern waren insgesamt 40 Gleichungen zu schatzen bzw. zu prognostizieren.

Die demografischen Tendenzen sind bekannt und werden auch bestéatigt: Der Bevolke-
rungsriickgang und die Alterung, die aus den niedrigen Geburtenzahlen resultieren, wer-
den sich in den nachsten Jahren durch die derzeit hohe Nettozuwanderung noch in Gren-
zen halten, sind aber langfristig nicht mehr aufzuhalten.

Die Bevdlkerungsentwicklung Ubertragt sich auf das Arbeitskrafteangebot, d.h. das Er-
werbspersonenpotenzial. Trotz steigender Erwerbsbeteiligung, vor allem von Frauen und
Alteren, wird das Erwerbspersonenpotenzial bis 2060 wahrscheinlich zuriickgehen, weil
héhere Erwerbsquoten den — vor allem aufgrund der Alterung bedingten — Riickgang der
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Bevolkerung im Erwerbsalter kiinftig nicht kompensieren kénnen. Die vorliegenden Modell-
simulationen belegen aber auch erhebliche Unsicherheit Gber den kinftigen Verlauf.

Abstract

This paper is concerned with the projection of the population in Germany and the labour
supply till 2060 in an integrated model. A new and redesigned population projection of the
IAB is presented and also labour participation is re-estimated. For the population forecast
alternative approaches to previous deterministic computations are used, which allow com-
pletely integrated simulations and the possibility to illustrate the uncertainties in the form of
confidence intervals.

In contrast to other population forecasts (e.g. the 13th coordinated population projection
of the Federal Statistical Office) Germans and foreigners are distinguished here, because
the employment behavior is significantly different, especially for women. Since the popu-
lation model is an essential element of the projection of the labour supply, modification in
the population structure e.g. caused by migration, changes the weighting completely. The-
refore the differentiation according to Germans/foreigners should significantly improve the
precision of the projection.

The birth rate can be predicted fairly accurately by historical data: The confidence belt is
relatively narrow. The situation is similar for the development of mortality. Much more diffi-
culties prepares the creation of a long-term most likely course of migration, which probably
is the most uncertain component to predict. In some respects the last IAB population pro-
jection (Fuchs/Séhnlein 2013), for which migration was partially treated as an endogenous
variable, is continued. With the findings there the entries and exits of Germans and for-
eigners are computed separately. Therefore the net migration is not given in variants, but
results from the estimates.

The participation rate is estimated in an integrated modeling approach together with the
population development with the help of potential participation rates. These potential parti-
cipation rates include besides the working population also the hidden reserve — the maxi-
mum of labour market participation is estimated. The calculated labour force is the labour
supply under full employment conditions. The decline is almost sure, but there appears
an obvious uncertainty about the progress. Due to the division according to age, sex and
Germans/foreigners it was necessary to estimate 40 equations in total.

The demographic trends are known and confirmed: The population decrease and aging, a
result of the low birth rates, will still be limited in the next years due to the current high level
of net migration, but are not reversible on the long term.

The population development influences the labour force potential directly. In spite of increa-
sing labour market participation (especially of women and elders) the labour force potential
will probably decrease until 2060. The decline of the population of working age due to
the aging process cannot be compensated by higher participation rates. But the available
model simulations also show significant uncertainties.
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1 Einleitung

Anders als in vielen anderen europdaischen Landern ist derzeit in Deutschland nicht eine
hohe Arbeitslosigkeit das zentrale Problem am Arbeitsmarkt. Vielmehr werden Befiirch-
tungen laut, dass es aus demografischen Griinden in Zukunft nicht mehr geniigend gut
ausgebildete Arbeitskrafte geben kénnte. Sicherlich ist ein demografischer Riickgang nicht
gleichbedeutend mit einem entsprechenden Mangel an Arbeitskraften, da Volkswirtschaf-
ten sich an derartige Anderungen anpassen (vgl. Weber 2015). Dennoch ist in der Diskus-
sion um Fachkraftemangel und Zuwanderung die zukinftige demografische Entwicklung
in Deutschland der Dreh- und Angelpunkt: Wie viele Personen werden hier leben und wie
viele werden dem Arbeitsmarkt zur Verfiigung stehen? Um diese Fragen zu beantworten
sind die Komponenten

= Bevdlkerung im erwerbsfahigem Alter und

= Erwerbsbeteiligung

zu analysieren. Die Projektion dieser beiden GrdBen ist Gegenstand des folgenden For-
schungsberichts. Neben der Personenzahl ist auch die Bevélkerungsstruktur von Interes-
se, insbesondere im Hinblick auf die unterschiedliche Erwerbsbeteiligung demografischer
Gruppen. So haben Jiingere und Altere, Frauen und insbesondere auch Auslanderinnen
relativ geringe Erwerbsquoten. Die Disaggregation der Prognose umfasst Geschlecht, Al-
ter sowie Deutsche und Auslander.

Zur Schatzung und Prognose aller EinflussgréBen wurden in einem neuen integrierten Si-
mulationsmodell samtliche Komponenten zur Bevélkerungsfortschreibung endogenisiert.
Geburten, Sterbefalle, Wanderungen und Einblrgerungen wurden zeitreihenanalytisch un-
tersucht und stochastisch modelliert. Im Gegensatz zu deterministischen Modellen ist es
damit mdglich, neben den Punktschatzungen auch die zugehérigen Konfidenzintervalle
anzugeben.

Hinsichtlich der Erwerbsbeteiligung enthalt unser Modell zwei Besonderheiten. Weil die al-
tersspezifischen Erwerbsquoten von Auslanderinnen deutlich niedriger als die deutscher
Frauen sind, unterscheidet die Modellierung nach Deutschen und Ausléandern. AuBerdem
werden sogenannte Potenzialerwerbsquoten geschatzt, die die Stille Reserve einschlie-
Ben. Aus der multiplikativen VerknlUpfung von Potenzialerwerbsquoten und zugehériger
Bevolkerung ergibt sich das Erwerbspersonenpotenzial.

Im nachsten Kapitel wird der grundsatzliche Modellaufbau dargestellt (Kap. 2). Da es ei-
nige Besonderheiten gibt, wird das verwendete Datenmaterial in Kapitel 3 ausfihrlich be-
schrieben. Kapitel 4 enthalt eine Erlauterung des methodischen Vorgehens, das den Schét-
zungen und der Prognose zugrunde liegt. In Kapitel 5 werden die Ergebnisse dargestellt.
AbschlieBend folgen eine Zusammenfassung und unser Fazit.
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2 Modellaufbau

Das beim IAB verwendete Verfahren zur Schatzung des gesamtdeutschen Erwerbsper-
sonenpotenzials basiert auf dessen Zerlegung in seine Komponenten Bevdlkerung und
Erwerbsquoten. Zur Fortschreibung der Bevoélkerung werden Geburten- und Sterbeziffern
(in Abb. 1 blau hinterlegt), Wanderungen (rot) und Einburgerungen (griin) mit zeitreihen-
analytischen Verfahren prognostiziert. Input des Modells sind Anzahl und Struktur der Be-
volkerung in oben genannter Disaggregation in Deutschland im Basisjahr 2013. Als Zwi-
schenergebnis erhalt man die Bevolkerung des jeweiligen Folgejahres. Diese wird mit den
zugehdrigen Erwerbsquoten (orange) multipliziert und es ergibt sich das Erwerbsperso-
nenpotential in der angegebenen Untergliederung.

| Deutsche | Ausgangsbevélkerung im Jahr i

+ Geburten
- Gestorbene

+ Zuziige Deutsche/Auslander
- Fortziige Deutsche/Ausldnder

|| |
— \ Einbiirgerung |
P -
| Deutsche | Bevélkerung im Jahr i+1
< ~
\ Erwerbsquoten |
‘U’
| Erwerbspersonenpotenzial \ Erwerbsbhevdélkerung im Jahr i+1

Abbildung 1: Modellschema

Die Fortschreibung aus den Ausgangsbesténden fiir die Altersgruppen eins bis 90 ge-
schieht wie folgt: Die Anzahl der Personen im Alter i im Jahr ¢ ist die Uberlebenswahr-
scheinlichkeit (ueb) der Altersgruppe 7 multipliziert mit der Personenzahl (bev) dieser Al-
tersgruppe, das sind die (i — 1)-Jahrigen aus dem Vorjahr ¢t — 1. AnschlieBend werden die
Zuzlge (zu) aus dem Ausland dazu gezéhlt und die Fortzlige (fort) abgezogen. SchlieB-
lich werden noch die Eingeblrgerten (eb) bei den Deutschen (D) addiert und bei den
Auslandern (A) subtrahiert.

i-Jéhrige, = uebéi/D * (bev?jﬁ_l) + zuii/D — fO’I“t:;‘Z-/D + ebéi

Die Darstellung ist etwas vereinfacht, weil auch bei den Wanderungen und Einblrgerun-
gen Geburten und Sterblichkeit noch berilcksichtigt werden miissen. AuBerdem wird die
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hdchste Altersstufe aus zwei Altersgruppen generiert, den 89-Jahrigen sowie 90-Jahrigen
und Alteren.

Bei der Berechnung der jiingsten Altersgruppe ist der Anfangsbestand durch die Geburten,
also die Summe der altersspezifischen Geburtenziffern multipliziert mit der Anzahl der
deutschen (D) bzw. auslandischen (A) Frauen (bev,,) der entspechenden Altersgruppe,
gegeben, ansonsten verlauft das Schema analog.

49
0-Jéhrige, = ueb%D * (Z bev;"/ﬁ * gebéi/D) + zu:"({D — fort%D + eb;jo
i=15

Das Modell trennt nach Zu- und Fortziigen. Diese werden auch unterschiedlich modelliert:
Die Zuzlge werden zunachst als Aggregat geschétzt, getrennt flr Deutsche und Auslan-
der, und dann an Hand von prognostizierten Anteilen nach Geschlecht und Einzelalter
verteilt (Top-Down). In vorangegangenen Projektionen hat es sich bewéahrt, die Fortzlige
absolut, nach Geschlecht, Einzelalter sowie Deutsche und Auslander getrennt, in Abhan-
gigkeit vom jeweiligen Bevdlkerungsbestand zu schétzen. Damit nehmen mit steigendem
Bevolkerungsbestand die Fortzlige zu. Gleichzeitig ist gewahrleistet, dass die Fortzlige
den Bestand in keiner Altersgruppe Ubersteigen.

Die potenzielle Erwerbsbeteiligung wird mit der Potenzialerwerbsquote gemessen. Die Po-
tenzialerwerbsquote wird wie die sonst Ubliche Erwerbsquote berechnet, schlieBt aber ne-
ben den Erwerbspersonen (Erwerbstatige und Erwerbslose) die Stille Reserve mit ein. Sie
einspricht damit einer Erwerbsquote unter der Annahme von Vollbeschéftigung am Arbeits-
markt (vgl. Kap. 3.5 und 4.2). Wie bei der Bevdlkerung wird hier nach den demografischen
Merkmalen Alter, Geschlecht, und Staatsangehdrigkeit unterschieden. Die Quoten werden
geschatzt und prognostiziert und mit der Bevolkerung zusammengespielt. Jede flr ein be-
stimmtes Jahr prognostizierte Bevdlkerungsgruppe wird also mit der dafiir prognostizierten
Potenzialerwerbsquote multipliziert. Aus der Summation Uber alle Gruppen resultiert das
gesamte Erwerbspersonenpotenzial, das zudem auch in der entsprechenden Untergliede-
rung vorliegt.

Flr sémtliche Zeitreihen wurden nicht nur Punktprognosen berechnet, sondern auf der
Basis einer stochastischen Simulation auch Konfidenzintervalle. Aus den mit Hilfe der
Schétzungen gewonnenen Wahrscheinlichkeitsverteilungen fir Fertilitdt, Mortalitat, Migra-
tion und Erwerbsquoten wurden durch 5.000 zuféllige Ziehungen entsprechend viele Ver-
laufe erzeugt. Damit lassen sich die gewlinschten Konfidenzintervalle berechnen.

IAB-Forschungsbericht 10/2016 8



3 Daten

Die Bevélkerungsdaten des Statistischen Bundesamtes (StBA) liegen in der Differenzie-

rung Deutsche und Auslander, jeweils nach Geschlecht und Einzelalter (90 Jahre und alter
zusammengefasst) bis einschlieBlich 2013 vor. Die nach diesen Merkmalen strukturierte

Bevolkerungszahl aus dem Jahr 2013 geht als Ausgangsbevélkerung in das Modell ein.

Die gesetzliche Neuregelung des Staatsblirgerschaftsrechts seit 2000 und die Volkszah-

lung im Jahr 2011 (Zensus 2011) haben einen erheblichen Einfluss auf die Vergangen-

heitsentwicklung sowie den Bevélkerungsbestand im Jahr 2013 und sind auch héchst re-
levant fir die Prognose.

Anderungen im Staatsbiirgerschaftsrecht

Nach dem seit dem Jahr 2000 geltenden Staatsbirgerschaftsrecht erhalten im Inland
geborene Kinder auslandischer Eltern unter gewissen Voraussetzungen die deut-
sche Staatsbirgerschaft. Infolgedessen werden seitdem weit weniger als die Hélfte
der Nachkommen auslandischer Eltern in der amtlichen Statistik zu den Ausléandern
gezahlt (siehe Abb. 2), die andere Halfte erwirbt — zunéchst — die deutsche Staats-
blrgerschaft (BAMF 2011). Allerdings missen die Betreffenden sich spatestens bis
zur Vollendung des 21. Lebensjahres fir oder gegen die deutsche Staatsangeho-
rigkeit entscheiden, denn eine doppelte Staatsbirgerschaft sieht das Gesetz nicht
VOr.
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Abbildung 2: Altersverteilung der auslandischen Bevédlkerung in Deutschland im Alter von
0 bis 67 Jahre in 1990, 2000 und 2013

Zensus 2011

Einen gréBeren Einschnitt in die amtliche Statistik brachte der Zensus 2011 mit sich.
Unter anderem wurde zum Stichtag 09. Mai 2011 die Einwohnerzahl in Deutsch-
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land um ca. 1,5 Millionen bzw. 1,8 Prozent nach unten auf 80,2 Millionen korrigiert
(vgl. Abb. 3). Bei den Auslanderinnen und Auslédndern war die Korrektur besonders
drastisch: Die neue Auslanderzahl zum Zensus-Stichtag war mit 6,2 Millionen um
1,1 Millionen Personen (14,9 %) geringer als vorher, d.h. gegenlber der seinerzeit
glltigen Bevdlkerungszahl aus der Bevolkerungsfortschreibung (StBA 2013).

83
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81,5 / 81,75
81

80,5
—
80,33
80

79,5

Millionen

79

78,5

78

g g g
A a¥ o
ﬂ;’*’ 4?' a? 4:\ °?~ o} °>" a?' °?' o:\ a?f o?f 0?' ﬂ?’ °?' 0?' a,"' 0? ﬂ? %"N » 30 B

Quelle: Statistisches Bundesamt, Bevolkerungsfortschreibung

Abbildung 3: Bevdlkerung in Deutschland, 1990 bis 2013

Da die Einwohnerzahlen auch in andere KenngréBen der amtlichen Statistik einflie-
Ben (z.B. Sterbeziffern, Geburtenziffern) ergaben sich auch hier zum Teil Briiche, die
im Folgenden beschrieben werden.

3.1 Fertilitat

Das StBA stellte Geburtenziffern nach Einzelalter (zwischen 15 und 49 Jahre), getrennt
fur deutsche und auslandische Mdtter bis 2013 (ab 1991) zur Verfigung. Durch die Be-
ricksichtigung des Zensus 2011 resultierten insbesondere bei den Geburtenziffern der
Auslanderinnen erhebliche Spriinge. Da die Zahl der Geburten von der Revision nicht be-
troffen ist, der Zensus jedoch eine kleinere Bevdlkerungszahl ergab, auf die die Gebur-
ten bezogen werden, &nderten sich die altersspezifischen Geburtenziffern (StBA 2015).
Der Anstieg der zusammengefassten Geburtenziffer' der Auslédnderinnen von 1,6 (im Jahr
2010) auf ca. 1,8 Kinder pro Frau in 2011 ist teilweise ein Produkt der Zensus-Revision der
Bevolkerungszahlen.

Im Zusammenhang mit der Anderung des Staatsbiirgerschaftsrechts gilt es hier auBerdem
zu beachten, dass sich die Geburtenziffern nach der Staatsbirgerschaft der Mutter richten.

Die zusammengefasste Geburtenziffer (total fertility rate, TFR) ist die Summe der altersspezifischen Gebur-
tenziffern. Mit der TFR misst man das langfristige Reproduktionsniveau einer Bevolkerung. Fir Deutschland
liegt dieses bei knapp 2,1 Kindern pro Frau.
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Dagegen werden in der Statistik bei weitem nicht mehr alle Kinder auslédndischer Mutter
zu den Nichtdeutschen gezahlt. Das heiBt, inre Neugeborenen werden teils bei der deut-
schen, teils bei der nichtdeutschen Bevdlkerung erfasst. In unserem Bevdlkerungsmodell
werden dagegen alle Kinder von Auslanderinnen zur Bevélkerung der Auslénder gerech-
net. Damit liegen die projizierten Neugeborenen bei den Auslédndern erheblich Gber der
Zahl, wie sie sich nach der amtlichen Statistik ergabe. Im Modell wird diese Abweichung
durch eine héhere Zahl von Einbiirgerungen, auf einem Niveau wie es vor der Anderung
des Staatsbiirgerschaftsrechts vorlag, berlicksichtigt. Zugleich ist zu konstatieren, dass auf
dieser Basis unser Modell keine Projektion der in Deutschland lebenden Auslander liefert.

3.2 Mortalitat

Daten zur Sterblichkeit liegen nicht getrennt fir Deutsche und Auslander vor. Die For-
schungsliteratur geht jedoch sowieso von erheblichen Selektivitadtsproblemen bei der Mor-
talitat von Migranten aus, die die ,wahren“ Sterbeziffern verzerren (vgl. Kohls 2012 und
Fuchs/Séhnlein 2013). AuBerdem spielt auch bei der Mortalitat die Untererfassung des Be-
volkerungsbestandes eine Rolle. Die aufgrund des Zensus 2011 nach unten korrigierten
Auslénderzahlen werden einer weiterhin glltige Anzahl Gestorbener gegenlibergestellt.
Offensichtlich waren die bisherigen altersspezifischen Sterbeziffern zu niedrig. Im integrier-
ten Modell werden deshalb Sterbeziffern ohne die Unterscheidung nach Deutschen und
Auslandern verwendet. Das Fehlen spezifischer Sterbeziffern fir Deutsche und Auslénder
durfte jedoch zu keiner splrbaren Verzerrung bei der Bevélkerung im erwerbsfahigen Al-
ter fihren, da die Sterblichkeit in dem fiir die Erwerbsbeteiligung relevanten Altersintervall
sehr gering ist.

Die Daten fiir Frauen und Manner nach Einzelalter (fir ab 90-Jahrige erst ab 2000?) sind
den jeweiligen Sterbetafeln zwischen 1957/58 und 2010/2012 fur Deutschland (bis 1990
friheres Bundesgebiet) enthommen.

3.3 Einbiirgerungen

Die Entwicklung der Einbirgerungen zeigt Abbildung 4 anhand der Einbirgerungsrate. Es
ist zu erwarten, dass durch das im Jahr 2000 gednderte Staatsblirgerschaftsrecht die Ein-
blrgerungsrate langfristig sinken wird, da die Kinder von langer hier lebenden Migranten
schon ab Geburt auch die deutsche Staatbiirgerschaft erhalten. Da der betroffene Perso-
nenkreis derzeit noch zu klein ist, Iasst sich dies an Hand der amtlichen Einblrgerungsrate
noch nicht gesichert ablesen. Sie ist seit Mitte der 1990er Jahre ricklaufig. Der Anstieg
zwischen 2010 und 2011 mit einem Sprung von 1,4 auf fast 1,7 ist hauptsachlich auf die
Revision durch den Zensus 2011 zurlckzufthren.

Das Modell verarbeitet Einblrgerungszahlen nach Einzelalter und Geschlecht. Diese Zah-
len standen fir den Zeitraum 1998 bis 2013 zur Verfligung. Die Einschnitte durch das
geénderte Staatsblrgerschaftsrecht sind extrem: Beispielsweise ging die Zahl der Einbir-
gerungen von 0-Jahrigen Madchen von ca. 1400 im Jahr 1999 auf 90 im Jahr 2000 zurtick;

2 Aus diesem Grund wird die Mortalitat hier separat geschatzt.

IAB-Forschungsbericht 10/2016 = 11



. A
A

i /o \

i / SN~

/x/

0,50

0,00

1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014

Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 1 Reihe 2.1

Abbildung 4: Einblrgerungsquote von 1981 bis 2014 nach Bevdlkerungsfortschreibung in
Deutschland (bis 1990 friiheres Bundesgebiet)

zuletzt (2013) waren es bundesweit noch 25 Einbirgerungen. Dies ist darauf zurlickzufih-
ren, dass der allergréBte Teil der Neugeborenen bereits die deutsche Staatsbirgerschaft
besitzt — im Gegensatz zur Situation vor dem Jahr 2000.

In unserem Modell zadhlen Nachkommen auslandischer Frauen nach wie vor ausschlieBlich
zu den Auslandern. Insgesamt gehen wir davon aus, dass sich die im Modell abgebildete
hdhere Zahl bei den jingeren Auslandern durch die relativ hohe Einburgerungsrate aus-
gleicht. Da die allermeisten Entscheidungen erst ab dem Jahr 2018 anstehen (mit Volljah-
rigkeit der im Jahr 2000 Geborenen) ist eine Einschatzung, wie viele Personen endgliltig
die deutsche Staatsbilrgerschaft annehmen, noch nicht méglich (vgl. Weinmann 2012).

3.4 Migration

Die Wanderungsdaten stammen aus der Wanderungsstatistik. Sie differenzieren nach Zu-
und Fortziigen von Deutschen und Ausléndern, nach Geschlecht und nach Einzelalter von
0 bis 90 Jahre und decken den Zeitraum von 1991 bis 2014 ab.

3.5 Erwerbsquoten

Die Erwerbsquoten basieren auf dem vom StBA erhobenen Mikrozensus (MZ) und liegen
bis zum Jahr 2013 vor. Wir berticksichtigen zusatzlich die arbeitssuchenden Nichterwerbs-
personen, die relativ arbeitsmarktnah sind und die deshalb beim StBA auch als Teil der
Stillen Reserve aufgefasst werden (vgl. Rengers 2012). Allerdings ist diese Gruppe der
Arbeitssuchenden nicht bei der am IAB berechneten Stille Reserve eingeschlossen (vgl.
Fuchs 2014). Deshalb rechnen wir die am IAB geschéatzte Stille Reserve ebenfalls noch
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hinzu. Da die geringfligige Beschéftigung im MZ teilweise deutlich untererfasst wird, wur-
den die Erwerbsquoten zudem durch eine Hinzuschétzung des fehlenden Anteils gering-
flgig Beschéftigter korrigiert (vgl. Fuchs/Weber 2005).
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4 Schatzungen und Prognose

4.1 Demografie

Die Komponenten der Bevolkerungsfortschreibung werden aus den altersspezifischen Ver-
gangenheitsdaten heraus bestimmt. Das im Folgenden beschriebene Verfahren ist fir die
verschiedenen Bestandteile &hnlich, allerdings werden Zu- und Fortzige unterschiedlich
modelliert: Die Zuzlige werden zunachst als Aggregat geschatzt, getrennt fiir Deutsche
und Auslénder, und dann an Hand von prognostizierten Anteilen nach Geschlecht und Ein-
zelalter aufgegliedert (Top-Down). Die Fortzlige werden dagegen Uber altersspezifische
Anteile am jeweiligen Bevdlkerungsbestand ermittelt, woraus sich die gesamten Fortziige
ergeben (Bottom-Up). Bei den Einblrgerungen wird analog vorgegangen. Aus den pro-
gnostizierten Sterbeziffern errechnet sich die jeweilige Lebenserwartung fir Manner und
Frauen. Die Summe der altersspezifischen Geburtenziffern ergibt die zusammengefasste
Geburtenziffer (TFR), die getrennt fiir deutsche und auslandische Frauen berechnet wird.

4.1.1 Principal Components

Zur Schatzung demografischer Komponenten, insbesondere der Mortalitdt, haben sich
spatestens seit der Verdffentlichung von Lee und Carter (1992) die sogenannten ,Principal
Components® bewahrt. Mit der Singularwertzerlegung werden hier aus den k verschiede-
nen Zeitreihen einige wenige (j mit j < k) jeweils zueinander orthogonale Zufallsvariablen
generiert. Die Eigenvektoren zu den Eigenwerten der Kovarianzmatrix sind dabei die ,La-
dungen® der Zeitreihen, woraus wiederum die Principal Components generiert werden.
Mit der Projektion dieser Hauptkomponenten werden dann die & verschiedenen Zeitreihen
modelliert und prognostiziert.

Im vorliegenden Modell werden die Zeitreihen grundsétzlich als Linearkombinationen meh-
rerer Principal Components dargestellt. Beispielsweise werden die altersspezifischen Ge-
burtenziffern deutscher Frauen z; ; fir die Altersgruppen ¢ = 15, ...,49 modelliert als

n
In(z;;) =1 + ch+1 “PClt €
k=1
wobei pcy, ; die ersten n Hauptkomponenten der Gruppe in(z;;) und ¢, der Fehlerterm
sind.

In der Literatur finden sich inzwischen verschiedene Erweiterungen und Verfeinerungen
des Lee-Carter-Modells®. So gehen zum Beispiel Lundstrém/Quist (2004) auf Trendver-
schiebungen in den Zeitreihen ein und O‘Hare/Li (2014) versuchen Strukturbriiche in den
Mortalitatsdaten im Modell besser abzubilden (fiir einen Uberblick siehe Booth/Tickle 2008):
Neben verschiedenen parametrischen Modellen erweitern sie den Lee-Carter-Ansatz zu
Principal-Components-Modellen héherer Ordnung, d.h. mehr als eine Komponente wird

% Siehe beispielsweise Hansen/Pflaumer 2011, Lee/Miller 2001 und Lee/Tuljapurkar 1994.
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verwendet. Dieses Vorgehen, mit dem Ziel, die zugrundeliegenden Daten besser abzubil-
den und damit auch bessere Prognoseergebnisse zu erzielen, wahlen auch Renshaw/Haberman
(2003) und wurde auch im vorliegenden Modell angewandt.

Dies fihrt wiederum unmittelbar zu der Frage, wie viele Principal Components sinnvoll oder
notwendig sind. Im Fall von Mortalitdtsdaten, die untereinander hoch korreliert sind, mag
die Beschrankung auf nur eine Principal Component plausibel sein, wenn durch die erste
Komponente bereits fast 98 Prozent der Varianz erklart wird. Tabelle 1 zeigt einen Auszug
aus der Analyse der Principal Components zu den logarithmierten Sterblichkeitsziffern von
Frauen in Deutschland:

Sample: 1959 2012
54 Beobachtungen
Eigenwerte

Wert Kumulativ | Proportion | Proportion kum.
1 88,11268 | 88,11268 | 0,979 0,979
2 | 0,581571 | 88,69425 | 0,0065 0,9855
3 | 0,455152 | 89,1494 0,0051 0,9905
4 | 0,194933 | 89,34433 | 0,0022 0,9927
5 10,102843 | 89,44717 | 0,0011 0,9939
6 | 0,091454 | 89,53863 | 0,001 0,9949
7 | 0,077228 | 89,61586 | 0,0009 0,9957
8 | 0,04439 | 89,66025 | 0,0005 0,9962
9 | 0,036493 | 89,69674 | 0,0004 0,9966
10 | 0,031603 | 89,72834 | 0,0004 0,997
11 | 0,029206 | 89,75755 | 0,0003 0,9973
12 | 0,02795 | 89,7855 0,0003 0,9976

Tabelle 1: Principal Components Analysis (Auszug) fiir die Uberlebenswahrscheinlichkei-
ten der Frauen

Alle anderen altersspezifischen Zeitreihen (Fertilitat, Einblrgerungen, Zu- und Fortziige)
sind jedoch nicht so hoch kollinear. Die Frage nach der geeigneten Anzahl an Principal
Components wurde bei Bozik/Bell (1987) im Hinblick auf altersspezifische Geburtenra-
ten in den USA diskutiert. Peres-Neto/Jackson/Somers (2004) schlagen etliche mehr oder
weniger aufwandige Verfahren vor. Aus Praktikabilitatsgriinden favorisieren wir das Kaiser-
Guttmann-Kriterium: Es werden nur die Eigenvektoren mit einem Eigenwert > 1 verwen-
det. Mit diesem Kriterium erreichen wir in den meisten Fallen mit einer akzeptablen Anzahl
an Hauptkomponenten eine alles in allem befriedigende Erklarung der Varianz (Varianzab-
deckung).

Wie Tabelle 2 zeigt, genligen flr die Mortalitdtsreihen eine bzw. zwei Principal Com-
ponents, fur die Fertilitdt und die Einblrgerungen sind es etwas mehr Komponenten, aber
die Prognose der Migrationszeitreihen erfordert deutlich mehr Principal Components, um
mindestens 90 Prozent der Varianz zu erklaren.
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Gruppe Datenpunkte | Altersgruppen | Komponenten | abgedeckte Varianz
Anzahl
Mortalitat m 54 90 2 97%
Mortalitat w 54 90 1 98%
Fertilitat D 23 35 3 96%
Fertilitat A 23 35 4 92%
Einblrgerungen m 16 71 4 97%
Einblrgerungen w 16 71 4 98%
Zuzige Dm 24 91 10 94%
Zuzige D w 24 91 7 95%
Zuzige Am 24 91 11 94%
Zuzige A w 24 91 7 95%
Fortzige D m 24 91 8 95%
Fortzige D w 24 91 7 93%
Fortzige Am 24 91 6 95%
Fortzlige A w 24 91 6 96%

m=mannlich, w=weiblich, D=Deutsche, A=Auslander

Tabelle 2: Ubersicht Daten und Hauptkomponenten

4.1.2 Modellierung der Hauptkomponenten

Die Schéatzung und Prognose der Hauptkomponenten erfolgt ahnlich wie bei Lee-Carter
(1992) mit stochastischen Prozessen. Dort wird die erste Hauptkomponente modelliert als
Random Walk mit Drift. Hier werden meist mehrere (vgl. Tab. 2) Principal Components
unter Verwendung von autoregressiven (AR) oder Moving-Average-Prozessen (MA) dar-
gestellt und prognostiziert. Beispielsweise deutet eine hohe Autokorrelation in den ersten
Lags bei der zweiten Hauptkomponente der Geburtenziffern deutscher Frauen pc_cfr_d2
auf eine geeignete Modellierung mit AR(p)-Termen hin. So ergibt die Modellierung mit Hilfe
eines AR(2)-Prozesses

pe_cfr_d2=ci+comy+e€ Mt Ty =a1T4—1 + asTi_o + €
—_—
Yy

mit dem AR(2)-Prozess xz; den Fehlertermen €; und €.

Die getesteten Modellierungen reichen von AR(1) bzw. MA(1) bis zu ARMA(2,2). Nach dem
Korrelogramm der Residuen wurde ein AR(2)-Prozess ausgewahlt, da sowohl das Schwarz
Kriterium (vgl. Schwarz 1978) der Modellglte als auch das Hannan-Quinn Kriterium (vgl.
Hannan-Quinn 1979) hier minimal waren.

Grundsatzlich weisen die jeweils ersten Hauptkomponenten einen stark fallenden oder
steigenden Trend auf. Das kann zu unmdglichen oder zumindest unsinnigen Ergebnissen
fihren. Zum einen gibt es natirliche Grenzen (z.B. eine 100 %-Quote), zum anderen ist
die Beschrankung manchmal auch dort erforderlich, wo es zwar keine “natlrlichen“ Gren-
zen gibt, aber einige denkbare Ergebnisse hdchst unplausibel sind. So ist zum Beispiel
ein Anstieg der Geburtenzahlen innerhalb weniger Jahre sicherlich auch nach oben be-
grenzt. Stark trendbehaftete Principal Components fuhren hier eventuell zu unplausiblen
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Verlaufen. Um dies zu vermeiden wurde fir die betreffenden Principal Components ein lo-

gistischer Funktionsansatz gewahlt: Bei gegebenem Sattigungsniveau SN setzt man statt
pc =y wie in Kap. 4.1.2

SN
cC= —F—.
P 1 + exp(y)
Damit ergibt sich fir 0 < pc < SN:
N
ln(S— -1)=y.
pc

Grundsatzlich kdnnen die Principal Components auch negative Werte annehmen. Der Lo-
garithmus ware dann fir den Ausdruck nicht definiert. Abhilfe verschafft eine Parallelver-

schiebung der Principal Components um k. Damit verschiebt sich aber auch das Satti-
gungsniveau SN zu SN*

SN*

l
n(pc—i—k

-1)=y

SN bzw. SN* und k werden in den Gleichungen wie die anderen Koeffizienten mit Maximum-
Likelihood geschatzt.
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Abbildung 5: Erste Hauptkomponente Geburtenziffern auslandischer Frauen, 1991 bis
2060

Zum Beispiel wird die erste Hauptkomponente der Geburtenziffern ausléandischer Frauen
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pc_cfr_al, die einem starken Trend unterliegt, mit einem logistischen Ansatz geschatzt.
Die Gleichung enthélt allerdings keinen autoregressiven Term, da dieser hier keinen zu-
satzlichen Erklarungsgehalt liefert. Mit der Schéatzgleichung

SN*
In(—————1) = t+0
n(pc_cfr_al +k )=ttt
ergibt sich die in Abbildung 5 dargestellte Prognose, wobei SN* = 19,51 istund &k = 9, 25.

4.2 Erwerbsbeteiligung

Fir die H6he der Erwerbsbeteiligung spielt — neben strukturellen Einflissen — die Arbeits-
marktlage die zentrale Rolle. Ein bekanntes Phanomen ist, dass die Zahl derjenigen, die
im Konjunkturabschwung ihren Arbeitsplatz verlieren, gréBer ist als die Zunahme bei den
Arbeitslosen, und vice versa. In der Literatur wird dies als ,discouragement effect” bzw. —
im umgekehrten Fall — als ,added worker effect” diskutiert (ausflihrlich Holst/Schupp 2000;
vgl. auch Fuchs/Weber 2013).

Aus diesem Grund gingen in die Schatzgleichungen verschiedene die Arbeitsmarktsituati-
on beschreibende Indikatoren ein, wie die amtliche Arbeitslosenquote, gruppenspezifische
Arbeitslosenquoten sowie die Relation der Offenen Stellen zu den Erwerbspersonen (sie-
he Ubersicht unten). Aufgrund der hohen Multikollinearitat wurde pro Gleichung nur einer
dieser Beschéaftigungsindikatoren verwendet. Die Auswahl orientierte sich an der umfang-
reichen Literatur (vgl. Fuchs/ Weber 2005) und an statistischen Kriterien.

Aufgrund der Differenzierung nach Geschlecht, Deutschen und Ausléndern sowie zehn
Altersgruppen, die das Altersintervall 15 bis 64 Jahre abdecken, waren fir 40 Gruppen
Gleichungen zu schatzen.*

Der Stltzzeitraum reicht von 1991 bis 2013. Wie bei der Bevdlkerung wurden alle Berech-
nungen fir Gesamtdeutschland durchgefuhrt.

Geschétzt wurde fir jede der genannten 40 Bevdlkerungsgruppen eine Gleichung vom
folgenden Typ:

" ((1%0) = logit(aji) = bo + bZ; + cK, (1)
J

* In Deutschland arbeiten durchaus viele Menschen auch (iber das 65. Lebensjahr hinaus. Das Erwerbsper-
sonenpotenzial wird deshalb fiir die Altersgruppe 15 bis 74 Jahre ermittelt. Fiir die 65- und 66-Jahrigen wird
im Prognosezeitraum das Renteneintrittsalter angehoben, so dass ein deutlicher Anstieg der Erwerbsbetei-
ligung zu erwarten ist (vgl. Hochfellner/Burkert 2013). In Anlehnung an friihere Berechnungen wurde dies
mit einem Anpassungsszenario modelliert (vgl. Fuchs 2006). Bei den noch Alteren wird mit unveranderten
Erwerbsquoten gerechnet.
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wobei aj; das geschéatzte Logit der effektiven (statistisch gemessenen) Erwerbsquote ajf’
ist, bg, b und ¢ sind Regressionsparameter, Z; ist ein Regressor, der nicht unmittelbar die
Arbeitsmarktlage beschreibt (eventuell auch mehrere Variablen, also ein Vektor), z.B. die
Teilzeitquote, ein Trendglied oder die verzégerte Endogene selbst. K; reprasentiert einen
Regressor, der als Indikator fir die Arbeitsmarktlage dient, z.B. die Arbeitslosenquote. So-
wohl Z; als auch K; wurden in verschiedenen Gleichungen auch verzdgert verwendet. Der
Index 5 steht fiir die Subpopulation und wurde auf der rechten Seite der Einfachheit halber
weggelassen.

Der Beschéftigungsindikator K bildet die Schwankungen der mit dem MZ gemessenen Er-
werbsquote ¢ ab, die auf Verdnderungen der Arbeitsmarktlage zurlickzufiihren sind. Eine
Verschlechterung der Arbeitsmarktlage drlickt einerseits die Erwerbsquoten nach unten
und geht andererseits einher mit schlechteren Werten fir den Beschaftigungsindikator.
Das zu erwartende Vorzeichen fir den Parameter ¢ des Beschaftigungsindikators ist damit
eindeutig festgelegt. Welches Vorzeichen zu erwarten ist, hdngt zum einen vom Indikator
ab, zum anderen, ob der ,discouragement” oder der ,added worker effect” liberwiegt. In
der Literatur fir Deutschland wird regelmaBig von einem starkeren ,discouragement* aus-
gegangen, obgleich beide Phanomene durchaus gleichzeitig wirken kénnen (Fuchs/Weber
2015).

Um ein Beispiel zu geben: Je héher die Arbeitslosenquote ist, umso niedriger sollte im
Falle von ,discouragement” die Erwerbsquote « sein; also sinkt mit héheren Werten von K
die Erwerbsquote a. Der Einfluss von ¢K muss somit negativ sein. Weil K immer positiv
ist, muss der Regressionsparameter ¢ beim Beschaftigungsindikator Arbeitslosenquote —
bei ,discouragement” — kleiner Null sein.

Der Einfluss der Quote der Offenen Stellen verlauft umgekehrt: Je mehr Offene Stellen,
umso besser die Arbeitsmarktlage, umso hdher sollte die Erwerbsquote a sein; also steigt
bei , discouragement® mit hdheren Werten von K der Wert von «. Der Einfluss von cK
muss somit positiv sein. Weil K immer positiv ist, muss der Regressionsparameter ¢ beim
Beschaftigungsindikator ,Offene Stellen-Quote” gréBer Null sein.

Der Ubergang von den geschatzten Erwerbsquoten aus Gleichung (1) zu den im Weite-
ren verwendeten Potenzialerwerbsquoten beruht auf der Uberlegung, was — unter sonst
gleichen Bedingungen — die Hochkonjunktur von einer schlechten Arbeitsmarktlage unter-
scheidet. Im Falle einer (I&nger anhaltenden) Hochkonjunktur sollte der Arbeitsmarktkon-
junkturindikator einen Wert annehmen, den man als ,Vollbeschéaftigungswert” bezeichnen
kénnte (vgl. Weber 2014). Wenn eine Gleichung die Arbeitslosenquote als Beschéaftigungs-
indikator enthalt, ware der Vollbeschaftigungswert eine extrem niedrige Arbeitslosenquo-
te.b

Es sei K" der Wert, den der Beschaftigungsindikator K bei Vollbeschaftigung am Arbeits-
markt annimmt. Ersetzt man in der Gleichung den in einem Jahr ¢ tatsachlich gemessenen

5 Die Erwerbsquote aj: berechnet sich aus den Erwerbstétigen und Erwerbslosen, bezogen auf die Bevol-

kerung. Teil der linken Seite der Gleichung (1) sind damit die Erwerbslosen. Auf der rechten Seite steht bei
den meisten Gleichungen als Beschaftigungsindikator die amtliche Quote der registrierten Arbeitslosen
Vollbeschaftigung“ ist eine sprachliche Vereinfachung. Genauer wére die Formulierung, dass bei einer sehr
niedrigen Arbeitslosenquote keine Stille Reserve mehr existiert.
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Wert K; durch den Vollbeschéaftigungswert K;, dann ergibt das die Erwerbsquote unter
Vollbeschéftigungsbedingungen a;?t.

logit(ajy) = bo + bZ; + cK{ 2

Gleichung (2) simuliert im Prinzip eine Vollbeschaftigungssituation, denn die Potenzial-
erwerbsquote a7, driickt aus, wie hoch in einem bestimmten Jahr ¢ die Erwerbsbeteiligung
bei Vollbeschaftigung ware. Der Vollbeschaftigungswert K¥ kann dabei selbst durchaus
variabel sein, d.h. K¥ muss nicht Uber den gesamten Zeitraum konstant sein (vgl. Fuchs
2009). Deshalb enthélt die Spezifikation von K}’ den Zeitindex ¢.

Die Gbrigen, mit dem Vektor Z erfassten Variablen bilden die anderen Rahmenbedingun-
gen der Erwerbsbeteiligung ab, z.B. die Teilzeitquote der Frauen, der Anteil der Studenten
an der Bevolkerung, usw. Die Vorauswahl orientierte sich an der Literatur zum Thema Er-
werbsbeteiligung bzw. ,discouragement* (vgl. Fuchs/Weber 2005). Ubersicht 1 listet die
Variablen auf, die sich als signifikant erwiesen und in die Schatzgleichungen eingingen.

Ubersicht 1: Exogene Variablen

Arbeitslosenquoten:
"  Arbeitslosenquote bezogen auf abh&ngige zivile Erwerbspersonen
" Arbeitslosenquote bezogen auf zivile Erwerbspersonen
- Insgesamt
- Nach Geschlecht
- Auslénder
- Jugendliche unter 20 Jahren
"  Arbeitslosenquote von teilzeitbeschaftigten Frauen
Offene Stellen:
" Bestand an gemeldeten Stellen bezogen auf abhéngige zivile Erwerbspersonen
" Bestand an gemeldeten sozialversicherungspflichtigen Stellen bezogen auf abhangige zivi-
le Erwerbspersonen
Bildung:
®  Anteil Studenten nach Geschlecht und Alter (20-24 Jahre, 25-29 Jahre)
signifikant: M&nner 20-24 Jahre, Mdnner 25-29 Jahre, Frauen 20-24 Jahre
Haushaltssituation:
®  Teilzeitquote von Frauen
® Relation Frauen im Alter x zu Kinder im Alter y (mehrere Variablen mit unterschiedlichen
Werten fur x und y)
signifikant: Frauen 35-39 Jahre Kinder 5-9 Jahre
Sonstige:
®  Durchschnittliches Zugangsalter von Rentenversicherten wegen Alters nach Geschlecht
signifikant: Mdnner 60-64 Jahre

® Lohnvariable (Tagesentgelt sozialversicherungspflichtig Beschaftigter)nach Geschlecht flr
Deutsche und Auslénder
signifikant: ausldndische Ménner 30-49 Jahre
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Beispielhaft sei hier die Schatzung der deutschen Frauen zwischen 40 und 45 Jahren
angeflihrt. Die abhangige Variable ist das Logit der Erwerbsquote, ina ﬁ siehe Glei-
chung (1). Die Gleichung wird wie alle anderen mit Weighted Least Squares geschéatzt,
weil die Erwerbsquoten (Anteile) genauso wie die Logits der Erwerbsquoten heteroske-
dastisch sind. Als signifikanter Beschaftigungsindikator ergibt sich bei dieser Gruppe die
Arbeitslosenquote fur Frauen. AuBerdem erweist sich die Teilzeitquote der Frauen und eine
Dummy-Variable fir 2005 als signifikant. Die Dummy-Variable modelliert die 2005 in Kraft
getretene Arbeitsmarktreform, die auch unter Hartz IV bekannt ist, denn anschlieBend kam
es zu einem erheblichen Anstieg der offenen Arbeitslosigkeit.”

Die Potenzialerwerbsquoten schlieBen damit neben den Erwerbstatigen und den Erwerbs-
losen auch die Stille Reserve ein, so dass das Erwerbspersonenpotenzial auch die Summe
dieser drei Komponenten ist. Bei einer sehr guten Arbeitsmarktlage impliziert der Ansatz
eine Stille Reserve von (nahezu) Null. Fir die Prognose bedeutet dies, das Erwerbsperso-
nenpotenzial kann tatsachlich als PotenzialgrdBe interpretiert werden, die angibt, wie viele
Arbeitskrafte der Wirtschaft bei Vollauslastung zur Verflgung stehen.

7 AuBerdem wurde der MZ im Jahr 2005 von einer einmal jahrlich erfolgenden zu einer monatlichen Erhebung
umgestellt. Dies wirkte sich bei vielen Gruppen aus.
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5 Ergebnisse

Im Folgenden werden die zentralen Ergebnisse der stochastischen Projektionen darge-
stellt, jeweils unter Angabe des Medians und des Konfidenzintervalls. Die Konfidenzinter-
valle basieren auf 5.000 Simulationsldufen (generiert mittels Bootstrap) und bilden nicht
nur die Variabilitdt der Residuen ab, sondern bertcksichtigen auch die Unsicherheit in
den Koeffizienten. Fir die im Weiteren ausgewiesenen Prognoseintervalle wird jeweils ein
Konfidenzniveau von 66 Prozent gewahlt. Der Median wird dem arithmetischen Mittelwert
vorgezogen, weil er sich robuster gegenlber AusreiBern verhalt.

5.1 Komponenten der Bevolkerungsprojektion

Fir die Lebenserwartung von Neugeborenen ergibt sich im Modell fir Jungen ein Anstieg
von 77,8 Jahren (Ist-Wert aus der Sterbetafel 2010/2012)) auf 85,5 Jahre und fir Mad-
chen von 82,8 Jahren auf 88,6 Jahre; mit anderen Worten, unser Modell prognostiziert
eine Annaherung der Sterblichkeit zwischen den Geschlechtern. Dies entspricht auch der
Entwicklung seit Ende der 1970er Jahre (vgl. Eisenmenger/Emmerling 2011).
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Abbildung 6: Lebenserwartung neugeborener Jungen in Deutschland, 1959 bis 2060

Nach unseren Schéatzungen liegt das 66-Prozent-Konfidenzintervall (vgl. Abb. 6) flrr neu-
geborene Jungen zwischen 84,5 und 86,4 Jahren und ist damit relativ schmal. Die Uber-
lebenswahrscheinlichkeiten sind also aus den Vergangenheitsdaten relativ gut prognos-
tizierbar. FUr die neugeborenen Madchen ist das Konfidenzintervall vergleichbar schmal.
Nach heutigem Erkenntnisstand unabsehbare Strukturbriiche lassen sich aber natdrlich
nicht ausschlieBen.

Der Fertilitatsunterschied zwischen deutschen und auslandischen Frauen wird im Modell
geringer. Danach sinkt die TFR der Auslanderinnen vom derzeitig (hohen) Niveau von 1,8
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Kindern pro Frau in 2013 auf 1,77 in 2060. Bei den deutschen Frauen kommt es dagegen
zu einem Anstieg von 1,37 Kindern in 2013 auf 1,48 in 2060. Nach unseren Projektions-
ergebnissen ist das darauf zuriickzufiihren, dass die Geburtenrate der ohnehin geburten-
starksten Altersgruppe zwischen 30 und 35 Jahren — wie auch schon in der jingeren Ver-
gangenheit — zunimmt. AuBerdem steigt die Rate in den oberen Altersgruppen. So erhéhen
sich die altersspezifischen Geburtenraten von Frauen zwischen 36 und 49 Jahren im Mo-
dell bis 2060 durchschnittlich um ein Drittel. Geringfligig fallende Geburtenraten der unter
30-jahrigen Frauen spielen im Gegenzug eine geringere Rolle fiir die Gesamtentwicklung.
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Abbildung 7: Zusammengefasste Geburtenziffer (TFR) deutscher Frauen, 1970 bis 2060

Der Anstieg auf fast 1,5 Geburten pro Frau entspricht in etwa dem, was Demografen lang-
fristig aufgrund von Schatzungen des ,Tempo Effekts” erwarten. Dieser Tempo Effekt ergibt
sich aus den Verschiebungen der altersspezifischen Geburtenraten hin zu héheren Alters-
jahrgangen (d.h. weil Matter immer spéater gebaren), sofern die aufgeschobenen Geburten
am Ende nicht ganz ausbleiben (vgl. z.B. Luy/Pétzsch 2010). Weil - schon aus natirlichen
Grinden — langfristig ein Ende dieses Prozesses zu erwarten ist, ist quasi automatisch mit
einem Anstieg der TFR zu rechnen.

Anders als die natirliche Bevdlkerungsbewegung (Fertiltitat und Mortalitat), die eher lang-
fristig wirkt und relativ stabil Uber die Zeit bleibt, kann das Wanderungsgeschehen recht
unmittelbar Umfang und Struktur der Bevdlkerung und damit auch das Erwerbspersonen-
potenzial, die hier letztlich zu schatzende GroBe, verandern.8 Aber die Variabilitat der Wan-
derungsstrome ist ungleich héher und damit auch die Unsicherheit der Prognosen.

Seit der Wiedervereinigung belauft sich die Nettozuwanderung von Nichtdeutschen auf
durchschnittlich ca. 200.000 Personen pro Jahr. Dabei hatten Sondereffekte wie die euro-

8 Zum Einfluss der verschiedenen Komponenten auf das Erwerbspersonenpotenzial siehe auch
Fuchs/Séhnlein (2007)
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paische Wirtschafts- und Finanzkrise sowie kriegerische Konflikte, die Jugoslawienkriege
und aktuell im Nahen Osten, einen bedeutenden Einfluss, weil sie die Zuwanderung, ins-
besondere von Flichtlingen, nach Deutschland zeitweise stark erhéhten (vgl. Fuchs/Kubis/
Schneider 2015). Dieser Sondereffekt wird im Modell ab 2015 durch ein ,,Add-on*, also
einem Aufschlag, mit regressivem Verlauf abgebildet. Infolgedessen sinkt die Nettozuwan-
derung im Prognosezeitraum vom derzeit hohem Ausgangsniveau (Uber eine Million in
2015) auf jahrlich 120.000 auslandische Personen ab 2030. Zwar wird auch noch fiir 2060
ein enormes Zuzugsniveau prognostiziert (Gber 1,1 Millionen), aber das wird durch hohe
Fortzugszahlen teilweise ausgeglichen. Letztere steigen, weil die Fortzige in Abh&ngigkeit
vom Bestand modelliert sind.
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Abbildung 8: Wanderungssaldo von Auslandern, 1960 bis 2060

Die Zu-und Fortzlige von deutschen Staatsblrgern spielten in der jingeren Vergangenheit
quantitativ keine bedeutende Rolle. Im Durchschnitt der letzten 10 Jahre sind pro Jahr ca.
35.000 deutsche Staatsbiirger mehr ins Ausland fortgezogen als aus dem Ausland nach
Deutschland kamen. Nach den letzten verfligbaren Daten lag dieser Saldo im Jahr 2014
bei ca. -26.000 Personen.
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5.2 Bevoélkerung

Nach unseren Berechnungen wird die Bevdlkerung in Deutschland nach einem leichten
Anstieg auf ca. 82 Millionen Personen in den néchsten Jahren - bedingt durch die hohe
Zuwanderung derzeit - kontinuierlich fallen, und zwar auf ein Niveau von nur noch gut
75 Millionen Menschen in 2060. Das entspricht in etwa der BevélkerungsgréBe Mitte der
1960er Jahre, wobei damals 58 Millionen der BRD zuzurechnen waren und 17 Millionen
der ehemaligen DDR (in 1964).

Aus dem Konfidenzintervall 1asst sich ableiten, dass die Bevdlkerungszahl mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 66 Prozent zwischen etwa 68 und 81 Millionen liegen wird. Damit ist im
Ubrigen das Spektrum der Varianten der 13. Bevélkerungsvorausberechnung des Statis-
tischen Bundesamtes abgedeckt. Zur Erinnerung: Die derzeitige sehr hohe Zuwanderung
ist in unserem Modell bereits berticksichtigt.
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Abbildung 9: Bevdlkerung in Deutschland

Neben dem Rickgang in absoluten Zahlen werden die Einwohner Deutschlands auch zu-
nehmend é&lter sein. Das Medianalter von 44,5 Jahren fiir Manner und 46,8 Jahren fir
Frauen im Jahr 2013 wird kontinuierlich steigen und seinen Héchstwert im Jahr 2050 errei-
chen, mit 47,2 bzw. 50,1 Jahren fir Manner respektive Frauen. Danach sinkt es wieder. Im
Jahr 2060 werden 50 Prozent aller Frauen mindestens 49,4 Jahre alt sein und 50 Prozent
aller Manner mindestens 47 Jahre (siehe Tabelle 3).

Im Zusammenhang mit der Belastung des Sozialsystems durch den demografischen Wan-
del wird sehr haufig die Entwicklung des sogenannten Unterstlitzungsquotienten betrach-
tet. Der Unterstitzungsquotient ist hier definiert als die unter 15-dahrigen zuziiglich der
Uber 66-Jahrigen, dividiert durch die Bevoélkerung zwischen 15 und 66 Jahren. Er setzt sich
aus dem Altenquotienten (das Verhéaltnis der alteren Bevdélkerung zu der im erwerbsfahigen
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Medianalter

mannlich | weiblich
1960 31,3 37,7
1970 31,8 37,2
1980 33,4 39,5
1990 35,5 39,9
2000 38,8 41,7
2010 43,5 45,7
2013 445 46,8
2020 44,7 48,0
2030 45,6 48,6
2040 46,9 49,9
2050 47,2 50,1
2060 47,0 49,4

Tabelle 3: Medianalter (bis 2013 StBA, Berechnungen des Bundesinstituts fiir Bevolke-
rungsforschung, ab 2020 Prognose IAB)

Alter) und dem Jugendquotienten (das Verhaltnis Jingere zur Bevélkerung im erwerbsfa-
higen Alter) zusammen. Nach unserer Projektion wird es zu einem deutlichen Anstieg des
Unterstitzungsquotienten kommen, der von 0,47 auf fast 0,66 steigt, d.h. die Relation der-
jenigen, die nicht im Erwerbsalter sind zur Zahl der Bevélkerung im erwerbsfahigen Alter
nimmt um 43 Prozent zu (vgl. Abb. 10). Wie man aus der Abbildung erkennen kann, ist der
Anstieg des Gesamtquotienten ausschlieBlich dem Altenquotienten geschuldet. Er springt
innerhalb weniger Jahre von 0,27 auf Uber 0,45, ein Anstieg um fast 67 Prozent. Der Ju-
gendquotient bleibt dagegen im Prognosezeitraum relativ konstant bei ca. 0,2.

0,70
0,66
0,60
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0,50 0,47

0,42 /v«— 0,45
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Abbildung 10: Unterstiitzungsquotient, Alten- und Jugendquotient, 1992 bis 2060

Uberdurchschnittlich sinkt die Bevélkerung im Erwerbsalter (Altersintervall 15 bis 66). In
2060 wird diese Bevolkerungsgruppe um fast 18 Prozent kleiner sein als in 2013. Der
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Rickgang von ca. 55 Millionen auf etwa 45 Millionen ist in Abbildung 11 dargestellt. Die Ge-
samtbevdlkerung verringert sich im gleichen Zeitraum nur um 7 Prozent. Sobald die gebur-
tenstarksten Jahrgédnge das Rentenalter erreicht haben, so um das Jahr 2030, schwéacht
sich die Abwaértsbewegung sichtbar ab. Solange die Geburtenrate (viel) zu weit unter dem
fir den langfristigen Bevdlkerungserhalt notwendigen Niveau liegt, ist aber kein Ende des
negativen Trends abzusehen.
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Abbildung 11: Bevdlkerung im Erwerbsalter (hier zwischen 15 und 66 Jahren) in Deutsch-
land, 1991 bis 2060

5.3 Erwerbsbeteiligung

Fur das Erwerbspersonenpotenzial ist neben der Bevélkerung im erwerbsfahigen Alter die
Erwerbsbeteiligung entscheidend. Wie bereits erwahnt (vgl. Kap. 3.5), korrigieren wir die
in das Modell einflieBenden Erwerbsquoten im Hinblick auf die Untererfassung der gering-
fugigen Beschaftigung mittels der bei der BA geflihrten Daten der Beschaftigungsstatistik
(vgl. auch Statistische Amter des Bundes und der Lander 2009). Die Potenzialerwerbs-
quoten, die man damit erhalt, mussten jedoch fir das vorliegende Modell noch einmal
nach oben korrigiert werden. Der Schritt geschah, weil die Erwerbstatigenzahl aus der
Erwerbstétigenrechnung (ETR) des StBA —im Rahmen der Volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnungen — von der Erwerbstétigenzahl abweicht, die aus dem MZ stammt. Fir das Jahr
2014 weist das StBA beispielsweise eine Abweichung von 2,64 Millionen Erwerbstatigen
aus (StBA 2016). Nach Angaben des StBA sind die Abweichungen vor allem im Bereich
der marginalen Beschéftigung zu finden, etwa bei der Erfassung kleinerer (Neben-)Jobs
oder bei Tatigkeiten im Graubereich zur Schwarzarbeit. Die fir unser Modell erforderlichen
stark disaggregierten Erwerbsquoten kdnnen aber sinnvollerweise nur dem MZ entnom-
men werden.

Die nach der Korrektur um die geringfligige Beschéftigung verbleibende Untererfassung
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— im Jahr 2014 insgesamt ca. 700.000 Personen — wurde entsprechend dem jeweiligen
Bevolkerungsanteil auf die gruppenspezifischen Erwerbsquoten verteilt.

Die Prognose der Potenzialerwerbsquoten bis zum Jahr 2060 beruht zunachst auf einer
Fortschreibung der exogenen Variablen. Dabei wird der Indikator der Beschéaftigungslage
konstant auf ,Vollbeschaftigungslevel“ gehalten. Die lbrigen Exogenen wurden als Trend
fortgeschrieben oder gegebenenfalls auch konstant gehalten.

Die stochastischen Simulationen, auf Basis der Varianz von Bootstrap-Schatzungen, erge-
ben im Durchschnitt (Median) folgende kiinftige Entwicklungen:
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Abbildung 12: Erwerbsbeteiligung von deutschen Frauen

Fir die deutschen Frauen wird ein deutlicher Anstieg der Erwerbsbeteiligung prognosti-
ziert (vgl. Abb. 12). Im Jahr 2014 liegt die Erwerbsbeteiligung lediglich bei den 40- bis 49-
jahrigen Frauen bei etwa 90 Prozent. Bereits fir 2030 wird eine &hnlich hohe Beteiligung fur
die Gruppe der 30- bis 59-Jahrigen angenommen. Bis 2060 steigt die Erwerbsbeteiligung
in diesen Altersgruppen weiter an, wenn auch in einem deutlich geringen Umfang. Diese
Entwicklung schreibt im Prinzip fort, was seit Jahrzehnten in Deutschland zu beobachten ist
und durch Anderungen vieler soziodkonomischer Rahmenbedingungen (Teilzeitarbeit, Bil-
dungsbeteiligung, Fertilitat) gestitzt wird. Die gréBten Anstiege werden fir die 55-Jahrigen
und Alteren bis 2030 erwartet, als Folge der Anderungen bei der gesetzlichen Altersrente.
Die Einflihrung der ,Rente mit 67 wird bis 2030 abgeschlossen sein.

Bei den deutschen Mannern gibt es dagegen kaum noch Potenzial fiir eine Ausweitung
der Beschéftigung. Die Beteiligung der Manner am Erwerbsleben ist in den mittleren Al-
tersgruppen sehr hoch und liegt bei ca. 98 Prozent und bleibt voraussichtlich auch in Zu-
kunft so hoch (vgl. Abb. 13). Héhere Erwerbsquoten bei den Alteren sind, wie bei den
Frauen, auf die Einfuhrung der ,Rente mit 67“ zurlickzufihren. Zwischen 2014 und 2060

IAB-Forschungsbericht 10/2016 28



100

20 # N

inProzent
b
o

\
80 7 %

70

60 J

——- 2014
' ]

50 / \ - =2030

1 2060

40

30

20 A

10

15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74

Abbildung 13: Erwerbsbeteiligung von deutschen Mannern

steigt die Erwerbsbeteiligung der 60- bis 64-Jahrigen von 72 auf 88 Prozent; bei den 65-
bis 69-Jahrigen erhéht sich die Erwerbsquote um 12 Prozentpunkte auf 38 Prozent.

Auch die Potenzialerwerbsquoten der ausldndischen Manner liegen im Jahr 2014 in den
mittleren Altersgruppen bei gut 90 Prozent. Die Prognosen ergeben bis 2060 im Mittel
einen weiteren moderaten Anstieg bis 2060 von zwei bis drei Prozentpunkten. Fir die 20-
bis 24-Jahrigen, die 2014 eine Erwerbsbeteiligung von knapp 80 Prozent hatten, wird bis
2060 ein Zuwachs von beinahe 8 Prozentpunkten prognostiziert. Dies liegt vor allem an
der im Vergleich zur deutschen Bevdlkerung kirzeren Verweildauer im Bildungssystem.
Auslanderinnen haben eine - in Relation zu den deutschen Frauen betrachtet - niedrige
Erwerbsbeteiligung. Im Jahr 2014 gehdrten lediglich 70 Prozent der 35- bis 59-Jahrigen
zum Erwerbspersonenpotenzial. Bis 2060 werden fir die Auslanderinnen von allen vier
demografischen Gruppen (Manner/Frauen, Deutsche/Auslander) zwar die gréBten Anstie-
ge prognostiziert, dennoch bleibt ihre Arbeitsmarktbeteiligung weiterhin niedrig.

Exemplarisch zeigt Abbildung 14 flr die 30- bis 34-jahrigen Auslénderinnen im Projekti-
onszeitraum einen Anstieg der Erwerbsquote um etwa fiinf Prozentpunkte. Das Konfiden-
zintervall schmiegt sich so eng um den Median der Projektion, dass man mit einer hohen
Wahrscheinlichkeit kiinftig von einer héheren Erwerbsbeteiligung dieser Gruppe ausgehen
kann.
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Abbildung 14: Erwerbsquote der 30- bis 34-jdhrigen Auslanderinnen, 2000 bis 2060

5.4 Erwerbspersonenpotenzial

Nach unserer Projektion sinkt das Erwerbspersonenpotenzial von 45,5 Millionen (2014)
um gut 6 Millionen auf 39,5 Millionen Personen bis zum Jahr 2060 (vgl. Abb. 15). Mit dem
Ausscheiden der Baby-Boomer aus dem Erwerbsleben erreicht die demografische Kom-
ponente eine Starke, die durch Zuwanderung oder héhere Erwerbsquoten kaum ausgegli-
chen werden kann. So sinkt das Erwerbspersonenpotenzial zwischen 2014 und 2060 um
13 Prozent, wahrend die zugrundeliegende Bevélkerung der 15- bis 74-Jahrigen um knapp
15 Prozent und die Zahl der 15- bis 66-Jahrigen sogar um 18 Prozent abnimmt. Sobald die
Generation der Baby-Boomer ins Rentenalter gewechselt ist, um 2030 herum, schwécht
sich der demografische Effekt ab und mit ihm der Riickgang des Erwerbspersonenpoten-
zials. Trotzdem sinkt es weiter, eine Folge weiterhin abnehmender Kohortenstéarken. Das
Konfidenzintervall der Projektion zeigt zwar eine bedeutende Unsicherheit hinsichtlich der
kinftigen Entwicklung des Erwerbspersonenpotenzials, jedoch lage ein konstanter Verlauf
deutlich auBerhalb des Konfidenzbandes.

Das absolut gréBte Potenzial fur eine Ausweitung des Erwerbspersonenpotenzials ist bei
den Frauen zu finden. Wie im vorhergehenden Kapitel ausgefuhrt wurde, steigt ihre Er-
werbsbeteiligung kraftig an. Bis 2030 lasst sich deshalb der Riickgang der Erwerbsbevdl-
kerung noch gut durch die erhéhte Beteiligung am Erwerbsleben kompensieren. Es wird
lediglich ein Ruckgang von ca. 420.000 Frauen (insgesamt) prognostiziert. Nach 2030 wird
sich starkeres Absinken des weiblichen Erwerbspersonenpotenzials nicht mehr verhindern
lassen, denn zwischen 2030 und 2060 steigen die Erwerbsquoten nur noch geringfigig.
Angesichts des bis 2030 erreichten Niveaus dirfte das nicht mehr Gberraschen (vgl. Kap.
5.3). Dies gilt insbesondere auch fir die alteren Frauen, denn ab 2029 gilt ein allgemei-
nes Renteneintrittsalter von 67 Jahren. Damit geht die Zahl von Frauen am Arbeitsmarkt
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Abbildung 15: Erwerbspersonenpotenzial*, 2000 bis 2060 in Deutschland

in Deutschland zwischen 2030 und 2060 um 2,24 Millionen zurtick. Insgesamt ware das
weibliche Erwerbspersonenpotenzial im Jahr 2060 damit um 2,66 Millionen Frauen kleiner
als 2014.

Bei den Mannern prognostizieren wir lediglich bei den Alteren aufgrund des héheren Ren-
teneintrittsalters eine Ausweitung der Erwerbsbeteiligung. Deshalb wirkt sich der Bevolke-
rungsriickgang bei den Mannern zunachst auch starker aus als bei den Frauen. Bereits
zwischen 2014 bis 2030 sinkt das Erwerbspersonenpotenzial um fast eine Million Manner.
Zwischen 2030 bis 2060 kommt ein nochmaliger Riickgang von knapp 2,4 Millionen hinzu.

Zum Ende des Prognosezeitraums betragt der Frauenanteil am Erwerbspersonenpotenzial
gut 47 Prozent (2000: 45,4%).

Auch die Altersstruktur des Erwerbspersonenpotenzials wird neben den Wanderungen im
Wesentlichen durch die Demografie bestimmt. Der Anteil der 15- bis 29-Jéhrigen am Er-
werbspersonenpotenzial liegt 2014 bei 21 Prozent und stabilisiert sich in der langen Frist
bei etwa 20 Prozent. Die Entwicklung des Anteils der 30- bis 49-J&hrigen spiegelt vor
allem den starken Geburtenanstieg bis Mitte der 1960er Jahre (Baby-Boomer) und den
drastischen Geburtenrlickgang der 1970er Jahre wider. |hr Anteil sinkt bereits seit dem
Jahr 2000 von 53 Prozent auf 44 Prozent in 2060. Gleichzeitig steigt die Zahl der 50- bis
64-Jahrigen. Bis 2020 erhéht sich deren Anteil auf 35 Prozent und sinkt erst mit dem Uber-
gang dieser geburtenstarken Kohorte in die n&chsthéhere Altersgruppe ab 2030 wieder.
Langfristig pendelt er sich bei etwa 31 Prozent ein. Mit dem Ubergang der Baby-Boomer
in die Altersgruppe (65-74 Jahre) und dem gleichzeitigen Anstieg des Rentenalters auf 67
Jahre erhéht sich der Anteil dieser Gruppe bis 2030 auf sechs Prozent. Bis 2060 sinkt er
geringfugig und stabilisiert sich bei flinf Prozent.
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Abbildung 16: Altersstruktur des Erwerbspersonenpotenzials von 2000 bis 2060 in
Deutschland

Insgesamt betrachtet zeigt sich, dass das Erwerbspersonenpotenzial bis 2060 deutlich
altert. So waren im Jahr 2000 noch drei Viertel der Erwerbpersonen unter 50 Jahre, bis
2060 werden dies nur noch 64 Prozent sein. In absoluten Zahlen ausgedriickt heiB3t dies,
dass im Jahr 2000 noch gut 10 Millionen Menschen jinger als 30 Jahre waren, 2014 noch
gut 9,5 Millionen und 2060 werden dies weniger als 8 Millionen sein (vgl. Abb. 16).

Die Zahl der 30- bis 49-J&hrigen sinkt von 23,7 Millionen im Jahr 2000 auf gut 20 Millionen
in 2014 und bis 2060 auf 17,2 Millionen (vgl. Tabelle 4), d.h. um mehr als ein Viertel.
Bedingt durch den Effekt der Baby-Boomer auf das Erwerbspersonenpotenzial, schwéacht
sich der zunachst starke Riickgang im Zeitverlauf allerdings ab.

Erwerbsbevélkerung und Erwerbspersonenpotenzial

in 1000 | 2014 [ 2030 | 2060

Bevdlkerung (15 bis 66 Jahre) | 55232 | 50854 | 45279
Erwerbspersonenpotenzial 45478 | 44089 | 39461
davon

15 bis 29 Jahre 9521 | 8460 | 7901

30 bis 49 Jahre 20150 | 19239 | 17241
50 bis 64 Jahre 14454 | 13817 | 12325
65 bis 74 Jahre 1353 | 2572 | 1994

Tabelle 4: Erwerbsbevélkerung und Erwerbspersonenpotenzial in den Jahren 2014, 2030
und 2060, Quellen: StBA, eigene Berechnungen

Weil die Baby-Boomer so langsam in die Gruppe der ,Alteren” hineinwachsen, steigt die
Zahl der 50- bis unter 64-J&hrigen bis etwa 2020 auf 16,2 Millionen (2000: 10,1 Mio.,
2014: 14,5 Mio.). Mit der Verrentung der Baby-Boomer wird diese Altersgruppe aber wieder
kleiner werden. Bis 2060 sinkt sie auf 12,3 Millionen. Die "Rente mit 67“ erhéht auch die
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Erwerbsbeteiligung der 65-Jahrigen und &lteren. Die Alterung (geburtenstarke Jahrgange
werden Teil dieser Gruppe) verstarkt diesen Effekt, so dass Anfang der 2030iger Jahre bis
zu 2,6 Millionen Erwerbspersonen fir diese Altersgruppe prognostiziert werden.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

In einem integrierten Modell wurden fir Deutschland Bevdlkerung und Arbeitskrafteange-
bot bis zum Jahr 2060 vorausgeschatzt. Das Arbeitskrafteangebot wurde dabei mit dem Er-
werbspersonenpotenzial quantifiziert, zu dem neben den Erwerbstatigen und den Erwerbs-
losen auch die Stille Reserve zahlt. Die Berechnungen wurden tief disaggregiert durch-
gefuhrt, und zwar nach Geschlecht, Alter sowie getrennt nach Deutschen und Nichtdeut-
schen. Anders als in friiheren Arbeiten (z.B. Fuchs/Dérfler 2005 oder Fuchs/Séhnlein/Weber
2011) wurden alle Komponenten nicht deterministisch, sondern in einem stochastischen
Rahmen projiziert. Die fiir die Bevolkerungsprognose erforderliche Fortschreibung von Ge-
burtenziffern, Sterbewahrscheinlichkeiten, Einblrgerungen sowie Zu- und Fortziigen be-
ruht auf der Hauptkomponentenmethode. Die geschatzten Hauptkomponenten wurden an-
schlieBend mit ARMA-Modellen projiziert. Der Ubergang zum Erwerbspersonenpotenzial
erforderte noch die Schatzung und Prognose sogenannter Potenzialerwerbsquoten. Po-
tenzialerwerbsquoten kénnen als ,Vollbeschaftigungs-Erwerbsquoten® aufgefasst werden,
weil sie auch eine Schéatzung der Stillen Reserve enthalten. Die Potenzialerwerbsquoten
wurden ebenfalls vollstdndig neu geschatzt. Fir die stochastische Projektion wurden die
Variabilitdt der Schatzungen verwendet und bis zu 5000 Simulationen gerechnet. Mit Hilfe
dieser Simulationen lasst sich neben dem Durchschnitt auch ein Konfidenzintervall sowohl
aller einzelnen Komponenten als auch der Bevdlkerung (und Teilen der Bevdlkerung, wie
z.B. der Zahl der 15 bis 66-Jahrigen) und des Erwerbspersonenpotenzials darstellen.

Die generellen demografischen Trends werden auch mit unserer Neumodellierung besté-
tigt: Die Bevdlkerung in Deutschland - und besonders das Erwerbspersonenpotenzial - wird
langfristig sinken. Selbst die derzeit extrem hohe Zuwanderung kann diese Entwicklung
wahrscheinlich nicht generell stoppen. Durch die stochastische Modellierung ist es jetzt
maoglich - sowohl fir die einzelnen Komponenten als auch fir die Gesamtbevdlkerung oder
das Erwerbspersonenpotenzial - Ober- und Untergrenzen zu benennen, innerhalb derer
die prognostizierten Trends mit einer gewissen, angegebenen Wahrscheinlichkeit liegen
werden.

So steigt nach unseren Projektionen die TFR deutscher Frauen bis 2060 auf fast 1,5 Kinder
pro Frau an, mit einem 66%-Konfidenzintervall von 1,45 bis 1,6. Dieser Anstieg entspricht
dem, was viele Demografen aufgrund methodischer Aspekte erwarten. Bei den Wande-
rungen kompensieren steigende Fortzlge, bedingt durch héhere Bevdlkerungszahlen der
Nichtdeutschen, das hohe von uns prognostizierte Zuzugsniveau. Demnach sinkt bis 2030
die Nettozuwanderung von Auslédndern auf 120.000 Personen pro Jahr und bleibt dann
nahezu konstant. Das Konfidenzintervall schlieBt sogar eine negative jahrliche Nettozu-
wanderung ein — eine Erfahrung, die Deutschland zuletzt 1998 gemacht hat.

Die Gesamtbevolkerung sinkt im Prognosezeitraum im Durchschnitt (Median) aller Simula-
tionen stark, im unglnstigsten Fall auf unter 70 Millionen, im giinstigen Fall lediglich auf 81
Millionen. Noch starker nimmt die Bevdlkerung im Erwerbsalter 15 bis 66 Jahre ab. Dies
ist eine Folge des Renteneintritts der geburtenstarken Jahrgange sowie der zahlenma-
Big schwachen nachfolgenden Kohorten. Daran kann auch die hohe Zuwanderung wenig
andern, obwohl die Altersstruktur der Zuzlge fir Deutschland vorteilhaft ist, d.h. die Mi-
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granten sind janger als die heimische Bevélkerung.

Der Riickgang der Bevolkerung im erwerbsfahigen Alter ist somit letztlich eine Folge der zu
niedrigen Geburtenzahlen und der Alterung der Baby-Boom-Generation. Eine Konsequenz
ist ein steigender Altenquotient, der im Prognosezeitraum um fast 20 Punkte steigt, und
zwar von 27 auf 45 Rentner bezogen auf 100 Personen im erwerbsfahigen Alter.

Obwohl die gruppenspezifischen Potenzialerwerbsquoten zumindest in den mittleren Al-
tersgruppen und auch bei den Alteren im internationalen Vergleich auf héchstem Niveau
liegen, steigen sie in unseren Modellrechnungen noch weiter und erreichen bis 2060 Wer-
te, die teilweise nahe an die Obergrenze von 100 Prozent herankommen. Aber die Bevol-
kerungsabnahme ist starker als dieser Anstieg der Erwerbsbeteiligung. Die stochastische
Projektion fir das Erwerbspersonenpotenzial kommt deshalb im Durchschnitt auf einen
Rickgang um sechs Millionen Erwerbspersonen, d.h. es sinkt von derzeit etwa 46 Millio-
nen auf unter 40 Millionen in 2060. Das Konfidenzband erstreckt sich dabei auf das Intervall
von nicht ganz 36 Millionen auf 43 Millionen. Das bedeutet, im glnstigsten Fall entspricht
das Erwerbspersonenpotenzial im Jahr 2060 der Zahl an Erwerbstétigen, die aktuell in
Deutschland arbeiten.

Das Ergebnis unterstreicht die Notwendigkeit sowohl einer aktiven Politik zur Férderung
heimischer Personalreserven, was auch die Arbeitszeit einschlieBt (vgl. Wanger/Weber
2016), als auch einer arbeitsmarktorientieren Zuwanderungspolitik, so sehr dies in der ak-
tuellen Situation, mit Uber einer Million Nettozuzlige im Jahr 2015, auch Uberfllssig er-
scheinen mag.

Nach der grundlegenden Neu-Konzeption gilt es jetzt zu priifen, wo durch Verfeinerungen
(z.B. bei der Auswahl oder der Modellierung der Principal Components), wie sie teilweise
in Kapitel 4 schon angesprochen wurden, weitere Verbesserungen mdéglich sind.

Da die Wanderungen den grdBten Unsicherheitsfaktor der Bevdlkerungsvorausschéatzung
darstellen, sind gerade im Hinblick auf die Modellierung der Zuwanderung noch Differen-
zierungen anzustreben: So ist beispielsweise statt einer Modellierung des Gesamtzuzugs
gegebenenfalls eine Trennung nach Herkunftsldndern angedacht.
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