Auswirkungen moglicher Verzogerungen des Fertilitatsriickgangs
auf das Weltbevolkerungswachstum -
Alternative Berechnungen zu den UN-Bevélkerungsprojektionen *)

Herwig Birg

1. Einfilhrung und These

Das offentliche Interesse in bezug auf das Weltbevol-
kerungswachstum konzentriert sich in erster Linie auf
die Frage, bis zu welchem Jahr die Weltbevolkerung
weiterwichst und welche Weltbevolkerungszahl nach
Abschlull des Wachstums am Ende des 21. Jahrhun-
derts bzw. im Verlauf des 22. Jahrhunderts erreicht wird.
Solange die Lebendgeborenenzahl pro Frau, die soge-
nannte Total Fertility Rate (TFR), im Weltdurchschnitt
grofer als 2,13 Kinder je Frau ist (= sogenanntes Er-
satzniveau oder Bestanderhaltungsniveau der Fertili-
tat), so lange muB die Weltbevolkerung wachsen. In-
folge der jungen Altersstruktur nimmt die Weltbevol-

kerung aber auch dann noch fiir 50 bis 100 Jahre zu,
nachdem die Fertilitdt schon auf das Ersatzniveau ge-
sunken ist und danach konstant bleibt.

Die entscheidende Frage ist deshalb, wieviel Jahrzehn-
te benotigt werden, bis die Total Fertility Rate auf das
Ersatzniveau von 2,13 Kindern je Frau gesunken ist.

Die Total Fertility Rate betrdgt heute 1,91 in den Indu-
strieldndern, 3,64 in den Entwicklungsldndern und 3,26
in der Welt insgesamt. Wiirden diese Zahlen in den In-
dustrie- und Entwicklungslandern jeweils konstant blei-
ben, wiirde die Total Fertility Rate im Weltdurchschnitt
wegen des steigenden Anteils der Entwicklungslénder

an der Weltbevolkerung steigen, statt

Bevolkerungsprojektion Nr. 2060.L.M.
Zieljahr der Endfertilitit (TFR=2.13): 2060
Form der Fertilititsabnahme: Linear
Mortalititsniveau: Mittel
Absolute Bevélkerungszahlen: 1990 5,3 Mrd.
2050 11,6 Mrd.
2100 13,8 Mrd.
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Altersaufbau der Weltbevolkerung 1990, 2050 und 2100 abzunehmen’ und zwar von 3726 auf

beispielsweise 3,39 im Jahre 2050.
Angesichts der unbestreitbaren Zu-
nahme des Anteils der Entwicklungs-
lander an der Weltbevolkerung stelit
sich die Frage, wie wahrscheinlich es
ist, daf} die Total Fertility Rate der
Welt insgesamt schon bis zum Jahr
2050/60 auf das Ersatzniveau abneh-
men wird, wie es z.B. die Weitbank
in ihren jlingsten Berichten annimmt.
Mit dieser Frage wollen wir uns im
P folgenden beschiftigen. Hierfiir wer-
bevolkerungsprojektionen der Welt-
bank (1) und der Population Divisi-
on der Vereinten Nationen (2) darge-
stellt und mit eigenen Projektionser-
gebnissen verglichen, die in einem

Birg / Weflel, 1993

*) Die vorliegenden Bevolkerungsprojektionen sind Teil eines Forschungs-
projekts, das z.Zt. mit finanzieller Unterstiitzung durch die Deutsche Stif-
tung WeltbevSlkerung am Institut fiir Bevolkerungsforschung und Sozial-
politik der Universitit Bielefetd durchgefiihrt wird. Die empirischen Berech-
nungen wurden von Carsten WeBel, einer am Institut titigen wissenschaftli-
chen Hilfskraft, ausgefiihrt. Ein ausfuhrlicher Forschungsbericht erscheint
1995 in Buchform. Eine gekiirzte Fassung erschien unter dem Titel ,,Die
Eigendynamik des Weltbevilkerungswachstums* in: Spektrum der Wissen-
schaft, 9/1994. Copyright 1994 by Prof.Dr. H. Birg, Institut fir Bevolkerungs-
forschung und Sozialpolitik der Universitiit Bielefeld

(1) E. Bos et al.: World Population Projections 1992-93 Edition. Balti-
more and London, 1992.

R.A. Bulatao et al.: World Population Projections 1989-90 Edition. Balti-
more and London, 1990.

(2) UN (ed.): World Population Prospects - The 1992 Revision, New
York, 1993.UN (ed.): World Population Prospects 1990. Population Stu-
dies No. 120, New York, 1991.
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von der Deutschen Stiftung Weltbevélkerung geforder-
ten Forschungsprojekt am Institut fiir Bevlkerungs-
forschung und Sozialpolitik der Universitit Bielefeld
erarbeitet wurden (3).

In den letzten Jahrzehnten sank die Total Fertility Rate
im Durchschnitt der Weltbevolkerung betréchtlich, und
zwar von 1960/65 bis 1990/95 von 4,90 auf 3,26 Kin-
der je Frau. Dieser starke absolute Riickgang hat den
Blick dafiir verstellt, da3 sich das Tempo der Fertili-
tdtsabnahme in den letzten drei Jahrzehnten stetig ver-
langsamte. Wire das hohe Tempo des Riickgangs zwi-
schen 1965/70 und 1975/80 gleich geblieben, hitte die
Total Fertility Rate z.B. schon zwischen 1993 und 1994
das Ersatzniveau der Fertilitat erreichen miissen (2,13
Kinder je Frau). Tatsichlich betrug die Total Fertility
Rate 1993/94 abernicht 2,13, sondern, wie gesagt, 3,26
Kinder je Frau. Die Verlangsamung des Riickgangs
wird aus folgenden Zahlen deutlich: In der Dekade zwi-
schen der zweiten Hilfte der 60er und der zweiten
Hilfte der 70er Jahre war die TFR um 1,05 Kinder
je Frau zuriickgegangen. Zwischen der zweiten Half-
te der 70er Jahre und der zweiten Halfte der 80er
Jahre war der Riickgang weniger als halb so grof,
er betrug nur noch 0,41 Kinder je Frau (1975/80:
3.84; 1985/90: 3,43). Die These dieses Beitrags ist,
daB sich das Tempo des Riickgangs der Fertilitit
auch in den kommenden Jahrzehnten verlangsamt.
Die Begriindung der These stiitzt sich nicht nur auf
eine Fortschreibung des bisherigen Trends, sondern
auf drei inhaltliche Argumente:

1. Die Menschen in den Entwicklungslindern wer-
den erkennen, dal zwei Kinder, die das Erwachse-
nenalter erreichen, nicht gentigen, um angesichts feh-
lender Arbeitslosen-, Kranken- und Alterssiche-
rungssysteme die wirtschaftlichen Existenzrisiken
der Eltern abzusichern, die familialen Netzwerke der
gegenseitigen Hilfe zu erhalten und den religidsen
und kulturellen Geboten zu entsprechen.

2. Deshalb wird es um so schwerer sein, weitere Re-
duktionen des Fertilititsniveaus zu erreichen, je nied-
riger das erzielte Niveau bereits ist. Fiir eine Sen-

(3) Erste Ergebnisse wurden veréffentlicht in: H. Birg: Perspektiven des
globalen Bevolkerungswachstums. Ursachen, Folgen, Handlungskonse-

quenzen. In: Terre des hommes (Hrsg.): Bevélkerungspolitik - Antwort auf
welche Frage? Osnabriick 1993, S, 5-18.
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kung der Kinderzahl pro Frau um das gleiche Ausmaf
pro Jahrzehnt werden immer grofere Anstrengungen
der Entwicklungs-, Bevolkerungs- und Familienpla-
nungspolitik erforderlich sein. Die dafiir bend tigten
Mittel werden einen so hohen Umfang erreicher, daf3
die Hilfe der Geberlander betrichtlich steigenmii3te.

3. Der Beitrag der Entwicklungslander zur Total Ferti-
lity Rate der Welt nimmt mit ihrem wachsendendemo-
graphischen Gewicht stindig zu; daher wirdein zu-
nehmender Anteil der entwicklungs- und bevolkerungs-
politischen Anstrengungen allein dafiir benétigt wer-
den, um nur den gewichtsbedingten Anstieg der Total
Fertility Rate der Welt auszugleichen.

Diese Thesen stehen nicht im Widerspruch zuden Er-
gebnissen der Demographic and Health Surveys(DHS)
und zu den Family Planning Surveys (FPS), die von
der Johns Hopkins University in den 80er Jahren in
tiber 40 Entwicklungsliandern durchgefiihrt wurden (4).

Schaubild 1a

Entwicklung der Fertilitiitsrate von 1960/65 - 1990/95 und
moglicher weiterer Riickgang in der Zukunft auf das
Bestandserhaltungsniveau von 2,13 Kindern pro Frau

(Hyperbolischer Verlauf des Fertilititsriickgangs)
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(4) Robey, B. etal.: The Reproducitve Revolution: New Survey Findings,
Population Reports, Series M, No. 11, Baltimore, John Hopkins Universi-
ty, Population Information Program, Oct. 1992. Ders.: Familienplanung

in Entwicklungslindern. In: Spektrum der Wissenschaft, Februar| 994, S.
32ff.



Schaubild 1b

Abnahme der Fertilitat von 1960/65 - 1990/95
nach Weltregionen
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Schaubild 1¢c

Zunahme der Lebenserwartung von 1960/65 - 1990/95
nach Weltregionen
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Die Veréffentlichung der Ergebnisse im Dezember 1992
ist jedoch weltweit in der Offentlichkeit als eine Art
Entwarnung miBverstanden worden (5). Fiir die De-
mographen gibt es aber keinen AnlaB, die bisherigen
Bevdlkerungsprojektionen nach unten zu Korrigieren,
ganz im Gegenteil. Die Population Division der UN
hat in ihren neuesten Berechnungen zur kiinftigen Ent-
wicklung der Total Fertility Rate in den Entwicklungs-
lindern keinerlei Korrektur ihrer Ansétze von 1990 vor-
genommen, und die Weltbank hat in ihrer letzten Ver-
offentlichung von 1992-93 die TFR fiir die zweite
Hilfte des 21. Jahrhunderts sogar leicht nach oben re-
vidiert,

(5) Stevens, WK.: Poor Lands Success in Cutting Birth Rate Upsets Old
Theories. In: The New York Times, January 2, 1994.

(6) Quelle der Basisdaten fiir Ser Altersgruppen: K.C. Zachariah and M.
T. Vu: World Population Projections 1987-88 Edition. Baltimore and Lon-
don, 1988.

2. Methodologische Klarungen, Grundbe-
griffe und Datenbasis der Bevolkerungs-
projektionen

2.1 Basisbevolkerung, Fertilitit, Mortalitdt und

Projektionsmethode

Den vorliegenden Bevolkerungsprojektionen liegt die
gleiche Methode zugrunde wie den Bevélkerungspro-
jektionen der Weltbank und der Population Division
der UN. Die Methode wird im Deutschen meist als
Komponentenmethode bezeichnet, im Englischen als
cohort survival method. Um den wichtigen Einflufi der
Altersstruktur auf das Ergebnis so genau wie moglich
vom Einflul der Fertilitét und der Mortalitét trennen
zu konnen, wurde die Basisbevolkerung des Jahres
1990 statt nach Ser Altersgruppen nach 100 Altersjah-
ren und Geschlecht differenziert (6). Ausgehend vom
Basisjahr 1990 wird fiir jedes Altersjahr der Méinner
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und der Frauen die Zahl der bis zum néchsten Jahr
Uberlebenden berechnet, indem die einzelnen Bevol-
kerungsbestinde mit den Uberlebenswahrscheinlichkei-
ten der je 100 Altersgruppen multipliziert werden. An-
schlieBend wird das Alter der so errechneten 200 Be-
volkerungsbestinde um ein Jahr heraufgesetzt. Im nich-
sten Jahr werden die Zahlen der Uberlebenden mit den
Uberlebenswahrscheinlichkeiten fiir das um ein Jahr
erhohte Lebensalter erneut multipliziert usw. bis zum
Ende des Projcktionszeitraums. Wird die Bevolkerungs-
projektion z.B. bis zum Jahr 2100 durchgefiihrt, so sind
vom Basisjahr 1990 ausgehend 110 Rechenschritte er-
forderlich, wobei sich die Zahl der Uberlebenden z.B.
fiir das Jahr 2050 aus der Zahl fiir 2049 ergibt usw.
Die Methode wird deshalb im Deutschen auch als Me-
thode der Bevolkerungsfortschreibung bezeichnet. Die
dafiir benotigten Uberlebenswahrscheinlichkeiten der
Weltbevolkerung wurden fiir jeden Geburtsjahrgang der
Weltbevolkerung und fiir jedes Geschlecht getrennt be-
rechnet. Dabei wurde beriicksichtigt, daB die Uberle-
benswahrscheinlichkeiten der jiingeren Jahrginge we-
sentlich rascher steigen als die der alteren.

Die Zahl der Lebendgeborenen in einem bestimmten
Jahr der Bevolkerungsprojektion ergibt nach Abzug der
infolge der Sduglingssterblichkeit vor Erreichen des
ersten Geburtstags Gestorbenen die Zahl der Bevolke-
rung in der Altersgruppe 0-1 im darauffolgenden Jahr
der Bevolkerungsprojektionen, Dabei wird die Zahl der
Lebendgeborenen in einem bestimmten Jahr der Be-
volkerungsprojektion wie folgt errechnet: Die Zahl der
Frauen in den einzelnen Altersjahren des gebarfidhigen
Alters (15-45), die bis zu einem bestimmten Jahr der
Bevélkerungsprojektion tberlebt haben, ist aus den
oben beschriebenen Rechenschritten gegeben. Die 31
Bestinde der Frauen in den Altersjahren von 15- bis
45 werden mit den 31 sogenannten altersspezifischen
Fruchtbarkeitsziffern (age specific fertility rates) mul-
tipliziert und anschliefend addiert. Die Summe ist iden-
tisch mit der Lebendgeborenenzahl des betreffenden
Jahres. Dabei geben die altersspezifischen Fruchbar-
keitsziffern die Wahrscheinlichkeit an, mit der eine Frau
eines bestimmten Alters im Verlauf des nachsten Jah-
res ein Kind zur Welt bringt. Die altersspezifischen
Fruchbarkeitsziffern steigen von sehr niedrigen Wer-
ten im Alter 15 in Form einer glockenformigen Kurve
bis zu einem Maximum im Alter von 25 bis 35 Jahren
an und sinken anschlieBend bis zum Alter 45 wieder
auf Null. Die Summe der altersspezifischen Frucht-
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barkeitsziffern wird auch als Total Fertility Rate be-
zeichnet.

2.2 Ersatzniveau der Fertilitit

Das Niveau der Total Fertility Rate, das bei eincrm be-
stimmten Niveau der Mortalitit (gemessen durch die
Uberlebenswahrscheinlichkeiten) gewahrleistet, dall
gerade so viele Kinder zur Welt kommen, damit die
Elterngeneration genau ersetzt wird, wird als Exsatz-
niveau der Fertilitit bezeichnet (= Replacement Ferti-
lity Level). Das Ersatzniveau der Fertilitéit der Weltbe-
vélkerung betriigt bei den hier zugrunde gelegten Uber-
lebenswahrscheinlichkeiten bzw. bei der angenornme-
nen Entwicklung der Lebenserwartung 2,13 Kinder je
Frau. Auf 100 Frauen miissen also 213 Kinderentfal-
len, damit die Bevolkerung sich gerade reproduz iert.

Auch nachdem die Fertilitat der Weltbevolkeung in
der Zukunft auf das Ersatzniveau gesunken sein wird,
wichst sie wegen des in der jungen Altersstrukurein-
gebauten demographischen Schwungs, der aich als
,,Bigendynamik* der Bevolkerungsentwickling be-
zeichnet wird, noch mindestens 50 bis 100 Jalre lang
weiter, bevor sie in einen stationdren Zustand mit kon-
stanter Zahl und konstanter Altersstruktur ibergeht.

Im Zustand der Stationaritit ist die Nettoreprodukti-
onsrate (NRR) = 1. Die Nettoreproduktionsrateist das
Verhaltnis aus der Zahl der Kindergeneration zur Zahl
der Elterngeneration. Allgemein gilt: Ist die NRR einer
Bevdlkerung groler 1, dann wiichst die Bevilkerung,
ist sie kleiner 1, sinkt die Bevdlkerung, und beieinem
Wert von 1 ist die Bevolkerung konstant. Die Nettore-
produktionsrate der fritheren Bundesrepublik betrug
z.B. 0,64, d.h. die Bevolkerung wiirde ohne sehr star-
ke Einwanderungen von Generation zu Generation (rd.
28 Jahre) jeweils um 36% sinken.

Mit der Methode der Bevolkerungsprojektion i3 tsich
die Frage des folgenden Gedankenexperiments genau
beantworten: Um wieviel Einwohner bzw. um wieviel
Prozent wiirde die Weltbevlkerung unter der hypo-
thetischen Annahme weiterwachsen, daf die Fertilitit
von cinem Jahr auf das andere auf das Ersatmiveau
von 2,13 Kindern je Frau fiele? Antwort: Die Weltbe-
volkerung wiirde auf Grund des in ihrer JjungenA lters-
struktur eingebauten Schwungs des Wachstuns von
1990 bis 2040 von 5,4 Mrd. auf 7,3 Mrd. zunchmen,
also um rd. 40%! Die Bedeutung dieser hypothetischen



Rechnung liegt darin, daB sie zeigt, wie wichtig es ist,
daB bis zum Erreichen des Ersatzniveaus so wenig Zeit
wie moglich verstreicht. Dauert es z.B. nicht, wie hy-
pothetisch angenommen, ein Jahr bis zum Erreichen
des Ersatzniveaus, sondern 10 Jahre (was ebenfalls
hypothetisch ist), so wichst die Weltbevilkerung bis
2050 weiter und erreicht 7,9 Mrd. Diese Berechnun-
gen werden im folgenden detailliert und systematisiert.

Die vorliegenden Berechnungen verstehen sich nicht
als Bevolkerungsprognosen, Bevolkerungsvoraussagen
oder Prophezeiungen, vielmehr handelt es sich um
Wenn-Dann-Aussagen iiber die Zukunft. Die getroffe-
nen Aussagen {iber die Zukunft treffen ein, wenn die
thnen zugrunde liegenden Annahmen iiber die Fertili-
tit und Mortalitét zutreffen. Die Folgerungen aus den
Wenn-Dann-Bedingungen zur Fertilitdt und Mortali-
tdt lassen sich mit groBer Exaktheit ableiten.

3. Auswirkungen alternativer Entwicklungen
der Fertilitat auf das Weltbevolkerungswachs-
tum

3.1 Alternative Abnahmeformen und Zieljahre der
Fertilitat (= Fertilitdtspfade)

Als Zicljahr wird dasjenige Jahr in der Zukunft be-
zeichnet, bis zu dem das Fertilitéitsniveau der Weltbe-
volkerung, ausgehend vom Basisjahr 1990 (= 3,4 Kin-
der je Frau), auf das Ersatzniveau gesunken sein wird
(2,13 Kinder je Frau). Jedes alternativ zugrunde ge-
legte Zieljahr entspricht einer mehr oder weniger opti-
mistischen Annahme beziiglich der Schnelligkeit des
Fertilitatsriickgangs in der Zukunft. Es handelt sich
also, wie schon gesagt, nicht um irgendwelche progno-
stizierten Zielwerte, sondern um alternativ gesetzte
Wenn-Dann-Annahmen, deren Konsequenzen abgelei-
tet werden sollen. Die Zieljahre werden in der Schritt-
weite von 10 Jahren heraufgesetzt, also 2000, 2010,
2020, ..., 2060 (= Zieljahr der Weltbank-Bevolkerungs-
projektion), 2070, 2080, ..., 2100. Dariiber hinaus kann
auch mit jedem anderen Zieljahr operiert werden. Je-
dem gewihlten Zieljahr entspricht eine eigene Variante
der Bevolkerungsprojektionsrechnung.

Fiir die Berechnungen muf3 neben der Wahl des Ziel-
Jjahres auch die Form der Fertilititsabnahme festgelegt
werden. Der oben formulierten These, daB es mit sin-
kendem Fertilititsniveau immer schwieriger wird, ei-
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Schaubild 2

8 mdgliche Formen eines schnellen Fertilititsriickgangs auf
das Bestandserhaltungsniveau von 2,13 Kindern pro Frau
(Hyperbolischer Verlauf des Fertilititsriickgangs)
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Schaubild 3

8 mogliche Formen eines schnellen Fertilititsriickgangs auf
das Bestandserhaltungsniveau von 2,13 Kindern pro Frau
(S-formiger Verlauf des Fertilitdtsriickgangs)
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Zah| der Lebendgeborenen pro Frau (TFR)

Schaubild 4

8 mogliche Formen eines schnellen Fertilititsriickgangs auf
das Bestandserhaltungsniveau von 2,13 Kindern pro Frau
(Linearer Verlauf des Fertilitiitsriickgangs)
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Schaubild 6

Vergleich der Annahmen der Weltbank und der
Population Division der Vereinten Nationen
mit den vorliegenden Szenarien
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Schaubild 5

Vergleich von 8 hyperbolischen und 8 S-formigen Verldufen !
des Fertilititsrickgangs auf 2,13 Kinder pro Frau ‘
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nen zusitzlichen Riickgang zu erreichen, entspricht am
besten eine Fertilititsabnahme nach der Fom ¢iner
Hyperbel. Alternativ zur Hyperbel-Form wurde auch
eine s-formige, d.h. eine in der Mitte des Zeitraum am
starksten sinkende und am Anfang und am Ende weni-
ger stark abnehmende Form sowie eine Gerade magrun-
de gelegt . Fiir jedes gewiihlte Zieljahr gibt esals o drei
Bevdlkerungsprojektionsrechnungen.

Alternative

Alternatives Zieljahr
Abnahmeform bis zum Erreichen der
der Fertilitit Ersatzfertilitét
- hyperbelformig
- s-formig } 2000, 2010...., 2060.....2 100....
- linear

Jedes Zieljahr ergibt in Kombination mit der Abnah-
meform einen bestimmten Zeitpfad der FertilitZitsab-
nahme (kurz: ,,Fertilitatspfad*) mit einem dazugehori-
gen Wachstumspfad der Bevélkerung.



Tabelle 1

Weltbevolkerungszahl im Jahr 2150 bei unterschiedlichen Annahmen
beziiglich der Geschwindigkeit der Abnahme der Fertilitit (TFR) auf

eine durchschnittliche Kinderzahl von 2,13 Kindern pro Frau
(= Ersatzniveau der Fertilitét)

genden Bevolkerungsprojektion iiber
dem der Weltbank liegt und nicht dar-

unter.

Der Grund fiir die Differenz ist der so-

Benotigte Zahl der Jahre Weltbevolkerung im Jahr 2150 in Mrd. :
enannte Aggregationseffekt. Darunter
fiir die Abnahme der Fer- bei einer unterschiedlichen Form der g EETeE . .
tilitit von 1990 bis zum Abnahme der Fertilitit (TFR) auf den ist folgendes zu verstehen: Die Bevol-
Zieljahr.., gleichen Endwert von 2,13 Kindern pro kerungsprojektionen der Weltbank (und
Frau im angegebenen Zieljahr: . .. ..
Zicljahr Form 1 Form 2 Form 3 der Population Division) wurden fiir je-
des der groBBeren 158 Liander der Welt
20 Jahre 2010 8.3 8,6 8.7 getrennt berechnet; anschlieflend wurden
30 Jahre 2020 8.8 9,5 95 die Landerergebnisse zum Ergebnis fiir
40 Jahre 2030 9,3 10,4 10,5 die Welt insgesamt addiert. Man bezeich-
50 Jahre 2040 9,7 11,4 11,5 net dieses Vorgehen als eine nach ein-
60 Jahre 2050 10,2 12,5 12,7 zelnen Landern disaggregierte Projekti-
70 Jahre 2060 10,7 13,7 13,9 on. Im Unterschied dazu wurden die vor-
80 Jahre 2070 11,2 15,1 15,3 liegenden Bevolkerungsprojektionen von
90 Jahre 2080 11,7 16,5 16,8 vornherein fiir die Welt als Ganzes be-
100 Jahre 2090 12,2 18,2 18,5 rechnet (=aggregierte Projektion). Es
110 Jahre 2100 12,7 19,9 20,3 liegt nun eigentlich nahe zu vermuten,
Form 1: in den ersten Jahren sehr rasche und spiter geringer daB die aggregierte und die disaggregier-
werdende Abnahme der Fertilitit (Hyperbel-Funktion te Proj ektion zum g]eichen Ergebnj s fiih-
mit Schnittpunkt auf der Zeitachse) . . . . .
ren, wenn bei beiden Projektionen die
Form 2: S-formige Abnahme der Fertilitét in drei Phasen: . . ) S
Phase 1 - Abnahme ist zundchst schwach, beschleu- Basisdaten sowie samtliche Fertilitits-
nigt sich dann immer stirker und Mortalitdtsannahmen gleich sind
Phase 2 - Abnahme ist stark : . SR
leiche Projekt -
Phase 3 - Abnahme wird immer geringer (Sinus-Funktion) und die g .elc e. roe 1onsmetbochie ver
Form 3: Gleiche Riickgiinge der Fertilitit pro Jahr (lineare Funktion) W_endet wird. Diese Ye@uMg ist jedoch
nicht zutreffend, wie sich aus der fol-
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3.2 Bevolkerungsprojektionen fiir alternative
Fertilititspfade und die Unterschiede zwischen
globalen und linderspezifischen Beviolkerungs-
projektionen (Aggregationseffekte)

In den Bevolkerungsprojektionsrechnungen der Welt-
bank wurde fiir die ,, mittlere Variante " das Zieljahr
2060 gewihlt. Legt man dieses Zieljahr und weitere
Zieljahre auch hier zugrunde, dann fithren die drei
Abnahmeformen zu den in Tabelle 1 dargesteliten Pro-
jektionsergebnissen. Dabei ist die Bevolkerungszahl der
Weltbankprojektion im Jahr 2100 12,1 Mrd., die vor-
liegende 10,7 Mrd. Worauf beruht die Differenz? Der
hier gewihlte hyperbelformige Zeitpfad und der von
der Weltbank zugrunde gelegte sind im Schaubild 6
dargestellt. Man erkennt, da3 der Zeitpfad der Hyper-
bel ab dem Jahr 2035 oberhalb der von der Weltbank
angenommenen Fertilititskurve verlauft. Deshalb wire
eigentlich zu erwarten, da das Ergebnis der vorlie-

genden Uberlegung ergibt.

Angenommen wir fiihren eine Bevolkerungsprojektion
fiir die Gesamtpopulation der Welt als ein einziges gro-
Bes Aggregat durch (= aggregierte Bevolkerungspro-
jektion). In einer zweiten Projektion untergliedern wir
die Gesamtpopulation der Welt in zwei grof3e Teilpo-
pulationen fiir die Industrieldnder einerseits und fiir die
Entwicklungsldnder andererseits (=disaggregierte Be-
volkerungsprojektion). Die Summe der Populationen
der Industrie- und Entwicklungslidnder ist dabei gleich
der Population fiir die Welt insgesamt. Sowohl in der
aggregierten als auch in der disaggregierten Bevolke-
rungsprojektion gehen wir von den gleichen Annah-
men tiber die Fertilitdtsentwicklung in der Zukuntft aus.
Dabci nchmen wir hier der Einfachheit halber an, daf3
die Fertilitédt (Total Fertility Rate) in den Industrie- und
Entwicklungsldndern jeweils konstant ist, wobei die
Total Fertility Rate der Entwicklungsldnder grofier als
die der Industrieldnder ist. Wenn wir nun auch in der
aggregierten Bevolkerungsprojektion von einer konstan-
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ten Fertilitit ausgehen, dann dndert sich die Total Fer-
tility Rate der Welt in der aggregierten Projektions-
rechnung nicht, wihrend die Konstanzannahme in der
disaggregierten Projektionsrechnung dazu fithrt, da3
die Total Fertility Rate der Welt zunimmt, denn in der
disaggregierten Projektion errechnet sich die Total Fer-
tility Rate der Welt als das mit den Bevolkerungsantei-
len der Industrie- und Entwicklungslédnder gewogene
Mittel der TFR der Industrielinder einerseits und der
TFR der Entwicklungslinder andererseits. Dieses ge-
wogene Mittel muf bei jeweils konstanter TFR in den
Industrie- und Entwicklungslindern zunehmen, weil der
Anteil der Entwicklungsldnder an der Weltbevolkerung
mit ihrer hohen Fertilitit steigt und der Anteil der In-
dustrielinder mit ihrer niedrigen Fertilitéit sinkt. Gera-
de weil wir angenommen haben, daf3 die TFR in den
Industrie- und Entwicklungsldndern jeweils konstant
ist, kann die TFR der Welt in der disaggregierten Be-
voOlkerungsprojektion nicht konstant sein, sie muf} zu-
nehmen. Daraus kénnen wir im Umkehrschiuf} folgern,
daB die Fertilititsannahmen in disaggregierten und ag-
gregierten Bevolkerungsprojektionen unterschiedlich
sind, falls der aus den Lénderergebnissen abgeleitete
Fertilitatspfad einer disaggregierten Bevolkerungspro-
jektion und der Fertilitatspfad der aggregierten Bevol-
kerungsprojektion gleich sind. Schaubild 6 zeigt, daB
der Fertilitdspfad der vorliegenden Projektion fiir das
Zieljahr 2060 und der der Weltbankprojektion weitge-
hend gleich sind; folglich miissen die Fertilititsannah-

Tabelle 2
Vergleich der Weltbevolkerungsprojektionen der
Weltbank von 1989/90 und 1992/93

men unterschiedlich sein, wobei die Fertilitét inder vor-
liegenden Projektion niedriger ist als in der Wel thank-
projektion. Daher muB auch die projizierte Bevolke-
rungszahl niedriger sein, denn die Basisbevilkerung
ist identisch und die Sterblichkeitsannahmen simmen
weitgehend {iberein (7). Wir konnen aus diesen Uber-
legungen den SchluB zichen, daf3 wir einen Fertilitéts-
pfad mit hoherer Fertilitit wahlen missen, wenin wir
die vorliegenden Bevolkerungsprojektionen mit denen
der Weltbank oder der Population Division derUN ver-
gleichen wollen. Dieser Vergleich ist ohne Schwierig-
keiten moglich, wenn wir statt des Fertilitdtspfades mit
dem Zieljahr 2060 einen der Fertilitdspfade mit hGhe-
rer Fertilitit wihlen. Aus den Zahlen der Tabelle 2 er-
gibt sich, daB der hyperbelformige Fertilitétspfad (Form
1) mit dem Zieljahr 2080/85 fiir den Vergleich pafit:
Wenn wir das Zieljahr 2060 um 20-25 Jahre auf 2080/
85 erhohen, entspricht die Fertilititsentwicklun g der-
jenigen der Weltbankprojektion und die projizieten Be-
volkerungszahlen sind der Grofienordnung nach gleich
(rd. 12 Mrd.).

Einc andere Moglichkeit zur Herstellung der Vergleich-
barkeit von aggregierten und disaggregierten Bevolke-
rungsprojektionen besteht darin, statt der hyperbel for-
migen eine s-formige oder lineare Form der Ferti litéts-
abnahme zugrunde zu legen, denn die Fertilitit ist bei
diesen Fertilitdtspfaden fur jedes Zieljahr stets hdher
als beim hyperbelformigen. Fiir das Zieljahr 2060 ist
die Fertilitdt dann aber im Vergleich
zur Weltbankprojektion zu hoch:
Beim linearen Fertilititspfad mit
Zieljahr 2060 betrigt die Bevolke-
rung im Jahr 2150 13,9 Mrd, beim

(Angaben in Millionen) . .
s-formigen 13,7 Mrd. Das Ergebnis
Berechnungen von 1989/90 | Berechnungen von 1992/93 3 3
100 2050 210] 1050 e e der Weltbankprojektionen (12,1
Mrd.) wird j i ielj
Welt . 5285 10035 11499| 5268 10055 12078 ) wird Jetzt fur das Ziel aht
Entwicklungslinder 4074 8716 10186 4053 8623 10610
Industrielander 1211 1319 1314 1214 1433 1469
Afrika 651 2275 3042 627 2079 2954 T
Amerik
. ar::m a 721 1146 1200 721 1201 1308 (7) Zu den Aggregationseffekten s. auch: W, Lutz
Latcinamerika al 814 871 wl £39 935 jcmd Chr. Prinz: Scenarios for the World Population
Nordamerika 230 112 329 280 362 373 in the Next Century: Excessive Growth o Extreme
Asien 3100 5128 6367 3103 ss11 61 Aging, International Institute for Applied Systems
Europa und 5 w 7 Analysis, WP-91-22, Luxemburg, 1991. Zu den
friihere USSR 3 846 % 954 Aggregationseffekten bei regional disagregierten
Oncanion , Bevolkerungsprojektionen fiir Deutschiand: H.
7 42 45 27 43 46 Birg: Berechnungen zur langfristigen Bevitke-
Zusammengestcit aus: (s) R A. Bulatao et . World Population Pojections rungsentwicklung in den 343 kreisfrein Stddon
Prj‘g-gt?o&:\l‘g‘z, B;;’um(?xg and Lo.ndon, 1990; (b) E. Bos et al.: World Population undLandkreisen der Bundesrepublik Deuts chland.
jec - 93 Edition, Baltimore and London, 1992. In: Vierteljahreshefte zur Wirtschaftsforschung,
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2045-50 (linearer Fall) bzw. 2040-45 (s-formiger Fall) r o

erreicht. Schaubild 9
Ergebnisse der Weltbevolkerungsprojektionen gemas
unterschiedlicher Annahmen beziiglich der beniitigten
Zeit bis zum Fall der Fertilititsrate auf das Bestands-
erhaltungsniveau Die Fertilititsrate fatl
(Linearer Verlauf des Fertilititsriickgangs)  auf das Bestandserhal-
tungsniveau (2,13) bis
Schaubild 7 zum Zieljahr...
Ergebnisse der Wellbe vk gsprojektionen gemiB »
hicdlicher A h beziiglich der bendti;
“Zeit bis zum Fall der Fertilititsrate auf das Bestands-
erhaltungsniveau 45
(Hyperbolischer Verlauf des Fertilitéitsriickgangs)
40
20,0 «l
35
18.0
E
16,0 - E %
»
N g 25
14,0 - Die Fertilititsrate fallt =
auf das Bestandserhal- E=}
tungsniveau (2,13) bis E
2 zum Zieljabr... I
= B
E|
2
% 10
=
5
40 4 0 +———Tr—Tr T T T T T T T T T
1990 2010 2030 2050 2070 2090 2110 2130 2150 2170 2190
Jahr Birg/WeBel 1994
2,0 -
[ —
OVO‘L\II!1171||VFIIIIII|ﬁI_‘I . . .
199 200 3030 205 2070 2000 210 240 2150 2170 2100 In Tabelle 1 und den Schaubildern7-9 sind die Ergeb-
Jahe Birg/Wetel 1994 nisse der aggregierten Bevolkerungsprojektionen fiir
- - eine Reihe alternativer Zieljahre und Abnahmeformen
der Fertilitdt dargestellt. Folgende wichtige Resultate
lassen sich festhalten:
Schaubild 8 1. Bei mittlerer Mortalititsentwicklung und bei gege-
Ergebnisse derWeltbevﬁlkerungspr?jekﬁonen ge‘mﬁﬂ . A . 5 X .
erschiedlicher Annahmen beziiglich der benttigten bener End-Fertilitit (= 2,13) beispielsweise fiir das Ziel-
Zeit bis zum Fall der Femhm;me auf das Bestands-
(S-Formuiger Vepiant oy Forgitaisrickgangs) jahr 2060 differiert die Weltbevolkerungszaht im End-
zustand je nach Form der Fertilitdtsabnahme um rd.
200 - - o ey, - .
3 Mrd. Fiir das Zieljahr 2070 erhoht sich die abnah-
Die Fertilititsrate fallt . . . .
180 | auf ds Desandsezal- mcformbedingte Differenz auf 4 Mrd. und fiir das Ziel-
tungs;ilvm‘ (2,13) bis
[ T jahr 2080 auf 5 Mrd. Selbst fiir das relativ nahe Ziel-
16,0 - L K . . s )
’ jahr 2030 betrigt die Differenz immer noch 1,2 Mrd.
14,0
. 2. Der s-formige und der lineare Zeitpfad fiihren zu
12,0 . . . . .
z ahnlichen Ergebnissen, die entsprechenden End-Bevol-
o0
§ w00 kerungszahlen liegen fiir das Zieljahr 2060 um 28%
E<d .. . . .
2 iiber der Bevolkerungszahl fiir den hyperbelformigen
5 80 .
ES Zeitpfad.
6,0
Fazit: Die Form der Fertilitidtsabnahme ist neben dem
4.0 .y . ge e . . .
] Zieljahr und dem Niveau der End-Fertilitét ein wichti-
20 4 ger eigenstindiger Faktor des Bevolkerungswachstums,
dem bisher zu wenig Beachtung geschenkt wurde.
0‘0 T T T T—T 7T T T T T LN N 2 T T ¥ T T T 1
1990 2010 2030 2050 2070 2090 2110 2130 2150 2170 2190
Jahr Birg/WeBei 1994
—
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3.3 Pfad-Effekte

Im Schaubild 10a ist ein linearer Fertilititspfad mit
dem Zieljahr 2060 (= Kurve C) und ein hyperbelfor-
miger mit dem Zieljahr 2080 (= B) eingezeichnet. Ob-
wohl fiir das fernere Zieljahr 2080 eine hohere Bevol-
kerungszahl zu erwarten wire als fiir das Zieljahr 2060,
verliuft dic Kurve der Bevolkerungsentwicklung fur
das Zieljahr 2060 im Abstand von rd. 2 Mrd. oberhalb
der Kurve fiir das Zieljahr 2080. Der Grund dafiir ist,
daB die Summe der TFR-Werte fiir die einzelnen Ka-

Schaubild 10a

4 Alternative Formen der Abnahme der Fertilitit
| auf das Bestandserhaltungsniveau von

| 2,13 Lebendgeborenen pro Frau und thr
Einflull auf das Weltbevolkerungswachstum

Alternative Formen
| - des Weltbevolkerungs-
v ‘wachstums

e - c

Welthevilkerungszahl in Mrd.
'

auf das
konstant)

ive Formen der Fertilititsabnah
dscrhall .

Fertilitat (Lebendgeborene pro Frau)

Schraffierter Bereich: Obwoh! dic Abnahme der FertilitAt gem48 Kurve C das
Bestandserhaltungsniveau frizher erreicht als bei Kurve B, ist das Bevolkerungs-
wachstum bet Kurve C am intensivsten, weil die Fertilitit bei Kurve C fast durch-
gingig hoher ist als bei A und B.

Birg / Webel, 1994

lenderjahre beim linearen Fertilititspfad wesentlich gro-
Ber ist als beim hyperbelformigen, obwohl das Ziel-
jahr der Hyperbel 20 Jahre spiter liegt.

Man kann nun die Frage stellen, was geschieht, wenn
die Zieljahre und die Summe der TFR-Werte bei bei-
den Kurven gleich sind. Das Ergebnis ist im Schaubild
10b dargestellt. Der lineare und der s-formige Zeitpfad
haben das gleiche Zieljahr 2060, und die Summen der
TFR-Werte sind weitgehend gleich. Trotzdem liegt die
Bevdlkerungskurve des s-formigen Zeitpfades nicht nur
bis zum Schnittpunkt im Jahr 2024, sondern bis zum
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Schaubild 10b ‘\
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|

Abhingigkeit des

von der Form der Fertilititsabnahme bei gleichem Zieljahr
und gleichen Fertilitatsraten bis zum Zieljahr (2060)

., Formen des
| Welitevolkerungs-

‘Weltbevolkerungszahl in Mrd.
c o

P
o

Formen der Abnahme der Fertilitat
auf das Bestandserhaltungsnivean

Fertilitat (Lebendgeborene pro Frau)

i S——
2000
1690 2010

Schraffiertet Bereich: Tratz gleicher Zicljahr (2060) und gleicher Sunune det Fertilite
| raten bis zum Zieljahr differiert das Weltbevslkerungswachstum (oberer Teil des Schauides)
i in igkeit von der Form der Fentili (s-frmig versus lincar).

I

Jahr 2076 iber der Bevdlkerungskurve fiir den linea-

Brigi WeBel, 1994

ren Zeitpfad, danach darunter. Wir wollen dieses Pha-
nomen mit dem Begriff ,,Pfad-Effekt” bezeichnen. Die
Erklirung liegt in der Eigendynamik des Bevokerungs-
prozesses, die auf den kumulativen Wirkungen der Al-
tersstruktur auf die Bevolkerungszahl beruht. Die Exi-
stenz von Pfad-Effckten unterstreicht die Bedeutung,
die die bisher wenig beachtete Form der Fertilititsab-
nahme fiir die Bevolkerungsentwicklung in der Zukunft
hat. Das Ergebnis hat wichtige Konsequenzen flir die
Politik: Geht bei der Reduktion der FertilitatZ eit ver-
loren, fiihrt das selbst dann fiir viele Jahrzehite zu ei-
ner erhdhten Bevolkerungszahl, wenn das Versiumte
durch eine spiter energischere Politik nachgeho 1t wird.

3.4 Auswirkungen von Verzogerungen des Fertili-
tdtsriickgangs auf das Weltbevilkerungswachstum

Eine Verzdgerung beim Riickgang der FertilitZit kann
auf verschiedene Weise eintreten:

1. Fall: Auch wenn das Zieljahr erreicht wird, kann
sich eine Verzogerung daraus ergeben, daf sich die Fer-
tilititsabnahme statt nach der schnellen hyperbelfor-
migen Form nach der langsameren s-formigenoder 13,8



nearen Form vollzieht. Im vorangegangenen Abschnitt
wurde gezeigt, dal} dies zu einer zusitzlichen Zahl der
Weltbevdikerung von 3 bis 5 Mrd. fiihrt.

2. Fall: Das Zieljahr wird bei gegebener Form der Fer-
tilititsabnahme erst um Jahre spiter erreicht.

3. Fall: Das angestrebte Ersatzniveau wird liberschrit-
ten, so dafl die Weltbevolkerung keinen oberen Grenz-
wert erreicht, sondern stindig weiterwichst.

Die drei Félle konnen in einer Vielzahl von Kombina-
tionen auftreten. Wir wollen aus Platzgriinden abschlie-
Bend nur auf den Fall einer Uberschreitung des Ersatz-

niveaus eingehen. Hierfiir rechnen wir fiir die lineare
Form der Fertilitdtsabnahme mit einer Endfertilitit von
2,17 statt 2,13 Kindern je Frau. Dann erhalten wir das
folgende Ergebnis (Tabelle 3):

Endwert der Fertilitit im Bevolkerungszahl im

Jahr 2080 Jahr 2100 in Mrd.
2,13 16,3
2,17 16,7

Der Unterschied der Fertilitat ist 1,9%, der Unterschied
der entsprechenden Bevolkerungszahlen im Jahr 2100
betrdgt dagegen 2,5%. Absolut beliuft sich die Diffe-

renz auf 400 Mio. Wichtiger als die absolute Differenz
ist die hohe Sensibilitit, mit der das Bevolkerungs-
wachstum aufkleine Erhéhungen der Fertilitit rea-

Tabelle 3 giert.

Weltbevolkerungswachstum bei einer linearen

Abnahme der Fertilitit bis zum Jahr 2080

Liegt die Endfertilitdt unter dem Ersatzniveau,

(in Milliarden) wichst die Weltbevolkerung wegen der Eigendy-
Endwert der Fertilitit im Jahr 2080 1) namik fiir Jahrzehnte weiter, bevor sie im 22. Jahr-
TFR = 2,13 TFR = 2,17 hundert ein Maximum erreicht und danach leicht
1990 53 53 zurtickgeht. In der Tabelle 4 sind die Ergebnisse
fir den linearen Fall der Fertilititsabnahme fur
2050 12,2 k 12,3 . [
alternative Werte der Endfertilitit von 2,0, 2,1 und
2100 16,3 16,7 2,13 dargestelt.
2150 16,8 17,8
2200 16,8 18,4
VS — — 4. Auswirkungen alternativer Entwick-
nahme einer konstanten Fertilitédt oy s
danach und mittierer Mortalitit lungen der Mortalitat auf das Weltbe-

Auswirkungen eines verzogerten Riickgangs der Fertilitat
auf das Ersatzniveau (TFR = 2,13) bzw. geringfiigig unter
das Ersatzniveau (TFR = 2,0 oder 2,1)

volkerungswachstum
Birg/Wegel 1994

4.1 Annahmen zur Entwickiung der Lebenser-

wartung
Tabelle 4

Die Entwicklung der Lebenserwartung wurde fiir
die verschiedenen Geburtsjahrginge der Weltbe-

Benbtigte Zeit fiir den Weltbevolkerungszahl in Mrd. im Jahr 2150 || vOlkerung getrennt berechnet. Es wurde angenom-
Riickgang der Fertilitidt fiir einen Endwert der Fertilitit von... men, daf durch die Verbesserung der Gesundheits-
b
= = =2, . .
TFR=20 TRR=21 TR=213 bedingungen und des allgemeinen Lebensstandards
50 Jahre (= 2040) 8.9 10.9 11,5 eine Erh6hung der durchschnittlichen Lebenser-
60 Jahre (= 2050) 10,0 12,0 12,7 .
70 Jahre (= 2060) 11,1 13,2 13,9 wartung der Ménner und Frauen von 68,5 Jahren
80 Jahre (= 2070) 12,4 14,6 15,3 bei den heute rd. 20jdhrigen (= Geburtsjahrgang
90 Jahre (= 2080) 13,8 16,1 16,8 . .
100 Jahre (= 2090) 15.4 17,7 18,5 1974) auf 73,8 Jahre bei den im Jahre 2030 Gebo-
110 Jahre (= 2100) 17,1 19,6 20.3 renen erreicht werden wird. Fiir die nach dem Jahr
120 Jahre  (=2110) 19,0 21,5 22,3 - B
130 Jahre (= 2120) 21,0 23.5 24.3 2030 geborenen Jahrgange der Weltbevolkerung
i;‘g ;:;1‘“’ E= gi ig; gg é g; ;g’z wurde keine Steigerung der Lebenserwartung mehr
e = » » > . . .
unterstellt. Da aber die 2030 Geborenen teilweise
Annahme: Linearer Fertilitsitsverlauf, mittlere Mortalitiit bis zum Ende des 21. Jahrhunderts und dariiber

Birg/WeBel 1994 hingus leben, steigt die kalenderjahrbezogene Le-
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benserwartung (Periodenkonzept), die iiblicherweise
anstelle der hier verwendeten jahrgangsweisen Lebens-
erwartung zugrunde gelegt wird (Kohortenkonzept), bis
zum Ende des 21. Jahrhunderts weiter, wenn auch nur

noch geringfligig.

Im Vergleich zu den vorliegenden Annahmen sind die
Lebenserwartungsberechnungen der Weltbank und der
Population Division der UN optimistischer. Die Welt-
bank nimmt an, daB die durchschnittliche kalenderjahr-
bezogene Lebenserwartung beider Geschlechter bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts auf 82 Jahre wéchst. Dabei
wird optimistischerweise unterstellt, daf§ der Unter-
schied der Lebenserwartung zwischen den Industrie-
lindern und den Entwicklungslandern nur noch drei
Jahre betragen wird (Industrielinder = 85 Jahre, Ent-
wicklungslinder = 82 Jahre). Im Jahre 1990 betrug
der Unterschied 12,4 Jahre (Industrielander =74,3 Jah-
re, Entwicklungsldnder = 61,9 Jahre).

Dieser Optimismus wird hier nicht geteilt. Denn es ist
cher anzunehmen, daB das hohe Bevélkerungswachs-
tum zu Erndhrungsproblemen und zu einer Reihe von
demographisch und politisch bedingten Entwicklungs-
krisen fiihrt, die es verhindern werden, daf die Gesund-
heitsbedingungen und der allgemeine Lebensstandard
in den Entwicklungsldndern das fur eine hohe Lebens-
erwartung von 82 Jahren erforderliche Niveau errei-
chen werden. Zum Vergleich: In Deutschland betrigt
die Lebenserwartung der Manner heute 72,2 Jahre, die
der Frauen 78.7 Jahre.

4.2 Auswirkungen alternativer Annahmen zur allge-
meinen Mortalitétsentwicklung und der Einfluf von
AIDS auf das Weltbevélkerungswachstum

Die Lebenserwartung ist ein komplexes MaB, das sich
aus den je 100 Uberlebenswahrscheinlichkeiten fiir die
Minner und Frauen zusammensetzt. Die Sterbewahr-
scheinlichkeit ist die komplementire Gréfe zur Uber-
lebenswahrscheinlichkeit (Sterbewahrscheinlichkeit =
I minus Uberlebenswahrscheinlichkeit). Variiert man
in einer Bevolkerungsprojektion die Lebenserwartung,
so miissen hierflir jeweils 100 ménnliche und 100 weib-
liche Sterbewahrscheinlichkeiten variiert werden, so wie
bei der Variation der Fertilitat 31 altersspezifische
Fruchtbarkeitsziffern variiert wurden.

Wie stark dndert sich das Ergebnis einer Bevélkerungs-
projektion bei einer Anderung der Mortalitiit? In Ta-
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Schaubild 11

Weltbevilkerungsbestand in Abhéngigkeit von einer Reduktion
der Mortalitit (Mortalitsreduktionen zwischen 0 und 10 Prozent.
Fertilititsannahme; Lincare Reduktion auf das Bestands-
erhaltungsniveau bis zum Jahr 2070)
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belle 5 und in dem dazugehérigen Schaubild1 1 sind
fir den Fall der linearen Fertilititsabnahme und fiir
das Zieljahr 2070 die Ergebnisse von Bevolkerungs-
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Tabelle 5

EinfluB alternativer Mortalititsannahmen auf das Ergebnis von Welthevolkerungsprojektionen
Abnahme der Sterbewahrscheinlichkeiten um...

1%

2%

3%

4%

5%

6%

7%

8%

9%

10%

5274612

6226719

7263292

8406721

9614606
10785893
11876315
12845864
13634925
14250967
14714132
15011333
15179841
15253364
15267843
15262824
15261433
15262833
15261332
15260903
15260656
15259941

5274612

6231554

7271982

8419432

9631684
10807722
11903078
12877524
13671478
14292201
14759771
15061070
15233165
15309742
15326782
15323942
15324618
15328173
15328820
15330511
15332407
15333827

5274612

6236404

7280707

8432197

9648135
10829651
11929969
12909342
13708224
14333666
14805676
15111111
15286829
15366489
15386116
15385477
15388235
15393962
15396776
15400606
15404666
15408242

5274612

6241268

7289465

8445016

9666060
10851679
11956991
12941320
13745164
14375366
14851853
15161460
15340837
15423613
15445853
15447435
15452292
15460208
15465209
15471197
15477440
15483192

Angaben in 1000

5274612

6246147

7298259

8457890

9683361
10873810
11984145
12973462
13782302
14417304
14898304
15212123
15395196
15481118
15505999
15509822
15516794
15526918
15534126
15542289
15550736
15558686

5274612

6251040

7307089

8470820

9700738
10896045
12011434
13005769
13819640
14459484
14945035
15263103
15449910
15539011
15566560
15572646
15581750
15594098
15603533
15613893
15624563
15634731

5274612

6255948

7315955

8483807

9718193
10918385
12038859
13038245
13857182
14501911
14992049
15314407
15504985
15597299
15627543
15635914
15647167
15661757
15673439
15686014
15698928
15711336

5274612

6260871

7324858

8496852

9735726
10940832
12066424
13070891
13894930
14544586
15039352
15366039
15560428
15655986
15688955
15699633
15713051
15729901
15743851
15758661
15773840
15788510

5274612

6265809

7333798

8509955

9753340
10963388
12094129
13103711
13932889
14587515
15086948
15418005
15616243
15115081
15750803
15763810
15779411
15798539
15814777
15831843
15849308
15866261

5274612

6270763

7342775

8523118

9771035
10986053
12121978
13136707
13971060
14630702
15134842
15470310
15672439
15774590
15813094
15828453
15846255
15867680
15886227
15905567
15925340
15944598

5274612

6275731

7351791

8536341

9788813
11008831
12149973
13169883
14009448
14674151
15183038
15522959
15729020
15834519
15875837
15893570
15913591
15937330
15958208
15979844
16001945
16023531

Fertilitdtsannahmen: Zieljahr fiir das Ersatzniveau 2070, linearer Verlauf
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projektionen dargestellt, die man erhélt, wenn man das
Niveau der Mortalitit alternativ um 1%, 2%, ..., 10%
senkt. Es zeigt sich, daB} der Einflu3 der Mortalitét im
Vergleich zum Einflu} der Fertilitdt gering ist: Senkt
man die Mortalitiat z.B. um 5%, erhilt man im Jahr
2100 eine Bevolkerungszahl von 15,263 Mrd. statt
15,011 Mrd. Bei einer Reduktion der Sterbeziffern um
10% steigt die Bevolkerungszahl auf 15,523 Mrd.

Das Ergebnis erklirt auch, warum der Einflu von
AIDS auf das Weltbevélkerungswachstum in allen de-
mographischen Untersuchungen als vergleichsweise
gering eingeschitzt wird. So unterscheiden sich z.B.
die beiden in Tabelle 2 dargestellten Bevolkerungspro-
Jjektionen der Weltbank fiir Afrika vor allem dadurch,
daf3 der Faktor AIDS in der einen Projektion (von 1992/
93) beriicksichtigt wurde, wihrend er in der anderen
Projektion (von 1989/90) noch keine grofie Rolle spielte.

(8) King, M.: Health is a Sustainable State. In: The Lancet, Sept. 15,
1990, p. 664-667. Ferner: J. Martin: Would Macchiavelli Now be a Better
Guide for Doctors than Hippocrates?. In: World Health Forum, WHO,
Geneva, Vol. 14, 1993, S. 105-115.

(9) Th. R. Maltus: Das Bevolkerungsgesetz, Miinchen, 1977. Deutsche
Ubersetzung der Erstausgabe (London 1798) von Chr. M. Barth.

4.3 Auswirkungen eines Anstiegs der Sduglings- und
Kindersterblichkeit auf das Weltbevolkerungswachs-

tum

Die in diesem Abschnitt dargestellten Berechnungen
entstanden unter dem Vorzeichen des dunklen Schat-
tens, der durch eine Frage aufgeworfen wurde, die am
Deutschen Institut fiir Arztliche Mission (Tiibingen)
im November 1993 im Zentrum der Diskussion stand.
Es ging um die von Maurice King in einem aufsehen-
erregenden Artikel in The Lancet propagierte These,
daf} das Bevolkerungswachstum in den Entwicklungs-
landern, die durch eine zu hohe Bevdlkerungszahl in
eine Katastrophe geraten wiirden (,,Demographic en-
trapment®), nur noch durch Einstellung der medizini-
schen Hilfsprogramme fiir Kinder bzw. durch eine be-
wuft in Kauf genommene Erhéhung der Siuglings-und
Kindersterblichkeit gebremst werden konne und miis-
se, weil sonst das Uberleben der Menschheit als Gan-
zes durch die Folgen des Bevolkerungswachstums ge-
fahrdet wire (8). Die These steht in der Tradition der
klassischen Bevolkerungstheorie von Th. R. Malthus
von 1798 (9). Sie ist die Grundlage der lifeboat ethics
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und gipfelt in der Maxime: Helfen ist unmoralisch (10).
Auf der Tiibinger Tagung wurde sie von Maurice King
selbst vorgetragen und begriindet. Mir fiel die Aufga-
be zu, in einem Referat dazu Stellung zu nehmen. Ich
trug cine Reihe von ethischen und demographischen
Gegenargumenten vor. Auf die ethischen Erwiderun-
gen werde ich an anderer Stelle in einem gesonderten
Beitrag zurlickkommen (11). An dieser Stelle mochte
ich mich auf den demographischen Kern der These kon-
zentrieren, daB nur noch die Erh6éhung der Sduglings-
und Kindersterblichkeit durch ein bewufStes Sterben-
lassen der Kinder in den Entwicklungslédndern das Pro-
blem der Uberbevilkerung des Planeten Erde lisen

konne.

In sechs alternativen Bevdlkerungsprojektionen auf der
Grundlage einer linearen Fertilitdtsabnahme auf 2,13
Kinder je Frau bis zum Zieljahr 2060 wurde die Sdug-
lings- und Kindersterblichkeit alternativ um 50%,
100%, ..., 300% erhoht. Das extreme Gedankenexpe-
riment flihrte zu den im Schaubild 13 und Tabelle 6
dargestellten Ergebnissen:

l. Selbst eine Erhohung der Sduglings- und Kinder-
sterblichkeit um bis zu 300% kann bei einer linearen
Fertilititsabnahme bis zum Zicljahr 2060 auf 2,13
Kinder je Frau nicht verhindern, daf sich das Bevélke-
rungswachstum - wenn auch in abgeschwichter Form
- mindestens bis zum Jahr 2050 fortsetzt. Erst nach
2050 beginnt die Bevdlkerungszahl abzunehmen. Die
Ausgangszahl des Jahres 1990 (5,3 Mrd.) wird selbst
bei einem Anstieg der Sduglings- und Kindersterblich-
keit um 300% erst wieder im Jahr 2135 erreicht (Ta-
belle 6, letzte Spalte).

2. Bei ciner Erh6hung der Sauglings- und Kindersterb-
lichkeit um 50% setzt sich das Bevélkerungswachs-
tum bis zum Jahr 2100 fort. Die Weltbevélkerungs-
zahl erreicht im Jahr 2100 ein Maximum von 12,2 Mrd.
Ohne Erhdhung der Séuglings- und Kindersterblich-
keit betriige die Weltbevolkerungszahl im Jahr 2100

( l_()) H. Birg: Der Konflikt zwischen Space Ethics and Lifeboat Ethics und
die Verantwortung der Bevolkerungstheorie fiir die Humangkologie. In:
Deutsche Gesellschaft fiir die Vereinten Nationen (Hrsg.): Dokumentatio-
nen, Informationen, Meinungen, Nr. 40, Bonn 1991,

(tn H Birg: ,,Betrachtung iiber die demographischen Aspekte der Ethik
und die ethischen Aspekte der Demographie*. Vortrag auf der Tagung ,,Be-

vélkerung, Entwicklung, Umwelt“ des Lindenthal-Instituts in Kéln, Sept.
1994 (im Druck).
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13,8 Mrd., also 1,6 Mrd. mehr. Die 50prozenige Er-
héhung der Sauglings- und Kindersterblichkeitbewirkt
also nur eine Verringerung der Bevolkerungszahl im
Jahr 2100 um 12%.

Aus den Berechnungen ergibt sich folgendes Fazit: Die
grausamen Handlungsempfehlungen von Maurice King
und seiner malthusianischen Denkschule kémen das
Bevolkerungswachstum nicht entscheidend veringern
und die bevélkerungsbedingten Probleme nicht 16sen.
Diese Politik bliebe erfolglos. Im Gegensatz ru ihrer
demographischen Erfolglosigkeit wiéren ihre ent-
menschlichenden Wirkungen ungeheuerlich. Werin wir
zu diesem Mittel greifen wiirden, gaben wir alle Ziele
preis, um deretwillen wir leben: Die malthusianische
Politik fiihrt sich so durch ihren inneren Widerspruch
selbst ad absurdum. Daf3 das malthusianische Denken
trotzdem viele Anhénger hat, zeugt in erster Linie von
einer mangelnden Ernsthaftigkeit bei der Analyse de-
mographischer Probleme, nicht von einem ethi schen
Unvermdgen. Deshalb ist es der Miihe wert, durch ra-
tionales Argumentieren zu klareren Einsichten in die
Dynamik der demographischen Entwicklung beizutra-
gen.

Schaubild 13

Szenarien des Weltbevolkerungswachstums filr
alternative Annahmen eines Anstiegs der Saug-
lings- und Kindersterblichkeit
(- Malthus-Varianten -)
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Variante

Tabelle 6

Weltbevolkerung (in 1000) bei einer plotzlichen Zunahme der
Sduglings- und Kindersterblichkeit (Malthus-Varianten)

I(+50 %)

I (+ 100 %)

I (+ 150 %)

Alter
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200

Variante

Miinner Frauen Gesamt
2657196 2617416 5274612
3075113 3021870 6096983
3528683 3484844 7013528
4001097 3980626 7981722
4475424 4486102 8961526
4003341 4947370 9850711
5260817 5334729 10595546
5533801 5634634 11168435
5741467 5868389 11609856
5888649 6040883 11929532
5964393 6138663 12103056
5983890 6174261 12158151
5961549 6161573 12123122
5915623 6118563 12034186
5863355 6064490 11927845
5813340 6012042 11825382
5764614 5962027 11726641
5715150 5910869 11626018
5666624 5860553 11527177
5618511 5810886 11429398
5570648 5761358 11332007
5523303 5712383 11235686

IV (+ 200 %)

Minner Frauen Gesamt
2657196 2617416 5274612
3012240 2965240 5977480
3412245 3383319 6795563
3815305 3819341 7634646
4200673 4254091 8463764
4552074 4638625 9190700
4819840 4943123 9762963
5008761 5161504 10170266
5144101 5321640 10465741
5232826 5433899 10666724
5257833 5478568 10736401
5231579 5464640 10696219
5168615 5408145 10576760
5085006 5324706 10409712
4996854 5232349 10229203
4911857 5142722 10054579
4829022 5056325 9885347
4746601 4970022 9716623
4666027 4885547 0551574
4586823 4802695 9389518
4508828 4721008 9229836
4432252 4640819 9073071

V (+ 250 %)

Minner Frauen Gesamt
2657196 2617416 5274612
2051934 2910802 5862736
3300774 3285786 6586560
3639780 3666163 7305943
3960356 4034935 7995291
4224776 4348752 8573528
4411881 4577851 8989732
4526382 4722899 0249281
45909561 4818326 9417887
4640317 4879754 9520071
4625211 4881153 9506365
4563859 4827836 9391695
4471056 4737903 9208959
4360798 4624743 8985542
4248050 4505087 8753137
4139716 4389653 8529369
4034726 4278620 8313346
3031557 4169210 8100767
3831400 4062914 7894322
3733809 3959484 7693204
3638583 3858484 7497067
3545862 3760152 7306015

VI (+ 300 %)

Alter
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200

Minner Frauen Gesamt
2657196 2617416 5274612
2894155 2858522 5752677
3194164 3192165 6386329
3474095 3520787 6994882
3726688 3828093 7554781
3920102 4076808 7996910
4034835 4237408 8272244
4083645 4316624 8400269
4103713 4355373 8459085
4105668 4374305 8479973
4059584 4341035 8400620
3972123 4257041 8229164
3858405 4142417 8000822
3730475 4008429 7738905
3602166 3870441 7472608
3479667 3738345 7218013
3361798 3611978 6973776
3247199 3488842 6736041
3136840 3370191 6507031
3030226 3255704 6285931
2027142 3144933 6072074
2827628 3038009 5865637

Minner Frauen Gesamt
2657196 2617416 5274612
2838862 2808367 5647229
3002310 3102378 6194688
3317837 3382021 6700757
3507914 3633043 7140958
3636776 3821893 7458669
3686717 3920366 7607083
3677727 3940608 7618335
3652710 3929903 7582613
3623847 3913707 7537554
3554600 3853253 7407853
3448562 3746033 7194594
3321248 3614050 6935297
3182877 3466557 6649434
3046147 3317491 6363638
2016610 3176001 6092610
2792940 3041573 5834513
2673894 2911915 5585809
2560215 2788049 5348265
2451361 2669558 5120919
2347055 2555954 4903009
2247242 2447252 4694494

Minner Frauen Gesamt
2657196 2617416 5274612
2786016 2760304 5546320
2095109 3016346 6011456
3170610 3252279 6422889
3303311 3449282 6752593
3373584 3583149 6956733
3365652 3625370 6991022
3305981 3592902 6898884
3242983 3539228 6782211
3190216 3494389 6684605
3104453 3413239 6517691
2986101 3289131 6275232
2851131 3145884 5997015
2708066 2990860 5698926
2568475 2836514 5404990
2437338 2691327 5128665
2313165 2554435 4867600
2194781 2423687 4618468
2082719 2299878 4382597
1976365 2182480 4158845
1875375 2070945 3946320
1779593 1965170 3744763
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5. Zusammenfassung

Di¢ internationale Diskussion liber Bevélkerungsfra-
gen stiitzt sich weltweit vor allem auf die demographi-
schen Weltbevélkerungsprojektionen von zwei Institu-
tionen der Vereinten Nationen, der Weltbank einerseits
und der Bevélkerungsabteilung des Department for
Economic and Social Information and Policy Analy-
sis der UN andererseits (friihere Bezeichnung: Depart-
ment of International Economic and Social Affairs).
Bei den hier zum Vergleich dargestellten eigenen Welt-
bevolkerungsberechnungen handelt es sich ebenso wie
bei denen der Vereinten Nationen weder um Prognosen
noch um Voraussagen oder Prophezeihungen, sondern
um Berechnungen, mit denen Wenn-Dann-Aussagen
iiber die kiinftige Bevolkerungsentwicklung getroffen
werden. Die Wenn-Dann-Bedingungen bestehen aus
Annahmen iiber die kiinftige Entwicklung der Fertili-
tit (= Total Fertility Rate = Lebendgeborene pro Frau)
und der Mortalitit (Annahmen iiber die Abnahme der
Sterblichkeit bzw. die Zunahme der Lebenserwartung).
Wenn die Annahmen zur Entwicklung der Fertilitéit und
Mortalitit zutreffen, erweisen sich auch die aus thnen
abgeleiteten Aussagen {iber die kiinftige Entwicklung
der Bevélkerung als richtig.

Die Fertilititsannahmen der UN-Bevolkerungsprojek-
tionen konnen auf folgende Weise ausgedriickt wer-
den: Es wird das Zieljahr angegeben, bis zu dem die
Kinderzahl pro Frau im Weltdurchschnitt, die Anfang
der 90er Jahre 3,3 betrug, annahmegemal auf das so-
genannte Ersatzniveau der Fertilitit sinken wird. Das
Ersatzniveau der Fertilitit ist diejenige Kinderzahl, bei
der das Bevolkerungswachstum langfristig, d.h. ab
Ende des 21. Jahrhunderts, zum Stillstand kommt. Das
Ersatzniveau der Fertilitdt betragt (bei dem angenom-
menen Sterblichkeitsniveau) 2,13 Kinder je Frau. Als
Zieljahr fiir den Rickgang der Fertilitit auf das Er-
satzniveau legt die Weltbank in ihrer ,,mittleren Vari-
ante™ der Bevélkerungsprojektion das Jahr 2060 zu-
grunde. Unter dieser optimistischen Annahme wichst
die Weltbevdlkerung von 1990 bis 2100 von 5,3 Mrd.
auf 11,7 Mrd. Ab dem Jahr 2150 kommt das Bevilke-
rungswachstum zum Stillstand, die Weltbevolkerungs-
zahl im Jahr 2150 betrégt 12,1 Mrd.

Mit den hier vorgelegten Bevolkerungsprojektionen des
Verfassers werden die Varianten der UN-Bevolkerungs-
projektionen um zusitzliche Berechnungsvarianten er-
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weitert, indem statt des Zieljahres 2060 optimistische-
re Zieljahre (= frither gelegene J ahre wie 2030,2040)
und pessimistischere (= spéter gelegene J ahre wie2070,
2080) mit thren Folgen fiir das Weltbevolkerungswachs-
tum durchgerechnet werden. AuBerdem wird dieForm
des Fertilititsriickgangs variiert: Bei gegebenemZiel-
jahr kann die Abnahme der Kinderzahl je Frai zB.
zunichst schnell erfolgen und spéter langsamer sinken
(= hyperbelformig), oder die Abnahme kann in jedem
Jahr gleich sein (lineare Fertilititsabnahme). Aufler-
dem wird die Mortalitiit variiert, um den Einflul von
AIDS oder die Auswirkungen der von einer einflu3re1-
chen malthusianischen Denkschule propagierten be-
wuften Erhohung der Sauglings- und Kindersterblich-
keit auf das Weltbevolkerungswachstum zu berechnen
(vorsatzliches Sterbenlassen von Kindern in Entwick-
lungsldndern).

Die wichtigsten Ergebnisse der hier vorgelegtenalter-
nativen Bevélkerungsprojektionen sind:

1. Die berechncte Bevilkerungszahl der Erde von 10,1
Mrd. im Jahr 2100 bzw. von 12,1 Mrd. im Jahr2 150
wird {iberschritten, wenn es nicht gelingt, durch Ent-
wicklungspolitik und Familienpolitik zu erreichen, daf
die Kinderzahl pro Frau in den Entwicklungslindern
von z.Zt. 3,6 bis zum Zeitraum 2020/25 auf 2,5 und
bis zum Zeitraum 2025/30 auf 2,3 sinkt. Der Verfas-
ser schitzt die Moglichkeit, daB dieses Ziel emeicht
wird, skeptisch ein, denn die Menschen in den Entwick-
lungsldndern werden feststellen, dall zwei Kinder pro
Frau in den Landern ohne Arbeitslosen-, Kranken- und
Alterssicherungssysteme nicht zur Absicherung der
okonomischen und sozialen Existenzrisiken ausreichen,
zumal die familialen und gemeindlichen Hilfssysteme
durch die Modernisierung der Wirtschaft und Gesell-
schaft zerfallen. Aulerdem stehen auch die religdsen
Gebote und die kulturellen und geselischaftlichen Tra-
ditionen einer raschen Fertilititsabnahme im Wege. Das
Tempo des Fertilitatsriickgangs konnte sich dater in
Zukunft, so wie in den letzten Jahrzehnten, weiter ver-
langsamen. Die Folge wiire ein stiirkeres Bevélkenngs-
wachstum als in den UN-Bevolkerungsprojektionen
bisher berechnet wurde. Es ist mdglich bzw. sogar
wahrscheinlich, da8 die End-Bevolkerungszahl dann
nicht bei 12 Mrd., sondern dariiber liegen wird.

2. Die Berechnungen zeigen, daf der Einfluf} derMor-
talitdtsentwicklung wesentlich geringer ist als der Ein-



fluB} der Fertilititsentwicklung. So wird das Bevolke-
rungswachstum z.B. durch den Faktor AIDS nicht ent-
scheidend verringert.

3. Eine besondere Bedeutung kommt der Entwicklung
der Sduglings- und Kindersterblichkeit zu. Aber auch
hier gilt, daf3 Variationen der Mortalitit einen im Ver-
gleich zur Fertilitdt geringen Einflufl auf das Bevélke-
rungswachstum haben. So wiirde sich das Bevolke-
rungswachstum z.B. auch bei einer angenommenen
Erhohung der Sauglings- und Kindersterblichkeit um
50% bis zum Jahr 2100 fortsetzen. Die Bevolkerungs-

zahl im Jahr 2100 wire dann nur um 12% niedriger als
bei einer Entwicklung ohne eine um 50% erhdhte Saug-
lings- und Kindersterblichkeit. Diese Berechnungen
wurden durchgefiihrt, um zu zeigen, daB3 eine Politik
gemdl} den unmenschlichen Empfehlungen malthusia-
nischer Bevilkerungstheoretiker, die das Bevolkerungs-
wachstum durch ein vorsatzliches Sterbenlassen von
in den Entwicklungslidndern geborenen Kindern ver-
hindern wollen, erfolglos wire, abgesehen davon, dafy
diese Politik aus ethischen Griinden unakzeptabel ist.
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