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1 Einfiihrung

Eine Sterbetafel ist ein demographisches Modell, das die zusammenfassende Beurteilung der
Sterblichkeitsverhdltnisse einer Bevdlkerung unabhdngig von ihrer Grofle und Altersstruktur
ermoglicht. Die Sterbetafel zeigt hierzu in einer nach Geschlecht getrennten Tabelle, wie viele
Personen eines Ausgangsbestandes gemafd der errechneten Sterbewahrscheinlichkeiten in den
einzelnen Altersjahren iiberleben und sterben werden. Dariiber hinaus gibt die Sterbetafel Auskunft
iber die geschlechtsspezifische durchschnittliche Lebenserwartung in den einzelnen Altersjahren.
Die mit Hilfe der Sterbetafel berechnete durchschnittliche Lebenserwartung wird in internationalen
und zeitlichen Vergleichen als Indikator fiir den Entwicklungsstand eines Landes verwendet.
Sterbetafeln werden dariiber hinaus im Rahmen von demographischen Untersuchungen fiir
Bevolkerungsvorausberechnungen benotigt und dienen in verschiedenen Bereichen als
Planungsgrundlage, wie beispielsweise im Gesundheits- und Pflegesektor. Zudem werden
Sterbetafeln fiir medizinische Analysen herangezogen und bei versicherungsmathematischen
Berechnungen sowie Rentenprognosen eingesetzt. Die ersten bekannten Sterbetafeln gehen bereits
auf die Arbeiten von Graunt (1662) und Halley (1693) zuriick, wobei Halley die Sterbetafel schon
unter dem Aspekt der versicherungsmathematischen Nutzung fiir Leibrenten untersuchte. Im
Deutschen Reich wurden mit der ersten allgemeinen Sterbetafel von 1871/1881 in der amtlichen
Statistik die Grundlagen zur langfristigen Analyse der Lebenserwartung gelegt.

Es gibt zwei grundsatzliche Ansatzpunkte, eine Sterbetafel aufzustellen. Entweder wird von einer
Ldngsschnittbetrachtung oder von einer Querschnittsbetrachtung ausgegangen.

Bei einer Ldngsschnittbetrachtung werden alle Personen eines Geburtsjahrgangs von der Geburt bis
zum Tod betrachtet, so dass prinzipiell bekannt ist, wie viele Personen in jedem Jahr leben. Eine
solche Ldngsschnitt-, Kohorten- oder Generationensterbetafel zeigt damit den spezifischen
Sterblichkeitsverlauf und die Lebenserwartung eines Geburtsjahrgangs auf. Die Langsschnitt-
Betrachtung setzt hierfiir eine vollstindige Beobachtungsreihe aller Jahre und Personen des
entsprechenden Geburtsjahrgangs voraus und ist somit ein sehr aufwandiges Verfahren. Um die
Berechnung durchfiihren zu konnen, miissen alle Angehérigen des entsprechenden
Geburtsjahrgangs bereits verstorben sein, was in der Regel mehr als 100 Jahre dauert. Ansonsten
sind Schdtzungen {iber die Sterblichkeitsverhdltnisse notwendig, die bei jiingeren
Geburtsjahrgdangen zunehmend unsicherer werden. Die Gewdhrleistung einer vollstandigen
Beobachtungsreihe stellt auch in Anbetracht von Gebietsveranderungen und starken
Wanderungsbewegungen, wie sie beispielsweise durch Kriege verursacht werden, ein erhebliches
Problem dar.

Eine detaillierte Beschreibung der Methodik und die entsprechenden Sterbetafeln befinden sich in
der Verbffentlichung ,,Generationensterbetafeln fiir Deutschland, Modellrechnungen fir die
Geburtsjahrgange von 1871 - 2004“.Y

In die Querschnittsbetrachtung werden hingegen alle gestorbenen und lebenden Personen aus
einem oder mehreren Kalenderjahren einbezogen und somit alle in dieser Periode gleichzeitig
lebenden Geburtsjahrgange betrachtet. Die so genannte Querschnitt- oder Periodensterbetafel
bildet die Sterblichkeitsverhdltnisse der gesamten Bevdélkerung wdhrend eines bestimmten

D Kostenlos erhiltlich im Publikationsservice: http://www-ec.destatis.de.

Statistisches Bundesamt, Berechnung von Periodensterbetafeln 2



Zeitraumes ab und damit auch die dort herrschenden Bedingungen, wie beispielsweise die
aulergewdhnlich starke Grippewelle zum Jahreswechsel 1969/1970. Die in einer Querschnitt- oder
Periodensterbetafel ausgewiesene Lebenserwartung entspricht deshalb der durchschnittlichen Zahl
von weiteren Jahren, die Personen in einem bestimmten Alter nach den im Beobachtungszeitraum
geltenden Sterblichkeitsverhdltnissen voraussichtlich noch leben kdnnten. Eine Veranderung der
Sterblichkeitsverhaltnisse in der Zukunft wird hierbei nicht beriicksichtigt. Wegen der schnellen
Verflighbarkeit und der Moglichkeit, aktuelle Sterblichkeitsverhdltnisse abzubilden, wird die
Querschnitt- oder Periodensterbetafel sehr haufig verwendet.

Zu beachten ist, dass sowohl Langsschnitt- als auch Querschnitttafeln stets Durchschnittswerte
beinhalten, von denen das individuelle Sterblichkeitsrisiko je nach Lebensverhdltnissen,
Lebensfiihrung, Beruf und gesundheitlicher Verfassung erheblich abweichen kann.

Die amtliche Statistik in Deutschland unterscheidet bei den Querschnitt- oder Periodensterbetafeln
zwischen allgemeinen Sterbetafeln, abgekiirzten Sterbetafeln und Sterbetafeln.

Allgemeine Sterbetafeln werden jeweils im Anschluss an eine Volkszdhlung fiir einen
Dreijahreszeitraum erstellt und bis zu der Altersstufe von 100 Jahren verdffentlicht. Die letzte
allgemeine Sterbetafel fiir das frilhere Bundesgebiet bezieht sich auf die Berichtsperiode
1986/1988 mit dem Volkszahlungsjahr 1987. Zuvor wurden allgemeine Sterbetafeln fiir die Jahre
1871/1881, 1881/1890, 1891/1900, 1901/1910, 1910/1911, 1924/1926, 1932/1934,
1949/1951, 1960/1962 und 1970/1972 veroffentlicht. Allgemeine Sterbetafeln werden zusétzlich
liber mathematisch-statistische Verfahren von Zufallsschwankungen und Kohorteneffekten
bereinigt. In der ehemaligen DDR wurden allgemeine Sterbetafeln allerdings nicht nur im Anschluss
an Volkszahlungen berechnet, sondern auch auf Grundlage der Bevilkerungsfortschreibung sowie
flir unterschiedlich lange Berichtsperioden veroffentlicht.

Abgekiirzte Sterbetafeln werden fiir das frilhere Bundesgebiet seit 1957 und fiir Deutschland seit
der Wiedervereinigung jahrlich fiir einen Dreijahresdurchschnitt berechnet und bilden die
Entwicklung der Lebenserwartung in der Zeit zwischen den Volkszdhlungen ab. Abgekiirzte
Sterbetafeln werden im Gegensatz zu den allgemeinen Sterbetafeln mit der Altersstufe von 90
Jahren geschlossen und die Sterbewahrscheinlichkeiten werden nicht ausgeglichen. Die vorzeitige
SchlieBung begriindet sich dadurch, dass abgekiirzte Sterbetafeln auf fortgeschriebenen
Bevolkerungszahlen basieren, die mit zunehmendem Abstand zur Volkszdahlung immer mehr
Ungenauigkeiten enthalten, welche in den schwédcher besetzten Altersstufen nach 90 Jahren
sichtbar werden. Allgemeine Sterbetafeln bieten aufgrund der zeitlichen Nahe zur Volkszdhlung
deshalb eine grofiere Verldsslichkeit. Vor dem Hintergrund der steigenden Lebenserwartung werden
jedoch seit der Sterbetafel 2000/2002 die Altersjahre bis 100 nachgewiesen (zur Methodik siehe
Kapitel 2 und 3). Der Zusatz ,,abgekiirzt“ fallt deshalb in der Bezeichnung der Sterbetafeln ab
2000/2002 weg.

Von den amtlichen Periodensterbetafeln zu unterscheiden sind die Sterbetafeln der
Versicherungswirtschaft, wie etwa die Sterbetafeln der Deutschen Aktuarvereinigung (DAV). Diese
Sterbetafeln sind auf den jeweiligen Versicherungszweck ausgerichtet und werden unter
versicherungswirtschaftlichen Gesichtspunkten erstellt. Damit stellen die Sterbetafeln der
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Versicherungswirtschaft im Gegensatz zu den amtlichen Periodensterbetafeln keine Deskription der
Sterblichkeitsverhdltnisse und der Lebenserwartung dar. So besteht beispielsweise die DAV-
Sterbetafel 2004 R fiir private Rentenversicherungen aus einem System von
Generationensterbetafeln, das eine Schdtzung des zukiinftigen Sterblichkeitstrends und
entsprechende Sicherheitsmargen beinhaltet.

2 Aufbau der Sterbetafel

Ausgangspunkt  der  Berechnung einer  Sterbetafel sind die altersspezifischen
Sterbewahrscheinlichkeiten. Die altersspezifische Sterbewahrscheinlichkeit qyist definiert als die
Wahrscheinlichkeit, im Alter x vor Vollendung des ndchsten Lebensjahres x+1 zu sterben. Das
Statistische Bundesamt berechnet die altersspezifischen Sterbewahrscheinlichkeiten in den
abgekiirzten Sterbetafeln seit 1957, den Sterbetafeln seit 2000/2002 und in den allgemeinen
Sterbetafeln seit 1970/1972 ndherungsweise mit der Sterbeziffermethode nach Farr:

K, M

M
Gx = mit k, = 2. entspricht gy = a’:A
1+7X a,b a’b
2 Va,b +
dx :altersspezifische Sterbewahrscheinlichkeit
ky :altersspezifische Sterbeziffer
M

ab :Gestorbene des Altersjahres a im Beobachtungsjahr b
ab :durchschnittliche Anzahl der Lebenden des Altersjahres a im Beobachtungsjahrb

<

Die altersspezifische Sterbeziffer k ist hierbei der Quotient aus der Zahl der Gestorbenen M
(,Mortui“) und der durchschnittlichen Bevolkerung V (,Viventes) des Altersjahres a im
Beobachtungsjahr b. Die Berechnung erfolgt immer getrennt fiir Manner und Frauen. Durch die
letztere Darstellungsweise wird deutlich, dass sich die altersspezifische Sterbewahrscheinlichkeit
nach Farr von der altersspezifischen Sterbeziffer nur dadurch unterscheidet, dass die
durchschnittliche Bevdlkerung im Nenner um die Halfte der Sterbefille des betreffenden
Altersjahres vergroBert wird. Dies kann dadurch begriindet werden, dass die durchschnittliche
Bevdlkerung eines Altersjahres bereits um die Hélfte der Sterbefdlle eines Jahres vermindert ist und
deswegen die durchschnittliche Bevéilkerung so erhdht werden muss, dass die Gesamtheit der
Personen erreicht wird, die dem Sterberisiko im Beobachtungsjahr ausgesetzt ist.

Um fiir Altersgruppen mit wenigen Sterbefdllen zuverldssige Ergebnisse zu erhalten und um
irreguldre Schwankungen zu reduzieren, wird ein Beobachtungszeitraum von drei Jahren
einbezogen. In die aktuelle Sterbetafel flieSt damit der Mittelwert der Gestorbenen und der
durchschnittlichen Bevolkerung nach Alter und Geschlecht aus den Jahren 2007 bis 2009 ein. Die
Sterbewahrscheinlichkeit fiir das erste Lebensjahr, die Sduglingssterblichkeit, wird gesondert mit
der Methode nach Rahts (Sterbejahrmethode) berechnet. Der Grund liegt darin, dass die
Wahrscheinlichkeit, im ersten Lebensjahr zu sterben, im Verhéltnis besonders hoch ist und sich die
Sterbefille der Siuglinge auf die ersten Lebenstage, -wochen und -monate konzentrieren.? Die

2 Fiir die Methode nach Rahts siehe auch Statistisches Bundesamt (1991): S. 12; Flaskamper, P. (1962): S. 361 ff.
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Sterbeziffermethode nach Farr beinhaltet jedoch implizit die Annahme, dass sich die Sterbefille in
den Altersstufen gleichmafig iiber das ganze Jahr verteilen.

Die Uberlebenswahrscheinlichkeit p, ist das Gegenstiick zu der Sterbewahrscheinlichkeit und gibt
die Wahrscheinlichkeit an, das eine Person im Alter x das nachste Lebensjahr erreicht.

Px =1-0y

Ausgehend von fiktiven 100 000 mdnnlichen bzw. weiblichen Lebendgeborenen, der sogenannten
»Sterbetafelbevolkerung®, wird dann ermittelt, wie viele Personen des Ausgangsbestandes in
einem bestimmten Alter unter den aktuellen Sterblichkeitsverhiltnissen (hier 2007/2009) noch
leben wiirden. Dies sind die ,,Uberlebenden im Alter x¥, bezeichnet als ,.“. Der Verlauf der |, wird
auch als Absterbeordung bezeichnet.

l, =100 000

lX = lx—1 “Px—1 mitx>0

Die Anzahl der Personen, um die sich die Zahl der Uberlebenden in jedem Altersjahr verringert, sind
dementsprechend die ,,Gestorbenen im Alter x bis x+1“ d, :

dy =l -leyr bzw. dx =lx-ax

In einem weiteren Schritt werden die ,von den Uberlebenden im Alter x bis zum Alter x+1
durchlebten Jahre“ L, abgeleitet. Eine Ausnahme bildet hierbei das erste Lebensjahr, fiir das die
durchlebten Jahre mit der Sterbejahrmethode nach Rahts berechnet werden.

1
Lx ZE‘(IX +lx+1)

Die ,von den Uberlebenden im Alter x insgesamt noch zu durchlebende Jahre* e,l, ergeben sich
jeweils als Summe der L, {iber alle weiteren Alter vom Alter x aus, also:

euly =2 L

y > X y

Die ,durchschnittliche Lebenserwartung im Alter x“ e, wird schlielich aus dem Verhdltnis
zwischen den “von den Uberlebenden im Alter x insgesamt noch zu durchlebenden Jahren“ und
den ,,Uberlebenden im Alter x“ berechnet:

Die durchschnittliche Lebenserwartung gibt damit die Zahl der weiteren Lebensjahre an, die
Personen in einem bestimmten Alter nach den im Beobachtungszeitraum geltenden
Sterblichkeitsverhiltnissen (hier 2007/2009) noch leben kénnten.

Fiir die Sterbetafelberechnung muss prinzipiell die Absterbeordnung bis zum letzten Uberlebenden

im Alter x vorliegen, um die noch zu durchlebenden Jahre und letztendlich die durchschnittliche
Lebenserwartung berechnen zu kdnnen. Aufgrund des Problems der geringen Fallzahlen in den
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hohen Altersstufen und der dort mit zeitlicher Entfernung zur letzten Volkszdhlung zunehmenden
Ungenauigkeiten stand in den abgekiirzten Sterbetafeln bis 1999/2001 nur eine unvollstdndige
Absterbeordnung zur Verfiigung. Deshalb wurden die abgekiirzten Sterbetafeln mit dem Alter von
90 Jahren vorzeitig geschlossen, indem die Lebenserwartung der 90-jahrigen und Alteren unter
Beriicksichtigung der Lebenserwartung der letzten allgemeinen Sterbetafel ermittelt und fiir die
noch vorhandenen Personen in der Absterbeordnung das Alter 90 als Sterbezeitpunkt festgelegt
wurde (Setzung der Sterbewahrscheinlichkeit auf den Wert 1, so dass die Wahrscheinlichkeit, das
ndchste Altersjahr zu erreichen, null entspricht).

In den abgekiirzten Sterbetafeln nach der letzten allgemeinen Sterbetafel 1986/88 ergab sich die
Lebenserwartung der 90-jdhrigen und Alteren im Beobachtungszeitraum b aus der Multiplikation
der Lebenserwartung im Alter von 90 Jahren aus 1986/1988 mit dem Quotienten der Sterbeziffern
der 90-jahrigen und Alteren aus 1986/1988 und dem Beobachtungszeitraum b. Die so bestimmte
Lebenserwartung wurde dann fiir die Berechnung der noch zu durchlebenden Jahre der {iber 90-
jahrigen verwendet.

k
_ 90+,1986/88
€90+,b = €90,1986/88 T |t
90+,b

Seit der Sterbetafel 2000/2002 wird - wie zuvor nur in den allgemeinen Sterbetafeln - eine
vollstandige Absterbeordnung in die Berechnung einbezogen, weshalb eine vorzeitige Schliefung
nicht mehr notwendig ist. Um dies zu erreichen, wurde urspriinglich auf die Kombination zweier
Methoden, die der Extinct Generations und der nichtlinearen Regression, zuriickgegriffen.

Eine vollstdndige Absterbeordnung bildet dariiber hinaus die Grundlage, Versicherungsbharwerte fiir
Leibrenten zu berechnen. Die Versicherungsbarwerte fiir Leibrenten kdnnen deshalb seit der letzten
allgemeinen Sterbetafel wieder aktualisiert werden.”

3 Erweiterung der Sterbetafel in dem Altersbereich von 90 bis 100 Jahren

Mit dem Anstieg der Lebenserwartung ergibt sich aus wissenschaftlicher, wirtschaftlicher und
politischer Sicht vermehrt ein Informationsbedarf zur Sterblichkeit und Lebenserwartung der
Bevolkerung jenseits des Alters von 90 Jahren. Die geringen Fallzahlen in den hohen Altersstufen
und die mit zeitlicher Entfernung zur letzten Volkszdahlung zunehmenden Ungenauigkeiten in der
Bevolkerungsfortschreibung haben bislang eine Berechnung der abgekiirzten Sterbetafel tiber das
Alter von 90 Jahren hinaus verhindert. Oberhalb der Altersstufe von 90 Jahren beginnen die
Sterbewahrscheinlichkeiten unplausibel zu sinken, bei den Frauen aufgrund der hoheren
Lebenserwartung etwas spdter als bei den Midnnern. Eine Sterbetafel, die mit diesen
Sterbewahrscheinlichkeiten berechnet wird, weist eine lberhéhte Lebenserwartung auf. Eine
Volkszdhlung oder ein gleichwertiges Verfahren und damit die Moglichkeit, den Bevdlkerungsstand
zu korrigieren sowie auf dieser Basis eine neue allgemeine Sterbetafel zu erstellen, steht bis die
Ergebnisse des Zensus 2011 vorliegen nicht zur Verfiigung. Deshalb wurde nach einer Moglichkeit
gesucht, sowohl einen plausiblen Verlauf der Sterbewahrscheinlichkeiten als auch eine
vollstandige Absterbeordnung zu erhalten, um die abgekiirzte Sterbetafel bis zu der Altersstufe von
100 Jahren erweitern zu kénnen. Urspriinglich wurden fiir diesen Zweck, die Methoden der Extinct

% Siehe die Veroffentlichung ,Kommutationszahlen und Versicherungsbarwerte®, erhdltlich im Publikationsservice:
http://www-ec.destatis.de
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Generations und der nichtlinearen Regression eingesetzt. Seit dem Berichtszeitraum 2006/2008
wird nur noch die Methode der nichtlinearen Regression verwendet, da sich aus der Methode der
Extinct Generations keine plausiblen und belastbaren Werte fiir die Sterbewahrscheinlichkeiten ab
dem Alter von 90 Jahren und &lter mehr ermitteln lieBen. Auf eine ausfiihrliche Darstellung der
Methode wird daher an dieser Stelle verzichtet.”

3.1 Das nichtlineare Regressionsmodell

Die Voraussetzung fiir die Auswahl eines geeigneten Regressionsmodells ist die Kenntnis {iber den
Verlauf der Sterblichkeit in den hohen Altersjahren. Der britische Aktuar Benjamin Gompertz
entdeckte bereits 1825, dass - nach dem unfallbedingten Anstieg in der Jugend - das Risiko zu
sterben eine Exponentialfunktion des Alters ist.” Diese Beobachtung, die spater auch als ,,Law of
Mortality“ bezeichnet wurde, ldsst sich allerdings nicht mehr auf die hohen Lebensalter anwenden.
Es wurde festgestellt, dass das Risiko zu sterben nach dem Alter von ungefdhr 80 Jahren nicht mehr
exponentiell ansteigt, sondern sich mit der Abnahme der Zuwachsrate des Sterberisikos
verlangsamt.? Ein geeignetes Regressionsmodell zur Extrapolation der Sterbewahrscheinlichkeiten
muss somit die Verlangsamung des Anstiegs des Sterberisikos in den hohen Lebensaltern
beriicksichtigen. Vor diesem Hintergrund wurden verschiedene Modelle, die auf einer Theorie des
Sterblichkeitsverlaufs basieren, sowie weitere logistische Funktionen und Polynome hdoheren
Grades mit der letzten allgemeinen Sterbetafel von 1986/1988 und den abgekiirzten Sterbetafeln
seit 1995/1997 getestet.” Als zusétzliche Kriterien zur Beurteilung der Eignung der Modelle wurden
eine gute Anpassung im Stiitzbereich (Bestimmtheitsmafl R-Quadrat grofier/gleich 0,99), Stabilitat
bei Variation des Stiitzbereiches, einfache Handhabung (nicht mehr als drei
Regressionskoeffizienten) und Plausibilitdt zu der letzten allgemeinen Sterbetafel 1986/1988
festgelegt. Problematisch sind hierbei die sich anndhernden Sterbewahrscheinlichkeiten von
Mannern und Frauen, die in vielen Féllen zu einem sogenannten Mortality-Crossover fiihren, d.h. zu
einer Uberschneidung der Sterbewahrscheinlichkeiten.

Unter Beriicksichtigung der beschriebenen Kriterien hat sich das Regressionsmodell (1) fiir die
Extrapolation der Sterbewahrscheinlichkeiten als geeignet herausgestellt. Fiir die Auswahl waren
insbesondere die Plausibilitat zu der allgemeinen Sterbetafel 1986/1988 und die Stabilitat bei

“ Die urspriinglich von Vincent (siehe Vincent, P. (1951): S. 181 ff.) entwickelte Methode der Extinct Generations konnte
fiir die Sterbetafeln 2000/2002 bis 2005/2007 angewendet werden. Kernpunkt der Methode ist die Moglichkeit, die
Lebenden eines Geburtsjahrgangs in den einzelnen Altersstufen tiber die Anzahl der Gestorbenen zuriickzurechnen.
Voraussetzung hierfiir ist eine zuverldssige Sterbefallregistrierung, so wie sie in Deutschland gegeben ist, die die
Sterbefdlle bis weit in die Vergangenheit nach dem Geschlecht und fiir alle Alterstufen vollstandig nach Alter und
Geburtsjahr aufgliedert. Die Methode der Extinct Generations ist dabei auf die hoheren Lebensalter beschrénkt, da
vorausgesetzt werden muss, dass keine Wanderungen mehr stattfinden. Dariiber hinaus kann die Methode im
Grundsatz nur bei bereits vollstdndig ausgestorbenen Geburtsjahrgangen angewendet werden. Diese Restriktion lasst
sich jedoch umgehen, indem zu einem Zeitpunkt ein als exakt angenommener Bevolkerungsstand, wie er sich aus einer
Volkszdhlung ergibt, einbezogen wird (siehe Dinkel, R.H. (1997): S5.496 ff). Eine ausfiihrlichere Darstellung der Methode
der Extinct Generations findet sich im Publikationsservice des Statistischen Bundesamtes unter dem Titel
»Methodische Erlduterungen zur Berechnung von Periodensterbetafeln fiir Deutschland 2006/2008“, S.6ff:
http://www-ec.destatis.de.

%) Siehe Gompertz, B. (1825): S. 513 ff.

9 Als eine mdgliche Erkldrung fiir die Verlangsamung des Anstiegs des Sterberisikos nennt Vaupel die Faktoren
Heterogenitat, Selektion und Verhaltensanderung. Siehe Vaupel, J. W. (1997): S. 19ff.

7 Siehe Thatcher, A. R., u. a. (1998); Doray, L. G. (2002); Anderson, R. N. (1999); Statistisches Bundesamt (1991).
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Variation des Stiitzbereiches ausschlaggebend. In den allgemeinen Sterbetafeln von 1960/1962,
1970/1972 und 1986/1988 wurde der modifizierte Gompertz-Ansatz (2) verwendet.?

2 .
(3 ) NI
O o q_eit @ inG= )= S

dx Sterbewahrscheinlichkeit im Alter x

B, Regressionskoeffizient

Bei dem Regressionsmodell (1) handelt es sich um ein deskriptives Modell, das fiir die
Extrapolation des Verlaufs der Sterblichkeit nach dem Alter von 90 Jahren bestimmt ist. Fiir den
Verlauf der Sterblichkeit in Deutschland nach dem Alter von 100 Jahren liegen bislang keine
empirisch gesicherten Erkenntnisse vor, so dass die Ergebnisse der Extrapolation nach dem Alter
von 100 Jahren ausschlieBlich fiir die Generierung einer vollstandigen Absterbeordnung benutzt
werden. Dabei ist der Einfluss der Absterbeordnung nach dem Alter von 100 Jahren auf die gesamte
Lebenserwartung jedoch sehr gering.

Im Gegensatz zu den kausalen Modellen, die auf einer Theorie des Sterblichkeitsverlaufs basieren,
versucht das Regressionsmodell (1) demnach auch nicht den gesamten Verlauf bzw. den Verlauf
der Sterblichkeit nach der Jugendphase abzubilden.

3.2 Anwendung in der Sterbetafel 2007/2009

Als Stiitzbereich fiir die Regressionsrechnung wurden fiir die Frauen die nach der Farrschen
Methode errechneten Sterbewahrscheinlichkeiten fiir den Altersbereich von 76 bis 91 Jahren
verwendet. Bei den Mdnnern wurde der Altersbereich von 76 bis 92 Jahren als Stiitzbereich
gewdhlt. Dabei stammen die Sterbewahrscheinlichkeiten bis einschlieflich des Alters von 92
Jahren ebenfalls aus der Berechnung nach Farr. Um eine Uberschneidung der
Sterbewahrscheinlichkeiten von Mannern und Frauen zu verhindern, wurde fiir das Alter 112 Jahre
flir Manner die Sterbewahrscheinlichkeit von 0,623 und fiir Frauen die Sterbewahrscheinlichkeit
0,595 als Zielwert fiir die Regressionsrechnung gesetzt. In Abbildung 2 wird der Verlauf der
Sterbewahrscheinlichkeiten der allgemeinen Sterbetafel 1986/1988 dem Verlauf der Werte fiir die
Sterbetafel 2007/2009 nach Farr und der Schatzwerte nach der Regressionsfunktion
gegeniibergestellt.

In der allgemeinen Sterbetafel 1986/88 wurden die Sterbewahrscheinlichkeiten ab dem Alter von 95 Jahren geschétzt
(Stiitzbereich 76 bis 94 Jahre).
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Abb. 2: Verlauf der Sterbewahrscheinlichkeiten der allgemeinen Sterbetafel 1986/1988 und der
Sterbetafel 2007/2009 ab dem Alter 76 Jahre

76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100 102 104 106 108 110 112
1’000000 L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
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4 Auswertung der Sterbetafel 2007/2009

Die aktuelle Sterbetafel basiert auf den Sterbeféllen und der durchschnittlichen Bevolkerung der
Jahre 2007 bis 2009 und beschreibt damit die Sterblichkeitsverhdltnisse und die Lebenserwartung
in diesem Zeitraum.

4.1 Sterbewahrscheinlichkeiten, Absterbeordnung und Lebenserwartung

Die Sterbewahrscheinlichkeiten sind die Grundlage fiir die Berechnung der Sterbetafel und zeigen
den charakteristischen Verlauf der Sterblichkeit fiir Mdnner und Frauen in den einzelnen
Altersjahren (siehe Abbildung 3a).

Aus dem Verlauf der ,rohen®“ Sterbewahrscheinlichkeiten aus der Sterbetafel 2007/2009 ist
abzulesen, dass die Sterbewahrscheinlichkeit der Madnner lber fast alle Altersjahre hinweg grofier
ist, als die der Frauen. Dies wird auch als Ubersterblichkeit der Mdnner bezeichnet. Eine Ausnahme
bildet fiir den Berichtszeitraum 2007/2009 die Sterbewahrscheinlichkeit von Jungen und Madchen
fiir das vollendete Alter von 13 Jahren. Hier liberschneiden sich die Werte in der Weise, dass die
einjahrige Sterbewahrscheinlichkeit der Jungen mit 0,000088 geringfiigig niedriger ist als die
Sterbewahrscheinlichkeit der Mddchen desselben Alters (0,000098). Der Grund hierfiir diirfte in der
absolut gesehen sehr geringen Fallzahl der Gestorbenen in diesem Alter zu suchen sein.
Bundesweit waren es im Dreijahreszeitraum 107 méannliche und 114 weibliche Kinder, die im Alter
von 13 Jahren gestorben sind. (Auf der Seite der jahresdurchschnittlichen Bevéilkerung aus den
drei betreffenden Berichtsjahren waren es 1 222 095 Jungen und 1 158 820 Mddchen.) Aufgrund
der in diesem Abschnitt des Verlaufs der Sterbewahrsscheinlichkeiten insgesamt gesehen geringen
Fallzahl der Sterbefdlle kommt es auch nicht zu einem glatten sondern zu einem leicht
schwankenden Verlauf (siehe Abb. 3a). Es liegt nahe, diese Schwankungen als zufallsbedingt
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anzusehen?. Demnach wire auch die Uberschneidung (Crossover) der Sterbewahrscheinlichkeit
beim vollendeten Alter 13 Jahre eher als ein statistisches Zufallsprodukt, als ein substanziell
bedeutsames Phdnomen anzusehen. Wird dieser Interpretation gefolgt, dann ldsst sich der
charakteristische Verlauf der Sterbewahrscheinlichkeiten beginnend mit der Sduglingssterblichkeit
wie folgt beschreiben:

Im ersten Lebensjahr sterben von 100 000 neugeborenen Jungen 406, von 100 000 neugeborenen
Madchen dagegen nur 320. Die Sduglingssterblichkeit ist damit trotz eines enormen Riickganges in
der Vergangenheit im Vergleich zu den nachfolgenden Lebensjahren noch relativ hoch. Der
Schwerpunkt der Sduglingssterblichkeit liegt hierbei vor allem im ersten Lebensmonat und in
diesem in der ersten Lebenswoche. So starben im Jahr 2009 im ersten Lebensmonat von 100 000
neugeborenen Jungen bzw. Madchen bereits 261 bzw. 209. Im zweiten Lebensmonat waren es nur
noch 30 Jungen bzw. 27 Mddchen mit abnehmender Anzahl in jedem weiteren Lebensmonat. Nach
dem ersten Lebensjahr vermindert sich das Sterberisiko dann zundchst mit zunehmendem Alter,
wobei das Minimum bei Jungen im Alter von 9 und Madchen im Alter von 8 Jahren erreicht wird. Bis
zu diesem Alter sind bereits viele Kinderkrankheiten {iberstanden und die Bewegungsfreiheit der
Kinder ist mit den damit verbundenen Gefahren (z.B. Unfélle) noch begrenzt. AnschlieBend steigt
das Sterberisiko (mit Ausnahme des vollendeten Alters 13 Jahre fiir mdnnliche Personen, siehe
oben) bis zum Alter von 18 Jahren stadrker an, wobei der Wert fiir die weiblichen Personen deutlich
unter dem Wert der Sterbewahrscheinlichkeit fiir die mannlichen Personen liegt. Hier macht sich die
verstarkte Teilnahme der dlteren Kinder und auch schon motorisierten Jugendlichen am
StraBenverkehr bemerkbar. Bis zum Alter von 30 Jahren liegen die geschlechtsspezifischen
Sterbewahrscheinlichkeiten dann gleichsam auf einem leicht nach oben geneigten Plateau, wobei
die Werte fiir die Frauen etwas starker schwanken als die Werte fiir die Manner. Das relativ hohe
Niveau der Sterbewahrscheinlichkeit in diesem Altersbereich diirfte hierbei im engen
Zusammenhang mit todlichen Kraftfahrzeugunfallen stehen, die auf mangelnde Fahrpraxis und
erhohte Risikobereitschaft zuriickgefiihrt werden kénnen. Der markante Anstieg des Sterberisikos
wurde frither oft auch als ,,Unfallhiigel* bezeichnet, wobei dieser bei den Mannern deutlicher
ausgepragt war als bei den Frauen.

Nach dem Alter 30 Jahre geht das beschriebene ,Plateau” in einen steileren Verlauf iiber. Zu
beachten ist, dass die grafische Darstellung der Sterbewahrscheinlichkeiten iiblicherweise im
logarithmischen Maf3stab erfolgt, um so die Besonderheiten des Sterberisikos im Kindes- und
Jugendalter sowie im jungen Erwachsenenalter verdeutlichen zu kénnen. Im normalen Mafstab
nimmt der Verlauf der Sterbewahrscheinlichkeiten die Form einer exponentiell ansteigenden Kurve
an, was bereits 1825 der Aktuar Gompertz als ,,Law of Mortality“ bezeichnete (siehe Abschnitt 3.2).

9 Nahegelegt wird diese Interpretation, weil die absolute Anzahl der mannlichen und weiblichen Sterbefélle im Alter von 13 Jahren in
den einzelnen den Berichtszeitraum ausmachenden Jahren schwankt. War das Verhiltnis der mannlichen zu den weiblichen Sterbeféllen
im Jahr 2007 33 zu 38 und im Jahr 2008 37 zu 42, so liegt es im Jahr 2009 bei 37 zu 34, kehrt sich in der Richtung also um. Solche
kleinen Differenzen liegen an der Signifikanzgrenze und diirften damit substanziell nicht belastbar sein.
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Die Absterbeordnung gibt die Anzahl der Uberlebenden in jedem weiteren Lebensjahr an und
verdeutlicht den Verlauf der Sterblichkeit fiir Manner und Frauen aus einer anderen Perspektive
(siehe Abbildung 3b). Die Zahl der tiberlebenden Manner ist durchweg niedriger als die der Frauen.
Der Ausgangsbestand von jeweils 100 000 Lebendgeborenen nimmt zundchst nur langsam ab, was
sich in dem flachen Verlauf der Kurven widerspiegelt. Ausgenommen ist hierbei der durch die
Sduglingssterblichkeit bedingte starkere Riickgang im ersten Lebensjahr. Nach dem 60. bis 65.
Lebensjahr reduziert sich die Zahl der Uberlebenden zunehmend und die Kurven werden steiler. Die
Halfte  aller maénnlichen  bzw. weiblichen  Lebendgeborenen  wird nach den
Sterblichkeitsverhdltnissen 2007/2009 wenigstens 80 bzw. 85 Jahre alt. Das vollendete 60.
Lebensjahr konnen nach der Absterbeordnung durchschnittlich sogar 89% der Manner und 94%
der Frauen erleben.

Abb. 3a: Verlauf der Sterbewahrscheinlichkeiten der Sterbetafel 2007/2009
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Abb. 3b: Absterbeordnung der Sterbetafel 2007/2009 im Alter von 0 bis 112 Jahren
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Die durchschnittliche (fernere) Lebenserwartung im Alter x ist das Ergebnis der
Sterbetafelberechnung und gibt die Zahl der weiteren Lebensjahre an, die mannliche bzw.
weibliche Personen in diesem Alter unter den gegenwadrtigen Sterblichkeitsverhdltnissen noch
leben kénnten. Auch in der Sterbetafel 2007/2009 setzt sich der langfristige Trend der steigenden
Lebenserwartung in Deutschland weiter fort. Die durchschnittliche Lebenserwartung bei Geburt
betrdgt fiir Jungen 77,3 Jahre und fiir Mddchen 82,5 Jahre. In der vorhergehenden Sterbetafel
2006/2008 waren es 77,2 bzw. 82,4 Jahre. Ein Mddchen hat bei Geburt nach der Sterbetafel
2007/2009 somit eine um 5,2 Jahre hohere durchschnittliche Lebenserwartung als ein Junge. Die
grundlegend héhere durchschnittliche Lebenserwartung der Mddchen bzw. Frauen wird haufig mit
Unterschieden in gesundheitsrelevanten Verhaltensweisen und umweltspezifischen Risiken sowie
mit biologischen Vorteilen erkldrt. Aus der Sterblichkeit der Neugeborenen ergibt sich jedoch, dass
ohne das gesundheitsrelevante Verhaltensweisen Einfluss ausgeiibt haben kdnnen, bereits mehr
Jungen als Madchen sterben.!® Der Abstand in der durchschnittlichen Lebenserwartung zwischen
den beiden Geschlechtern hat sich dabei schon verringert, denn 1991/1993 betrug die Differenz
noch 6,5 Jahre. Zwischen 1991/1993 und 2007/2009 hat sich die durchschnittliche
Lebenserwartung bei Geburt fiir Jungen um 4,9 Jahre erhoht, fiir Mddchen lediglich um 3,5 Jahre.
Die Entwicklung der durchschnittlichen Lebenserwartung Neugeborener im fritheren Bundesgebiet
zeigt, dass sich die Differenz zwischen Jungen und Maddchen bereits seit 1978/1980 kontinuierlich
verringert hat, wahrend die Lebenserwartung fiir beide Geschlechter stetig gestiegen ist. Im Mittel
hat die durchschnittliche Lebenserwartung bei Geburt fiir Jungen von 1970/1972 bis 1998/2000 im
friheren Bundesgebiet um mehr als 3 Monate pro Jahr zugenommen, die durchschnittliche
Lebenserwartung bei Geburt fiir Mddchen jedoch nur um 3 Monate. Eine Ursache fiir die
Verringerung der Differenz der Lebenserwartung zwischen Manner und Frauen ist das Aussterben
der méannlichen Jahrgdnge, die durch den Krieg Gesundheitsschdaden davongetragen haben und
damit eine hohere Sterblichkeit aufweisen. Weitere mogliche Griinde fiir die Verringerung der
Differenz der Lebenserwartung zwischen Méanner und Frauen konnten in der Angleichung der
gesundheitsrelevanten  Verhaltensweisen zu suchen sein. Eine Untersuchung von
Klosterbevolkerungen hat zumindest ergeben, dass sich die Lebenserwartung von Monchen und
Nonnen mit gleichen Verhaltensweisen und Lebensbedingungen im Verlauf des 20. Jahrhunderts
vollkommen identisch entwickelt hat.!” Fiir &ltere Personen ist die durchschnittliche
Lebenserwartung ebenfalls gestiegen. Nach der aktuellen Sterbetafel 2007/2009 kann ein 60-
jahriger Mann noch mit einer durchschnittlichen Lebenserwartung von 21,0 Jahren rechnen
gegeniiber 20,9 Jahren nach der vorhergehenden Sterbetafel. Fiir eine gleichaltrige Frau ergeben
sich noch 24,8 weitere Lebensjahre gegeniiber zuvor 24,7 Jahren. Damit erreicht ein 60-jahriger
Mann bzw. eine 60-jahrige Frau nach der Sterbetafel 2007/2009 eine durchschnittliche
Lebenserwartung von insgesamt 81,0 bzw. 84,8 Jahren, was einem Zuwachs gegeniiber Jungen
bzw. Mddchen bei Geburt von 3,7 bzw. 2,3 Jahren entspricht. Erkldart werden kann dies dadurch,
dass mit jedem weiterem erreichtem Lebensjahr bestimmte Risiken (z.B. Saduglingssterblichkeit,
Kinderkrankheiten, Unfédlle) Gberwunden werden, wodurch sich die insgesamt zu erwartende
durchschnittliche Lebenserwartung erhoht.

19 Sjehe Luy, M. (2002): S. 6ff. Dafiir ist die Anzahl der geborenen Jungen stets hoher als die der Mddchen.
Das Verhdltnis von lebendgeborenen Jungen zu Madchen belduft sich im Jahr 2009 auf 1,054.
9 Sjehe Luy, M. (2002).
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4.2 Entwicklung der Lebenserwartung und Sterblichkeit seit 1871/1881

Der langfristige Trend der steigenden Lebenserwartung in Deutschland kann bereits seit der
Veroffentlichung der ersten allgemeinen Sterbetafel von 1871/1881 beobachtet werden (siehe
Abbildung 4a/b und Tabelle 1). Im Deutschen Reich betrug 1871/1881 die durchschnittliche
Lebenserwartung bei Geburt fiir Jungen 35,6 Jahre (2007/2009: 77,3) und fiir Mddchen 38,4 Jahre
(2007/2009: 82,5). Damit hat sich die Lebenserwartung bei Geburt fiir Jungen und Madchen, wenn
von den unterschiedlichen Gebietsstdnden abgesehen wird, mehr als verdoppelt. Der Fortschritt in
der medizinischen Versorgung, Hygiene, Erndhrung und Wohnsituation sowie die verbesserten
Arbeitsbedingungen und der gestiegene materielle Wohlstand kdnnen hierbei als mafigebliche
Griinde genannt werden. Diese Fortschritte haben dazu gefiihrt, dass Infektionskrankheiten, die
zum Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts eine wesentliche Todesursache darstellten und zu
denen auch die damals weit verbreitete Tuberkulose gehorte, an Bedeutung verloren haben. Heute
zdhlen bosartige Neubildungen und Krankheiten des Kreislaufsystems zu den haufigsten
Todesursachen, die jedoch erst verstarkt im hoheren Alter auftreten.

Abb. 4a: Entwicklung der Lebenserwartung Neugeborener seit 1871/1881
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Abb. 4b: Entwicklung der Lebenserwartung 60-)Jdhriger seit 1871/1881
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Die Werte sind fiir folgende Gebietsstdande aufgefiihrt: 1871/1881 - 1932/1934 Deutsches Reich;
1949/1951 - 1986/1988 friiheres Bundesgebiet; ab 1991/1993 Deutschland.
Tab. 1: Lebenserwartung und Absterbeordnung 1871/1881 und 2007/2009
Manner Frauen
Alter Lebenserwartung in Uberlebende von Lebenserwartung in Uberlebende von
Jahren 100 000 Neugeborenen Jahren 100 000 Neugeborenen
1871/1881 | 2007/2009 | 1871/1881 | 2007/2009 | 1871/1881 | 2007/2009 | 1871/1881 | 2007/2009
(0 I 35,6 77,3 100 000 100 000 38,4 82,5 100 000 100 000
1 46,5 76,6 74727 99 594 48,1 81,8 78 260 99 680
5o 49,4 72,7 64871 99510 51,0 77,8 68126 99 609
10 .......] 46,5 67,7 62 089 99 460 48,2 72,9 65 237 99572
20 .......J 38,4 57,9 59 287 99 213 40,2 63,0 62324 99 436
30 .......d 31,4 48,2 54 454 98 625 33,1 53,1 57 566 99198
40 ........ 24,5 38,6 48775 97770 26,3 43,3 51576 98 760
50 ........ 18,0 29,4 41228 95 429 19,3 33,8 45 245 97 458
60 ........ 12,1 21,0 31124 89 203 12,7 24,8 36293 94130
70 .......] 7,3 13,6 17 750 76 437 7,6 16,4 21901 87123
80 ........ 4,1 7,7 5035 50 965 4,2 9,0 6570 69379
90 ........ 2,3 3,9 330 15592 2,4 4,3 471 28 352

Die Werte sind fiir folgende Gebietsstdnde aufgefiihrt: 1871/1881 Deutsches Reich; 2007/2009 Deutschland.

Der Anstieg der durchschnittlichen Lebenserwartung bei Geburt hat sich zundchst bis zur Mitte des
zwanzigsten Jahrhunderts sehr schnell vollzogen. Zwischen 1871/1881 und 1949/1951 hat sich
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die durchschnittliche Lebenserwartung bei Geburt fiir Jungen um 29 Jahre und fiir Mddchen um 30
Jahre erhoht. In der zweiten Haélfte des zwanzigsten bis hinein ins 21. Jahrhundert, von 1949/1951
bis 2007/20009, ist die durchschnittliche Lebenserwartung bei Geburt fiir Jungen um 12,8 Jahre und
flir Mddchen um 14,1 Jahre gestiegen. Der rasche Anstieg der durchschnittlichen Lebenserwartung
bis zur Mitte des zwanzigsten Jahrhunderts kann dabei groftenteils auf die starke Verringerung der
Sduglingssterblichkeit zuriickgefiihrt werden. Sind 1871/1881 noch rund ein Viertel aller
Neugeborenen im ersten Lebensjahr gestorben, so waren es 1949/1951 lediglich bis zu 6%. In den
1950er- und 1960er-Jahren hat sich der Anstieg der durchschnittlichen Lebenserwartung dann
verlangsamt. Zwischen 1949/1951 und 1970/1972 ist die durchschnittliche Lebenserwartung bei
Geburt fiir Jungen nur noch um 2,8 Jahre und fiir Mddchen um 5,3 Jahre gestiegen. Die
Verlangsamung kann zum einen mit der bereits niedrigen Sduglingssterblichkeit begriindet werden,
deren weiterer Riickgang bis 1970/1972 auf bis zu 2,6% keinen so groen Beitrag zur
Lebenserwartung mehr leistete, zum anderen sind moglicherweise Gesundheitsschaden durch den
Zweiten Weltkrieg fiir den geringen Anstieg bei den Mannern verantwortlich. Zum Jahreswechsel
1969/1970 war die Sterblichkeit zusatzlich durch eine auBergewohnlich starke Grippewelle erhéht.
Seit 1970/1972 ist die durchschnittliche Lebenserwartung bei Geburt kontinuierlich angestiegen
und hat bis 2007/2009 fiir Jungen um 9,9 Jahre und fiir Mddchen um 8,7 Jahre zugenommen. Die
Sduglingssterblichkeit liegt mittlerweile unter 0,4%.

Auch fiir dltere Personen ist die durchschnittliche Lebenserwartung gestiegen (siehe Abbildung 4b).
Ein 60-jdhriger Mann konnte bereits 1871/1881 mit einer weiteren durchschnittlichen
Lebenserwartung von 12,1 Jahren rechnen, eine gleichaltrige Frau hingegen mit 12,7 Jahren. Das
entspricht einer Lebenserwartung von 72,1 Jahren fiir Manner und 72,7 Jahren fiir Frauen. Nach der
Sterbetafel 2007/2009 sind es fiir gleichaltrige Manner 81,0 Jahre und fiir Frauen 84,8 Jahre.
Hierdurch wird deutlich, dass bereits vor mehr als 130 Jahren sowohl Manner als auch Frauen ein
hohes Alter erreichen konnten. Die Voraussetzung dazu war, die hohe Saduglingssterblichkeit und
die Kinderkrankheiten zu iiberleben. So war bereits die durchschnittliche Lebenserwartung 1-
jahriger Jungen, die also die Sduglingssterblichkeit {iberlebt haben, um 34% auf insgesamt 47,5
Jahre gestiegen und die 1-jahriger Mddchen um 28% auf 49,1 Jahre.

Ein Blick auf die Verldufe der Sterbewahrscheinlichkeiten zwischen 1871/1881 und 2007/2009
verdeutlicht die charakteristischen Merkmale der Sterblichkeit der Bevélkerung in der jeweiligen
Zeit (siehe Abbildung 5a/b). Besonders auffdllig sind der starke Riickgang der
Saduglingssterblichkeit und die Entwicklung des so genannten ,Unfallhiigels” im Laufe der Zeit. Dies
ist ein Hinweis darauf, dass mit der Verbreitung von Kraftfahrzeugen die daraus resultierenden
Kraftfahrzeugunfélle tatsachlich einen signifikanten Einfluss auf das Sterberisiko im Alter des
Flihrerscheinerwerbs  haben. Dies deckt sich auch mit der Entwicklung der
Sterbewahrscheinlichkeiten in der Altersstufe von 18 Jahren. Wahrend in anderen Altersstufen, wie
im Sduglingsalter, ein kontinuierlicher Riickgang der Sterbewahrscheinlichkeiten seit 1871/1881
beobachtet werden kann, wird in der Altersstufe von 18 Jahren wieder ein voriibergehender Anstieg
der Sterbewahrscheinlichkeiten in den 1950er-Jahren sichtbar.

Anhand der Verldufe der Absterbeordnungen bzw. der Uberlebenskurven zwischen 1871/1881 und

2007/2009 kann die Zunahme des Anteils der Uberlebenden in jeder Altersgruppe beobachtet
werden (siehe Abbildung 6a/b). Dieser Prozess wird auch als ,Rektangularisierung® der
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Absterbeordnung bzw. der Uberlebenskurven bezeichnet. Der Begriff ,Rektangularisierung®
beschreibt die Verdnderung der Kurvenform in Richtung eines allerdings nie zu erreichenden
rechten Winkels, den die Absterbeordnung bzw. Uberlebenskurve bilden wiirde, wenn alle
Geborenen bis zum maximal erreichbaren Alter tiberlebten. Besonders deutlich wird dieser Prozess
auch hier von dem Riickgang der Sduglingssterblichkeit gepragt. Von 100 000 neugeborenen
Jungen bzw. Mddchen hatten unter den Sterblichkeitsverhéltnissen 1871/1881 lediglich 74 727
bzw. 78 260 das erste Lebensjahr erreicht (siehe Tabelle 1). Zum Vergleich sind es unter den
Sterblichkeitsverhdltnissen 2007/2009 hingegen 99 594 Jungen und 99 680 Maddchen. Das Alter
von 60 Jahren hadtten nach der Absterbeordnung 1871/1881 nur 31 124 Ménner und 36 293 Frauen
des Ausgangsbestandes erlebt, in der Absterbeordnung 2007/2009 sind es immer noch 89 203
Méanner und 94 130 Frauen.

Abb. 5a: Entwicklung der Sterbewahrscheinlichkeiten seit 1871/1881 (Manner)
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Abb. 5b: Entwicklung der Sterbewahrscheinlichkeiten seit 1871/1881 (Frauen)
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Die Werte sind fiir folgende Gebietsstdande aufgefiihrt: 1871/1881 und 1901/1910 Deutsches Reich;
1949/1951 fritheres Bundesgebiet; 2007/2009 Deutschland.
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Abb. 6a: Entwicklung der Absterbeordnungen seit 1871/1881 (Manner)
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Abb. 6b: Entwicklung der Absterbeordnungen seit 1871/1881 (Frauen)
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Die Werte sind fiir folgende Gebietsstdnde aufgefiihrt: 1871/1881 und 1901/1910 Deutsches Reich;
1949/1951 fritheres Bundesgebiet; 2007/2009 Deutschland.

Wird die kurzfristige Entwicklung seit 1991/1993 betrachtet (siehe Tabelle 2), dann ldsst sich
erkennen, dass die durchschnittliche Lebenserwartung in allen Altersstufen eine Steigerung
erfahren hat, wobei Médnner grofere Lebenserwartungsgewinne als Frauen verzeichnen kénnen.
Zwischen 1991/1993 und 2007/2009 ist die durchschnittliche Lebenserwartung bei Geburt fiir
Jungen um 4,9 Jahre gestiegen, wahrend Madchen lediglich 3,5 Jahre dazu gewonnen haben. Die
durchschnittliche Lebenserwartung hat sich selbst im Alter von 60 Jahren fiir Mdnner noch um 3,3
Jahre und fiir Frauen um 2,7 Jahre erhoht. Die h6heren Altersstufen konnten hierbei prozentual am
meisten profitieren.
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Tab. 2: Vergleich der Lebenserwartung nach Altersstufen 1991/1993 und 2007/2009 in Deutschland

Lebenserwartung in Jahren
Vollendetes -
Manner Frauen
Alter
1991/1993 2007/2009 Differenz 1991/1993 ‘ 2007/2009 ‘ Differenz
[0 72,47 77,33 +4,86 79,01 82,53 +3,52
T o) 71,97 76,65 +4,68 78,44 81,79 +3,35
10 o 63,16 67,75 +4,59 69,60 72,88 +3,28
20 i 53,43 57,90 +4,47 59,75 62,97 +3,22
40 o, 34,65 38,59 +3,94 40,31 43,32 +3,01
17,79 21,04 +3,25 22,14 24,81 +2,67
6,21 7,67 +1,46 7,72 9,04 +1,32

Der Vergleich der Sterbewahrscheinlichkeiten von 1991/1993 und 2007/2009 zeigt, in welchen
Altersjahren sich das Sterberisiko am stdrksten verdndert hat. Zundchst ist ein Riickgang der
Sterbewahrscheinlichkeiten fiir beide Geschlechter in allen Altersstufen zu beobachten. Prozentual
gesehen (siehe Abbildung 7a) ist das Sterberisiko fiir beide Geschlechter zusammengenommen im
Alter zwischen 0 und 10 Jahren sowie zwischen 29 und 38 Jahren besonders deutlich
zuriickgegangen. Weniger hat sich hingegen zwischen 45 und 55 Jahren verdndert. Insgesamt
verlauft der prozentuale Riickgang der Sterbewahrscheinlichkeiten bei Mdnnern und Frauen nahezu
parallel, wobei der Riickgang bei den Mannern insbesondere im Alter von 49 bis 60 Jahren
gegeniiber den Frauen stdarker ausgeprdgt ist. Zu beriicksichtigen ist, dass die Entwicklung
zwischen 1991/1993 und 2007/2009 auch durch die Verdnderungen in den neuen Bundesldndern
seit der Wiedervereinigung beeinflusst worden ist.

Ein anderes Bild ergibt sich, wenn der prozentuale Riickgang der Sterbewahrscheinlichkeiten auf
Basis der Sterbetafel 1949/1951 dargestellt wird (siehe Abbildung 7b). Hier wird deutlich, dass
sich bei den Frauen in den letzten 50 Jahren gegeniiber den Mannern ein erheblich starkerer
prozentualer Riickgang der Sterbewahrscheinlichkeiten vollzogen hat. Liegt der Riickgang bei
Méannern und Frauen von der Sauglingssterblichkeit bis zum Alter von 16 Jahren noch nahezu
gleichauf, so ergibt sich fiir die Frauen in den weiteren Alterstufen ein sichtbarer Vorsprung.
Auffallig ist auch der vergleichsweise geringe Fortschritt bei den Mannern im Alter von 18 Jahren,
was sich mit der Entwicklung der Sterbewahrscheinlichkeiten im Bereich des sogenannten
»Unfallhiigels“ deckt, wie schon in der Abbildung 5a/b zu sehen war. Ebenfalls auffdllig ist der
relativ starke prozentuale Riickgang der Sterbewahrscheinlichkeiten zwischen 60 und 80 Jahren bei
den Frauen.
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Abb. 7a: Riickgang der Sterbewahrscheinlichkeiten 2007/2009 gegeniiber 1991/1993 in Deutschland
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Abb. 7b: Riickgang der Sterbewahrscheinlichkeiten 2007/2009 gegeniiber 1949/1951
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Die Werte sind fiir folgende Gebietsstdande aufgefiihrt: 1949/1951 friiheres Bundesgebiet; 1991/1993 und

2007/2009 Deutschland.
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4.3 Lebenserwartung in den Bundeslandern

Die Differenzierung der Lebenserwartung nach Bundesldndern im Berichtszeitraum 2007/2009
ergibt deutliche Unterschiede in der durchschnittlichen Lebenserwartung bei Geburt von bis zu 2,1
Jahren gegeniiber dem Ergebnis fiir Deutschland insgesamt. Baden-Wiirttemberg ist hierbei das
Bundesland mit der hdchsten Lebenserwartung, sowohl fiir Jungen mit 78,8 Jahren, als auch fiir
Maddchen mit 83,4 Jahren (siehe Tabelle 3). Bereits 1993/1995 konnte Baden-Wiirttemberg die
hochste durchschnittliche Lebenserwartung nachweisen, wie eine damalige Sonderberechnung fiir
alle Bundeslidnder zeigt.’? Die niedrigste Lebenserwartung im Berichtszeitraum 2007/2009 ist in
Sachsen-Anhalt mit 75,3 Jahren fiir Jungen und im Saarland mit 81,3 Jahren fiir Mddchen zu finden.
Das Saarland hatte 1993/1995 von den Bundesldandern des friiheren Bundesgebiets nach Berlin
zwar die niedrigste Lebenserwartung fiir Mddchen, lag damit aber immer noch iiber allen neuen
Bundeslandern.

Tab. 3: Lebenserwartung bei Geburt in den Bundeslandern 2007/2009

Lebenserwartung Abweichungen gegeniiber
bei Geburt Deutschland
Jungen Madchen Jungen Madchen

Deutschland ... 77,33 82,53 X X

Fritheres Bundesgebiet V....... 77,58 82,57 +0,3 +0,0
Neue Lander? .......ccccooovevevvenee. 76,27 82,37 -1,1 -0,2
Baden-Wiirttemberg ............... 78,76 83,40 +1,4 +0,9
Bayern ? 77,88 82,87 +0,6 +0,3
Berlin .o 77,17 82,19 -0,2 -0,3
Brandenburg ........ccccovvvnnnn 76,41 82,20 -0,9 -0,3
Bremen ..o 76,05 81,88 -1,3 -0,7
Hamburg ..o, 77,50 82,28 +0,2 -0,3
Hessen ... 77,91 82,66 +0,6 +0,1
Mecklenburg-Vorpommern .. 75,27 81,94 -2,1 -0,6
Niedersachsen ........ccccco....... 76,97 82,23 -0,4 -0,3
Nordrhein-Westfalen ............., 76,90 81,95 -0,4 -0,6
Rheinland-Pfalz .......c.cccoooeeene. 77,23 82,15 -0,1 -0,4
Saarland 75,99 81,27 -1,3 -1,3
Sachsen 76,94 82,89 -0,4 +0,4
Sachsen-Anhalt ..., 75,25 81,59 -2,1 -0,9
Schleswig-Holstein ................. 77,16 82,06 -0,2 -0,5
ThUringen ..., 76,17 82,01 -1,2 -0,5

Y Ohne Berlin.
2 Die Werte fiir Bayern wurden aufgrund einer landerspezifischen Methodik ermittelt.

Mecklenburg-Vorpommern kann seit 1993/1995 die héchsten Zugewinne in der Lebenserwartung
verzeichnen. Die durchschnittliche Lebenserwartung bei Geburt ist hier bis 2007/2009 fiir Jungen
um 6,4 Jahre und fiir Mddchen um 4,4 Jahre gestiegen. Damit konnte Mecklenburg-Vorpommern

12 Sjehe Sommer, B (1998): 5.960.
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auch den Abstand zum Bundesdurchschnitt am stadrksten verringern, gefolgt von Brandenburg,
Sachsen und Sachsen-Anhalt.

Nach der Wiedervereinigung haben die neuen Bundeslander insgesamt erheblich an
Lebenserwartung dazu gewonnen. Wird die Entwicklung der durchschnittlichen Lebenserwartung
zwischen 1991/1993 und 1998/2000 jeweils in den neuen und alten Bundeslandern betrachtet
(siehe Abbildung 8), so wird eine rasche Anpassung der Lebenserwartung in den neuen
Bundeslandern an die der alten Bundeslander deutlich. Innerhalb von nur 7 Jahren hat sich die
Differenz in der Lebenserwartung bei Geburt fiir Jungen von 3,2 Jahre auf 1,6 Jahre reduziert und fiir
Madchen von 2,3 Jahre auf 0,6 Jahre. Hierzu diirften die Verbesserungen in der medizinischen
Versorgung und in den allgemeinen Lebensbedingungen beigetragen haben. Bis 2007/2009 hat
sich Differenz in der Lebenserwartung zu den alten Bundeslandern fiir Jungen auf 1,3 Jahre und fiir
Médchen auf 0,2 Jahre verringert.

Abb. 8: Entwicklung der Lebenserwartung bei Geburt im friiheren Bundesgebiet und in den neuen Ldandern
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Zu der Berechnung der Lebenserwartung nach Bundesldandern ist noch anzumerken, dass erst seit
dem Berichtszeitraum 2002/2004 Sterbetafeln fiir alle Bundeslander nach einem einheitlichen
Verfahren vorliegen (mit Ausnahme von Bayern). 1993/1995 wurde die Lebenserwartung in einer
Sonderberechnung vom Statistischen Bundesamt ermittelt. Vor 2002/2004 wurde die
Lebenserwartung in den Bundeslandern teilweise nur in unregelmafiigen Abstdanden berechnet.
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4.4 Lebenserwartung im internationalen Vergleich

Im internationalen Vergleich nimmt Deutschland keine Spitzenstellung ein. Allein unter den
Mitgliedstaaten der Europdischen Union weisen einige Staaten hohere Lebenserwartungen als
Deutschland auf (siehe Tabelle 4). So betrug die durchschnittliche Lebenserwartung bei Geburt im
Jahr 2008 fiir Jungen in Schweden 79,3 Jahre und fiir Madchen in Frankreich 85,2 Jahre, das sind
2,0 bzw. 2,7 Jahre mehr als in Deutschland. International gehort Japan zu den Landern mit der
hochsten durchschnittlichen Lebenserwartung bei Geburt, die im Jahr 2008 fiir Jungen bei 79,3
Jahren und fiir Mddchen bei 86,0 Jahren lag, womit ein Unterschied zu Deutschland von 2,0 bzw.
3,5 Jahren besteht. In der hier dargestellten Auswahl weist allerdings Island bei den Mdannern mit
80,0 Jahren die hochste Lebenserwartung auf.

Tab. 4: Lebenserwartung bei Geburt in ausgewdhlten Staaten

Lebenserwartung bei Abweichungen gegeniiber
Geburt, 2008 Deutschland
Jungen Madchen Jungen Mddchen

Belgien ... 77,5 82,9 +0,2 +0,4
Danemark .......cccoeveeeiiiiinnnn 76,5 81,0 -0,8 -1,5
Deutschland ¥ .... 77,3 82,5 X X
Finnland ..o 76,5 83,3 -0,8 +0,8
Frankreich ........cccocoovveieininnnl 78,0 85,2 +0,7 +2,7
Griechenland .......cccooecnennene. 77,7 82,4 +0,4 -0,1
Irland ..o 77,5 82,3 +0,2 -0,2
Luxemburg ......cccoooveveverrerene. 78,1 83,1 +0,8 +0,6
Niederlande ... 78,4 82,5 +1,1 +0,0
Osterreich ..o, 77,8 83,3 +0,5 +0,8
POLEN ..o 71,3 80,0 -6,0 -2,5
Portugal ......ccccoovvevereeeeenn 76,2 82,4 -1,1 -0,1
Schweden ..., 79,3 83,3 +2,0 +0,8

78,0 84,3 +0,7 +1,8

80,0 83,2 +2,7 +0,7
NOrwegen ........ccceveeveveuennnn, 78,4 83,2 +1,1 +0,7
SChWEIZ ..o, 79,8 84,6 +2,5 +2,1
TUIKET oo, 69,5 74,4 -7,8 -8,1
Vereinigte Staaten ................. 76,0 81,0 -1,3 -1,5
JaPaN s 79,3 86,0 +2,0 +3,5

D Stand 2007/09.
Quelle: Statistisches Bundesamt (2010), Eurostat Online Datenbank

5 Ausblick

In der Vergangenheit hat sich eine erhebliche Steigerung der Lebenserwartung vollzogen. Auch in
der Zukunft kann mit einer steigenden Lebenserwartung gerechnet werden, wenn auch
wahrscheinlich nicht in demselben Ausmaf} wie in den letzten etwa 130 Jahren. Das Sterberisiko ist
in den niedrigen Altersstufen bereits sehr gering, beispielsweise im Sauglingsalter. Die
Verminderung dieses Risikos hatte in der Vergangenheit maBgeblich zur Steigerung der
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Lebenserwartung beigetragen. Zukiinftig wird daher verstarkt die Entwicklung in den hdoheren
Altersstufen den Anstieg der Lebenserwartung beeinflussen.

Statistisches Bundesamt, Berechnung von Periodensterbetafeln 23



6 Literaturverzeichnis

Anderson, R. N. (1999): Method for Constructing Complete Annual U.S. Life Tables, National Vital
Statistics Report Vol.50, Number 6 - United States Life Tables:
http://www.cdc.gov/nchs/data/series/sr_02/sr02_129.pdf

Dinkel, R. H. (1997): Sterblichkeitsmessung in den obersten Altersstufen: Die Ergdnzung abgekirzter
bundesdeutscher Sterbetafeln durch die Methode der Extinct Generations, Zeitschrift fiir
Bevilkerungswissenschaft, Jg. 22, Heft 4/1997: S. 493 - 509

Doray, L. G. (2002): Living to Age 100 in Canada in 2000, Society of Actuaries (SOA): Living to 100
and Beyond - Survival at Advanced Ages Symposium 17/01-18/01/02:
http://www.soa.org/library/monographs/life/living-to-100/2002/mono-2002-m-li-02-1-doray.pdf

Eisenmenger, M. (2005): Sterbetafel 2001/2003, Wirtschaft und Statistik Heft 5, Jahrgang 2005,
S. 463 - 478, Wiesbaden

Flaskdmper, P. (1962): Beviolkerungsstatistik, Verlag Richard Meiner, Hamburg

Gompertz, B. (1825): On the Nature of the Function Expressive of the Law of Human Mortality and on
a New Mode of Determining Life Contingencies, Philos. Trans. Roy. Soc. Lond. A 115:
S.513-585

Héhn, C., Pollard, J. H. (1992): Personliche Gewohnheiten und Verhaltensweisen und
Sterblichkeitsunterschiede nach dem Familienstand in der Bundesrepublik Deutschland, Zeitschrift
fur Bevolkerungswissenschaft, Jg. 18, Heft 4/1992: S. 415 - 433

Luy, M. (2002): Warum Frauen langer leben: Erkenntnisse aus einem Vergleich von Kloster- und
Allgemeinbevdlkerung, Materialien zur Bevolkerungswissenschaft, Heft 106, Bundesinstitut fir
Bevolkerungsforschung beim Statistischen Bundesamt, Wiesbaden

Sommer, B. (1998): Die Sterblichkeit in Deutschland und im europédischen Vergleich, Wirtschaft und Statistik
Heft 12, Jahrgang 1998, S. 960 - 970, Wiesbaden

Statistisches Bundesamt (1991): Fachserie 1, Bevilkerung und Erwerbstétigkeit, Allgemeine
Sterbetafel fiir die Bundesrepublik Deutschland 1986/88, Wiesbaden

Statistisches Bundesamt (2006): Generationensterbetafeln fiir Deutschland, Modellrechnungen fiir die
Geburtsjahrgdnge 1871 — 2004: http://www-ec.destatis.de

Statistisches Bundesamt (2010): Kommutationszahlen und Versicherungsbarwerte fiir Leibrenten, Tabellen
zur jahrlich und monatlich vorschiissigen Zahlungsweise: http://www-ec.destatis.de

Thatcher, A. R., Kannisto, V., Vaupel, |. W. (1998): The Force of Mortality at Ages 80 to 120, Odense
University Press, Denmark:
http://www.demogr.mpg.de/Papers/Books/Monograph5/ForMort.htm

Vaupel, J. W. (1997): Trajectories of Mortality at Advanced Ages, in Wachter, K. W., Finch, C. E.,
Eds.: Between Zeus and the Salmon: The Biodemography of Longevity,
National Academy Press, Washington, DC: S. 17-37:
http://user.demogr.mpg.de/jwv/pdf/PUB-1997-004.pdf

Vincent, P. (1951): La Mortalité des Vieillards, in Population, Vol. 6: S. 181-204

Statistisches Bundesamt, Berechnung von Periodensterbetafeln 24



	Berechnung von Periodensterbetafeln Methodische Erläuterungen zur Berechnung von Sterbetafeln  
	1 Einführung
	2 Aufbau der Sterbetafel
	3 Erweiterung der Sterbetafel
	3.1 Das nichtlineare Regressionsmodell
	3.2 Anwendung in der Sterbetafel 2007/2009

	4 Auswertung der Sterbetafel
	4.1 Sterbewahrscheinlichkeiten, Absterbeordnung und Lebenserwartung
	4.2 Entwicklung der Lebenserwartung und Sterblichkeit
	4.3 Lebenserwartung in den Bundesländern
	4.4 Lebenserwartung im internationalen Vergleich

	5 Ausblick
	6 Literaturverzeichnis



