
1

Modelle in der
Raumplanung I

Klaus Spiekermann
Michael Wegener

9
Bevölkerung
und Wanderungen
16. Dezember 2008

Lehrveranstaltung "Modelle in der Raumplanung" WS 2008/2009 2

Bevölkerungstrends
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Demographischer Übergang
(Friedrichs, 1985)
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Demographischer Übergang
(Friedrichs, 1985)

Prätransformative Phase:
- Geburten- und Sterberaten hoch
- Bevölkerung konstant

Transformationsphase:
- Sterberaten sinken zuerst (Medizin, Hygiene)
- Geburtenraten sinken später (Sozialversicherung)
- Bevölkerung wächst

Posttransformative Phase:
- Sterberaten niedrig
- Geburtenraten noch niedriger
- Bevölkerung schrumpft
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Demographischer Übergang
(Friedrichs, 1985)

Deutschland
1850-1990
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Wachstum der Weltbevölkerung 1950-2050

Quelle:
United Nations
World Population
Prospects
2006 Revision
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Geburtenraten
in der Welt
1970-2050

Quelle:
United Nations
World Population
Prospects
2006 Revision
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Geburten-
raten in
Europa
1950-2006
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Altersspezifische Geburtenraten
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Einwohner über 65 Jahre (%) 1900-2025

11

Altersstruktur in Deutschland 1910-1950

Quelle:
Statistisches
Bundesamt
(2006):
11. Koordinierte
Bevölkerungs-
vorausberech-
nung, S. 35
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Altersstruktur in Deutschland 2005-2050

Quelle:
Statistisches
Bundesamt
(2006):
11. Koordinierte
Bevölkerungs-
vorausberech-
nung, S. 35
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Jugend- und Altenquotient 1950-2050

Quelle:
Statistisches
Bundesamt
(2006):
11. Koordinierte
Bevölkerungs-
vorausberech-
nung, S. 45
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Wellenförmige demographische Prozesse

Quelle: Blüm und Frenzel, 1976
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Bevölkerung in Deutschland 1950-2050

Quelle:
Statistisches
Bundesamt
(2006):
11. Koordinierte
Bevölkerungs-
vorausberech-
nung, S. 34
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Bevölkerung in Deutschland 1995-2100

Quelle:
Birg, H. (2001): Die
demographische
Zeitenwende,
S. 99
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Außenwanderungssalden 1955-2005

Quelle:
Statistisches
Bundesamt
(2006):
11. Koordinierte
Bevölkerungs-
vorausberech-
nung, S. 20

Bis 1990: früheres Bundesgebiet 18

Raumordnungs-
bericht 2005
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Natürliche Bevölkerungsentwicklung
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Bevölkerungsprognosemethoden

1. Linearer Trend

2. Exponentieller Trend
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Bevölkerungsprognosemethoden

3. Komponentenmethode

4. Cohort-Survival-Methode
(siehe folgende Folien) 
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Cohort-Survival-Methode

a. Altern und Todesfälle:

b. Geburten:
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Cohort-Survival-Methode

Überlebenswahrscheinlichkeiten:

Geburtenraten:
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Cohort-Survival-Methode

Matrix-Notation:

Bevölkerungsprognose:
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Wanderungen
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Wanderungen

Definition:

Die Statistik unterscheidet:
- Binnenwanderungen (in Gemeinden)
- Wanderungen zwischen Gemeinden
- Wanderungen zwischen Bundesländern
- Wanderungen zwischen Ländern

Wanderungen sind Ortsveränderungen
mit Wohnungswechsel.
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Wanderungen

Fernwanderungen sind arbeitsbezogen:
- Ausbildungswanderungen: Beginn oder Ende der

Ausbildung, Wechsel des Ausbildungsorts
- Berufswanderungen: Beginn der Berufstätigkeit oder

Wechsel des Arbeitsorts
- Alterswanderungen: Ende der Erwerbstätigkeit

Nahwanderungen sind wohnungsbezogen:
- Änderung des Einkommens
- Änderung der Haushaltsgröße
- Änderung des Lebensstils (Altern)
- Änderung des Arbeitsplatzes
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Wanderungen

Ravenstein (1885) analysierte britische Wanderungsdaten:
- Die meisten Wanderungen erfolgen über kurze Distanz in

Richtung auf die großen Handels- und Industriezentren.
- Die Einwohner im Umland einer schnell wachsenden

Stadt wandern in diese; die Lücken, die sie hinterlassen,
werden von Zuwanderern aus entfernteren Regionen
gefüllt.

- Die Zahl der Zuwanderer aus einer Region ist um so
größer, je mehr Einwohner sie hat, und um so geringer,  
je weiter sie entfernt ist.

- Fernwanderer wandern direkt in die großen Handels- und
Industriezentren.
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Wanderungen

Zipf (1949) wies nach, dass Ravensteins Beobachtungen
mit dem Gravitationsmodell vereinbar sind: Die Zahl der
Wanderungen zwischen zwei Regionen ist
- umgekehrt proportional zu ihrer Entfernung
- proportional zur Einwohnerzahl der Quellregion und der

Zahl der Arbeitsplätze in der Zielregion:
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Wanderungsprognosemethoden

Fernwanderungsmodelle:
- Extrapolation von Wanderungssalden
- Extrapolation von Zuwanderung und Abwanderung
- Extrapolation von Wanderungsströmen (nach Alter, Ge-

schlecht, Nationalität) im Rahmen eines multiregionalen
Cohort-Survival-Modells

- Simulation von Wanderungssalden
- Simulation von Wanderungsströmen

... Nahwanderungsmodelle siehe Sommersemester
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Wanderungssalden
Rogers and Willekens 1982
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Wanderungsströme
Rogers and Willekens 1982
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Altersspezifische Wanderungsraten
Rogers and Castro 1981
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Multiregionales Cohort-Survival-Modell

Multiregionale Bevölkerungsprognose
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Multiregionales Cohort-Survival-Modell
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wahrscheinlichkeiten

Multiregionale
Geburtenraten
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Modellbeispiel 1:
Bevölkerungsprognose
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Modellbeispiel: Bevölkerungsprognose

Das Programm <popup> prognostiziert die Bevölkerungs-
entwicklung des östlichen Ruhrgebiets als Funktion von
Annahmen über
- alters- und geschlechtsspezifische Sterberaten
- altersspezifische Geburtenraten
- Zuwanderungsraten
- Einbürgerungsraten
Der Benutzer kann die folgenden Annahmen verändern:
- Geburtenraten
- Zuwanderungsraten
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Modellbeispiel 2:
Bevölkerungsprognose im IRPUD-Modell
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Anteil Einwohner 0-4 Jahre (%)
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Anteil Einwohner 5-14 Jahre (%)
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Anteil Einwohner 15-19 Jahre (%)
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Anteil Einwohner 20-24 Jahre (%)
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Anteil Einwohner 25-29 Jahre (%)

A
nt

ei
lE

in
w

oh
ne

r2
5-

29
Ja

hr
e

(%
)

DI Dortmunder Innenstadt
DA Dortmunder Außenstadt
DO Dortmund (DI+DA)
DU Dortmunder Umland
WR Westliche Region
ÖR Östliche Region
GR Gesamtregion

4747

Anteil Einwohner 30-59 Jahre (%)
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Anteil Einwohner 60+ Jahre (%)
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Beispiel: ESPON 1.4.4
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ESPON 1.4.4

Im Projekt ESPON 1.4.4 (Preparatory Study on Feasibility
of Flows Analysis) wurden in Vorbereitung des ESPON-
Programms 2007-2013 Möglichkeiten der Analyse und
Prognose von interregionalen Strömen untersucht:

- Handelsströme - Touristenströme
- Wanderungsströme - Kultureller Austausch
- Verkehrsflüsse - Informationsflüsse
- Berufspendler - Umweltströme

Im Rahmen des Projekts wurde auch ein erster Versuch
eines Modells interregionaler Wanderungsströme in
Europa getestet.
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Internationale Wanderungen

Definitionen der Europäischen Kommission (2005):
- Einwanderung ist der Vorgang, durch den eine natürliche

Person, die vorher in einem anderen Mitgliedsland oder
einem Drittland ansässig war, ihren Hauptwohnsitz auf
dem Territorium eines Mitgliedsstaats für eine tatsächliche
oder geplante Dauer von mindestens zwölf Monaten
aufnimmt.

- Auswanderung ist der Vorgang durch den eine natürliche
Person, die vorher ihren Hauptwohnsitz auf dem Territori-
um eines Mitgliedsstaates hatte, ihren Hauptwohnsitz für
eine tatsächliche oder geplante Dauer von mindestens
zwölf Monaten aufgibt.
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Internationale Wanderungen

Aber diese Definitionen werden keineswegs in allen EU-
Mitgliedsländern angewendet:
- Es gibt nur einen geringen Grad an Einheitlichkeit in den

verwendeten Definitionen von Wanderungen.
- Die Definitionen unterscheiden sich nicht nur zwischen

Ländern, sondern auch in Ländern im Zeitablauf.
- Wohnsitz ist ein nur unzureichend definierter Begriff - er

kann rechtlich oder faktisch interpretiert werden.
- Aufenthaltsdauer: Die Minimalzeit variiert zwischen drei

und zwölf Monaten.
- In einigen Ländern wird nicht die tatsächliche, sondern die

geplante Aufenthaltsdauer berücksichtigt.
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Internationale
Wanderungen
Eurostat 1999
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Wanderungs-
funktion

EinwohnerEinkommen

Erwerbs-
tätige

Arbeits-
losigkeit

Wanderungs-
politik

Wanderungen im SASI-Modell
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Wanderungssalden

Das SASI-Modell prognostiziert gegenwärtig regionale
Wanderungssalden als Prozent der Einwohner:
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SASI-Modell:
Wanderungssalden (%)
2031
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Wanderungsströme

In einer Testversion wurde das Wanderungsmodell des
SASI-Modells so verändert, dass es Wanderungsströme
zwischen NUTS-3-Regionen prognostiziert:
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Wanderungsfunktion

Die Wanderungsfunktion prognostiziert Wanderungs-
ströme zwischen NUTS-3-Regionen als Funktion von:
Größe Einwohner der Quellregion

Arbeitsplätze der Zielregion
Push/pull BIP je Einwohner

Lebensqualität
Entfernung Luftlinienentfernung
Barrieren Politische Barrieren

Kulturelle Barrieren
Sprachbarrieren
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Wanderungsbarrieren

Im Wanderungsmodell werden Annahmen über die bei
einer Wanderung zwischen unterschiedlichen Ländern
bestehenden Wanderungsbeschränkungen getroffen.

Beispiele (vorläufig):

1990 2005 2020
nach nach nach

DE FR PL RO TR DE FR PL RO TR DE FR PL RO TR
DE 0 5 5 2 DE 0 2 5 2 DE 0 0 0 2
FR 0 5 5 3 FR 0 2 2 2 FR 0 0 0 2
PL 3 3 1 3 PL 3 2 1 3 PL 0 0 0 2
RO 3 3 1 5 RO 3 3 1 5 RO 0 0 0 2

vo
n

TR 3 4 5 5

vo
n

TR 3 4 5 5

vo
n

TR 4 4 4 4
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Internationale
Wanderungen
(vorläufig)
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Modellvalidierung
(vorläufig)
Vergleich der
Modellergebnisse
mit Eurostat-Daten
2002
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Wanderungssalden 2002 (%)
(vorläufig)
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Weiterarbeit

Ein Modell interregionaler Wanderungsströme sollte die
folgenden Anforderungen erfüllen:
- zwischen Ausbildungs-, Arbeitsplatz- und Ruhestands-

wanderungen unterscheiden
- die unterschiedlichen Altersstrukturen von Ausbildungs-,

Berufs- und Ruhestandswanderer berücksichtigen
- Asylsuchende und illegale Zuwanderer aus nicht-EU-

Ländern berücksichtigen
- intraregionale Wanderungen und ihre Folgeprobleme wie

Suburbaniserung berücksichtigen
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Anhang: Definitionen
Lebenserwartung: Durchschnittliche Anzahl Lebensjahre ab einem Zeitpunkt
(zumeist ab Geburt).
Nettoreproduktionsrate (NRR): Anzahl Töchter je Frau bei gleich bleibenden
altersspezifischen Fruchtbarkeitsraten und Berücksichtigung der Lebenser-
wartung.
Bruttoreproduktionsrate (BRR): Anzahl Töchter je Frau bei gleich bleibenden
altersspezifischen Fruchtbarkeitsraten ohne Berücksichtigung der Lebenser-
wartung.
Gesamtfruchtbarkeitsrate (TFR): Anzahl Kinder je Frau bei gleichbleibenden
altersspezifischen Geburtenraten ohne Berücksichtigung der Lebenserwar-
tung.
Jugendquotient: Verhältnis der Zahl der Personen unter 20 Jahre zur Zahl der
Personen im Alter von 20 bis 64 Jahren.
Altenquotient: Verhältnis der Zahl der Personen über 64 Jahre zur Zahl der
Personen im Alter von 20 bis 64 Jahren.
Abhängigkeitsquotient: Summe von Jugend- und Altenquotient.


