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Die Zahl der Geburten wird bestimmt
von der Zahl der potenziellen Mtitter
sowie der Fertilitat
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Der Indikator , Endgdiltige Kinderzahl je
Frau” ermdglicht vergleichsweise zuver-
lassige Angaben zur Fertilitédt

Ansgar Schmitz-Veltin

Tempobereinigung von Fertilitatskenn-
zahlen in kommunalen Statistiken -
dargestellt am Beispiel von Stuttgart

Seit den 1970er-Jahren werden in Deutschland weniger Kinder geboren als Men-
schen versterben. Der Saldo aus Geburten und Sterbefallen tragt negative Vorzei-
chen. Hinter dem Rickgang der Geburtenzahlen in den spaten 1960er- und 1970er-
Jahren stehen grundlegende gesellschaftliche Umbriiche im Rahmen der zweiten de-
mografischen Transformation. Diese war gekennzeichnet von einer sinkenden Hei-
ratsneigung und vermehrten Scheidungen, von EheschlieBungen in einer spateren
Lebensphase, vom Anstieg des mittleren Alters von Frauen bei Geburt ihres ersten
Kindes, von Kinderlosigkeit und einer Zunahme nichtehelicher Lebensgemeinschaften
(Lesthaeghe und van de Kaa 1986). Der Riickgang der Geburtenzahlen beruhte in die-
sem Zusammenhang auf einem Rickgang der Fertilitat oder Geburtenhaufigkeit.

Unter Fertilitdt wird im Folgenden die Zahl der Kinder verstanden, die eine Frau im
Laufe ihres Lebens durchschnittlich zur Welt bringt. Um eine stabile Einwohnerent-
wicklung zu erreichen, in der sich die Zahl der Geburten und die der Sterbefalle in
etwa ausgleichen, muss eine Frau durchschnittlich 2,1 Kinder bekommen (ohne Be-
rtcksichtigung von Wanderungen). Liegt der Wert Uber diesem Wert, so werden
langfristig mehr Kinder geboren als Menschen sterben, liegt der Wert darunter, so
reicht die Zahl der Geburten nicht aus, um die Zahl der Sterbefalle zu kompensieren.
In der Realitat wird die Zahl der Geburten neben der Fertilitat auch dadurch beein-
flusst, wie gro3 der Anteil potenzieller MUtter an der Bevolkerung ist. So werden in
Gesellschaften mit hohen Anteilen junger Frauen bei gleicher Fertilitdt mehr Kinder
geboren als in Gesellschaften mit geringen Anteilen junger Frauen.

Kohorten- und Periodenmaf3e

Um die Fertilitdt im Sinne der Zahl der Kinder je Frau zu bestimmen, stehen ver-
schiedene Verfahren zur Verfligung. Grundsatzlich kénnen Kohorten- und Periode-
mafe voneinander unterschieden werden, wobei sich KohortenmaBe auf jeweils
eine Geburtskohorte (meist ein Jahrgang) beziehen und Periodenmal3e fiir eine be-
stimmte Periode (meist ein Kalenderjahr) berechnet werden.

Die Fertilitat kann vergleichsweise zuverlassig mittels des Indikators ,Endgultige Kin-
derzahl je Frau” angegeben werden. Sobald alle Frauen eines Jahrganges die re-
produktive Altersspanne (15 bis unter 45 oder unter 50 Jahren) durchlebt haben,
kann angegeben werden, wie viele Kinder ein Altersjahrgang bekommen hat.!
Hierzu wird in der Regel die Kohortenfertilitdt (CFR) angegeben, die die Zahl der Ge-
burten auf 1000 Frauen der Kohorte bezieht. Sie berechnet sich als Summe der al-
tersspezifischen Geburtenraten eines Jahrgangs, wobei B(y) die Geburten von Frauen
im Alter y bezeichnet und F(y) die Zahl der Frauen im Alter y. B gibt das obere Ende
des betrachteten reproduktiven Alters (meist unter 45 oder unter 50 Jahren) an:
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Die aktuelle Fertilitatsentwicklung
kann mit den Angaben zur end-
gliltigen Kinderzahl nicht erfasst
werden

Die zusammengefasste Geburten-
ziffer hat sich zum Standardmal3 zur
Beschreibung der aktuellen Fertilitat
durchgesetzt

Bei der zusammengetassten Geburten-

ziffer handelt es sich um eine hypo-
thetische SchétzgréBe, welche die
tatsdchliche Fertilitdt nur anndhernd
widerspiegelt

In Deutschland sank die CFR im 20. Jahrhundert von rund 2,2 bei den 1900 gebo-
renen Frauen auf rund 1,6 bei den 1965 geborenen Frauen. Untersuchungen wei-
sen nach, dass Frauen in Deutschland zunehmend weniger Kinder bekommen, dass
die Geburt von Kindern in einem zunehmend héheren Alter erfolgt und das die Zahl
der zeitlebens kinderlos bleibenden Frauen steigt (Kreyenfeld, Konietzka 2008;
Kratschmer-Hahn 2012)

Entsprechende Untersuchungen bleiben jedoch auf Frauen beschrankt, die im Be-
trachtungsjahr bereits das 50. Lebensjahr erreicht haben. Aktuelle Fertilitatsent-
wicklungen lassen sich mit solchen Kohortenuntersuchungen nicht untersuchen.
Um dennoch maoglichst aktuelle Daten zur Entwicklung der Fertilitat zu erhalten,
gibt es zwei Moglichkeiten: Zum einen kann mittels Kohortenprognosen versucht
werden, die noch ,fehlenden Geburten” jungerer Frauen zu schatzen und so még-
lichst aktuelle kohortenspezifische Kinderzahlen anzugeben (vgl. Goldstein et al.
2012). Zum anderen kann statt einer kohortenspezifischen Perspektive eine Peri-
odenbetrachtung verwendet werden. Diese misst die Zahl der Kinder je Frau fur eine
bestimmte Periode (meist ein Kalenderjahr).

Um die (periodenbezogene) Geburtenhaufigkeit anzugeben, wird in der Regel die
zusammengefasste Geburtenziffer oder Total Fertility Rate (TFR) als Periodenmal3
verwendet. Diese hat den Vorteil, dass sie um Effekte der Geschlechterproportionen
und der Altersstruktur bereinigt ist, da im Gegensatz zur Rohen Geburtenrate (Ge-
burten je 1000 Einwohner) und zur Allgemeinen Geburtenziffer (Geburten je 1000
Frauen im reproduktiven Alter zwischen 15 und unter 45 Jahren) die Zahl der Ge-
burten jeweils auf die Zahl der Frauen im spezifischen Alter bezogen werden. Ent-
sprechend berechnet sich die TFR als Summe der altersspezifischen Geburtenziffern,
wobei B(x) die Zahl der Geburten von Muttern im Alter x und F(x) die Zahl der Frauen
im Alter x darstellen. Als Alter x werden in der Regel die Altersjahre zwischen 15
und unter 45 oder unter 50 (B) Jahren herangezogen:

£ B
TFR=Y o

x=15

Die Berechnung der TFR erfolgt analog zur oben vorgestellten Berechnung der Ko-
hortenfertilitat CFR. Die beiden Angaben unterscheiden sich allein darin, dass die
CFR abschlieBend fur einen gesamten Jahrgang steht (Kohortenmaf) und damit die
Ereignisse der betrachteten Kohorte annahernd korrekt widerspiegelt, wahrend die
TFR eine hypothetische Frauenkohorte konstruiert. Zwar wird auch die TFR meist als
durchschnittliche Kinderzahl je Frau interpretiert, in Wirklichkeit werden mit der TFR
jedoch nicht die Fertilitatsverhaltnisse einer real existierenden Kohorte abgebildet,
sondern die in einem Kalenderjahr zu beobachtenden altersspezifischen Geburten-
ziffern auf eine fiktive Kohorte Ubertragen. Dabei wird unterstellt, dass diese hypo-
thetische Kohorte die aktuellen Fertilitatsverhaltnisse reprasentiert (Luy 2010).

Letztendlich handelt es sich bei dem periodenbezogenen Wert der TFR also lediglich
um eine SchatzgréBe zur moglichst aktuellen Angabe der Fertilitat. Dass der ermit-
telte Schatzwert jedoch nicht immer die tatsachlichen Fertilitatsverhaltnisse wider-
spiegelt, wird dadurch hervorgerufen, dass Effekte des Geburtentimings die TFR
beeinflussen. Wahrend die TFR zwar alters- und geschlechterstandardisiert ist, be-
einflussen das sich verschiebende Gebaralter und der sich verandernde Abstand zwi-
schen den Geburten einer Frau durchaus den Wert dieser MaB3zahl.
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Die zusammengefasste Geburtenziffer

wird durch Verschiebungen des Geburts-

alters verzerrt. Werden die Mditter
immer é&lter, so unterschatzt der Wert
die tatsachliche Fertilitdt

Durch Berticksichtigung von Gebaéralter
und Kinderfolge kann die Schdtzung
der Fertilitdt verbessert werden

Zur Berechnung der tempobereinigten
Geburtenziffer werden Angaben zur
Geburtentfolge und zur Verschiebung
des Alters der Mlitter bei Geburt
bendtigt

Tempo-Effekte beeinflussen die zusammengefasste Geburtenziffer

Verschieben Paare die Geburt der Kinder in ein héheres Lebensalter, wie es im Rah-
men der zweiten demografischen Transformation in den meisten Landern Europas
beobachtet werden konnte, so sinkt die TFR, wahrend sie durch das Vorziehen von
Geburten steigt. Die Frage ob Kinder friiher oder spater geboren werden und wie
groB der Abstand zwischen den Geburten ist, bestimmt neben der Zahl der Kinder
also maBgeblich die zusammengefasste Geburtenziffer (Bongaarts und Feeney 1998).
Sobotka und Lutz (2010) weisen anhand verschiedener Beispiele nach, dass die durch
diese Tempoeffekte hervorgerufenen Veranderungen der zusammengefassten Ge-
burtenrate zu Fehlinterpretationen fihren und empfehlen, auf die Mal3zahl als peri-
odenbezogenen Universalindikator der Geburtenhadufigkeit ganzlich zu verzichten.
Problematisch ist die Angabe der TFR vor allem dann, wenn niedrige Fertilitat Gber
einen langeren Zeitraum anhalt. In diesem Fall kann beispielsweise die Situation ein-
treten, dass die endgdiltige Kinderzahl der 1970 geborenen Frauen Uber dem Wer-
ten der Perioden-TFR der Jahre 1985 bis 2019 liegt (vgl. auch Sobotka 2003).

Da es jedoch Ziel der Perioden-TFR ist, die aktuellen und zu erwartenden demogra-
fischen Prozesse moglichst realistisch abzubilden, wurden in den vergangenen Jah-
ren verschiedene Verfahren entwickelt, um die sich aus der Verschiebung des
Geburtsalters ergebenden EinflUsse auf die TFR zu korrigieren und so FertilitatsmalBe
anzugeben, die der Realitdt ndher kommen. Vor allem der Ansatz von Bongaarts
und Feeney (1998), bei dem die zusammengefasste Geburtenziffer anhand von An-
gaben zur Verschiebung des durchschnittlichen Alters der Frauen bei Geburt sowie
durch die Berlcksichtigung der unterschiedlichen Paritdten? korrigiert wird, hat dabei
Aufmerksamkeit hervorgerufen (vgl. Luy 2010).

Mit diesem Ansatz, der nicht nur auf die Fertilitat, sondern auch auf andere demo-
grafische Kennzahlen anwendbar ist, soll dem Umstand Rechnung getragen werden,
dass PeriodenmalBe dadurch verzerrt werden, dass sich ein Ereignis (beispielsweise
die Geburt eines Kindes) innerhalb einer betrachteten Periode in ein hdheres Alter
verlagert. Wahrend bei Verwendung der TFR also unterstellt wird, dass die alters-
spezifischen Geburtenraten der heute lebenden Frauen den Geburtenraten eines
fiktiven Jahrgangs entsprechen, so wird dabei tbersehen, dass die Geburtenraten
der ,aktuellen” Kohorte noch gar nicht bekannt sind und zumindest ein Teil der
nicht realisierten Geburten in einer spateren Lebensphase nachgeholt werden kann.
Das von Bongaarts und Feeney vorgeschlagene Verfahren 6st zwar nicht das grund-
satzliche Problem, dass die TFR als periodenbezogenes Fertilitatsmal3 schwer zu in-
terpretieren ist und es sich dabei letztendlich auch nur um eine SchatzgroBe handelt.
Die BerUcksichtigung von Tempoeffekten und Geburtenfolge flhren jedoch dazu,
dass die tempobereinigte TFR (= TFR*) naher an der endgultigen Kinderzahl liegt als
die unbereinigte MaBzahl (zu Vergleichen zwischen TFR und tempobereinigten Fer-
tilitdtsmalBen siehe Sobotka 2003; Sobotka und Lutz 2010).

Grundlagen fiir die Berechnung der tempobereinigten Geburtenziffer

Als problematisch bei der Anwendung der TFR* stellt sich heraus, dass die fiir die Be-
rechnung erforderlichen Daten vergleichsweise komplex sind und nicht Gberall zur
Verfligung stehen. Vergleichende Berechnungen zu dem Thema zeigen, dass neben
dem Geburtsalter auch die Frage der Paritat entscheidend ist. Da sich das durch-
schnittliche Alter von Frauen bei der Geburt ihrer Kinder auch dadurch verandert,
dass Frauen mehr oder weniger Kinder bekommen und auch der Abstand zwischen
Geburten die FertilitatsmalBe beeinflusst, sprechen sich Bongaarts und Feeney dafir
aus, die Geburtenfolge bei der Berechnung der tempobereinigten TFR mit zu be-
rlcksichtigen. Diese als Paritat bezeichnete Unterteilung macht es erforderlich, die
TFR getrennt flr die ersten, zweiten, dritten, vierten und weiteren Geburten zu be-
rechnen. Entsprechende Daten sind jedoch nicht in allen Stadten verfigbar und wer-
den auch auf Ebene der amtlichen Geburtenstatistik erst seit kurzem angeboten.
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Die zur Berechnung notwendigen
Daten liegen teilweise in kommunalen
Statistiken vor

Im ersten Schritt erfolgt die Berechnung
der paritatsspezifischen zusammenge-
fassten Geburtenziffer

Im zweiten Schritt wird das Alter der
Mutter bei Geburt und dessen Veran-
derung berechnet

Die klassische Geburtenstatistik hat die Geburtenfolge in der Vergangenheit aus-
schlieBlich fur eheliche Geburten erfasst. Da der Anteil nichtehelicher Geburten im
Zuge der zweiten demografischen Transformation jedoch deutlich zugenommen hat
und aktuell bei Gber 30 Prozent liegt, scheint diese Einschrankung fur die Betrach-
tung der Fertilitdt nicht mehr hinnehmbar. Entsprechend werden Daten zu Gebur-
ten seit 2009 unabhangig vom Familienstand der Mutter erhoben (Pdtzsch 2012).
Um auch zurlckliegende Angaben zu erhalten, haben Luy und P&tzsch (2010)
Schatzverfahren zur Bestimmung der Geburtenfolge fir West- und Ostdeutschland
entwickelt und konnten so erstmals fur Deutschland insgesamt Angaben zur TFR*
machen.

Auf kommunaler Ebene liegen Angaben zur Geburtenfolge teilweise in den Daten
der Einwohnerbewegungen aus den Melderegistern vor (vgl. Wérner 2009; Schultz
2010). In Baden-Wurttemberg beruhen die Angaben auf den im Melderegister ge-
speicherten Verknipfungen zwischen Mittern und ihren Kindern. Die Daten kénnen
die Geburtenfolge vergleichsweise gut abbilden und weisen im Wesentlichen nur
zwei Einschrdankung auf: Erstens wird die melderechtliche Verkntpfung zwischen El-
tern und Kindern geldscht, sobald ein Kind das 18. Lebensjahr erreicht (in der Rea-
litat erfolgt die Aufhebung der Verknipfung meist im Laufe des 18. Lebensjahres).
Sobald also zum Zeitpunkt einer Geburt ein Geschwisterkind bereits Uber 18 Jahre
alt ist, so bilden die Angaben in den Daten zur Einwohnerbewegung die Geburten-
folge nicht mehr korrekt ab. In der Realitat durften Altersunterschiede von 18 und
mehr Jahren zwischen dem ersten Kind und weiteren Kindern jedoch nur selten vor-
kommen. Zweitens werden auch Adoptivkinder mit ihren Muttern verkntpft, ohne
dass eine Geburt stattgefunden hat. Daher kann es vorkommen, dass die Gebur-
tenfolge bei Muttern, die ein Kind adoptiert haben und zu einem spateren Zeitpunkt
zusatzlich ein leibliches Kind bekommen, leicht Gberhoht dargestellt wird. In der
Realitat dirften beide Einschrédnkungen nicht besonders haufig auftreten und daher
vernachlassigbar sein. Entsprechend kann zur Berechnung der paritatsspezifischen
TFR auf die Angaben zur Geburtenfolge aus den Einwohnerbewegungen zuriick-
gegriffen werden.

Zur Berechnung der tempobereinigten TFR* mUssen zunachst paritatsspezifische zu-
sammengefasste Geburtenziffern TFR; berechnet werden. Die Berechnung erfolgt
far die erste, zweite, dritte und weiteren Geburten differenziert (i=1 bis 4+) analog
zur TFR. Die Summe der einzelnen paritatsspezifischen Werte entspricht der TFR,
wobei mit x das Alter der Mutter beziehungsweise der Frauen und mit i die Paritat
bezeichnet wird:

4+ 8
TFR = Z TFRI = Z B(X)1+B(X)2F+(5(X)3+B(X)4+
i=1

x=15

Fur die Korrektur der Tempoeffekte sind Angaben dazu erforderlich, inwieweit sich
das durchschnittliche Alter der Mutter bei Geburt ihrer Kinder in den einzelnen Al-
tersjahren erhdht hat. Hierbei mUsste korrekterweise pro Altersjahr die Verschiebung
des Gebaralters in Tagen angegeben werden. Da in den meisten Datensatzen je-
doch keine taggenauen Altersangaben der Mutter vorliegen, kann zur Ermittlung der
Altersverschiebung folgendes Vorgehen empfohlen werden: Zunachst erfolgt die
paritatsspezifische Berechnung des mittleren Alters bei Geburt (MAB) auf Grund-
lage der altersspezifischen Geburtenraten. Dabei wird das Mittlere Alter der Mutter
entsprechend der realisierten Geburten gewichtet:

B
> (x+o,5).ix)f

— X F(x)
MAB, = "¢

i
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Im dfritten Schritt erfolgt schlieBlich
die Berechnung der tempobereinigten
Geburtenziffer

280
Die tempobereinigten Geburtenziffer
liegt aktuell um rund 0,5 héher als der
unbereinigte Wert

Abbildung 1: TFR und TFR* in
Stuttgart zwischen 1980 und 2010
im Vergleich

AnschlieBend wird die Veranderung des mittleren Alters bei Geburt ri(t) im Betrach-
tungsjahr t geschatzt aus der halbierten Differenz der mittleren Alter bei Geburt
wahrend des Folgejahres t+1 und des vorausgegangenen Jahres t-1:

MAB, (t + 1) - MAB, (t- 1)
r(t) = 2

Liegen die paritatsspezifischen Werte flr die zusammengefasste Geburtenziffer
sowie die Veranderungen des mittleren Alters bei Geburt r; vor, so ergibt sich die
Tempobereinigung der TFR:

4+
TFR*=3 1

i=1

Ergebnisse am Beispiel von Stuttgart

Fur Stuttgart wurde die TFR* fir die Jahre 1980 bis 2010 aus den Bewegungsdaten
des Einwohnerregisters berechnet und mit der TFR der entsprechenden Jahre ver-
glichen. Die Berechnung erfolgte auf Grundlage der paritatsspezifischen Daten zu
Geburten nach Alter der Mutter sowie den Angaben zur Zahl der Frauen im spezi-
fischen Alter jeweils zur Jahresmitte (30.06.). Berlcksichtigung fanden alle Gebur-
ten von Frauen im Alter zwischen 15 und unter 50 Jahren.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Werte der TFR* zwischen den einzelnen Jahren star-
ker schwanken aus als die unbereinigte TFR. Dies deckt sich mit vergleichbaren Be-
rechnungen zur TFR* und lasst es ratsam erscheinen, die Jahreswerte zu glatten.
Entsprechend erfolgt die Darstellung der TFR* jeweils Uber drei Jahre gemittelt. Fir
Stuttgart zeigt Abbildung 1 erwartungsgemaB, dass die TFR* hoher ausfallt als die
TFR. In den vergangenen Jahren schwankte die TFR* zwischen 1,6 und 1,8 und lag
damit im Schnitt rund 0,5 Uber dem Wert der unbereinigten TFR. Eine Ausnahme bil-
den die frihen 1990er-Jahre, als die TFR* kurzfristig unter den Wert der TFR sank.

Zusammengefasste Geburtenziffer
2,0

TFR* (geglattet)

TFR

0,8 —

00 —— T T T T T T T T
1980 85 90 95 00 05 2010

Landeshauptstadt Stuttgart, Statistisches Amt KoiunlS
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Abbildung 2: Veranderung des
mittleren Alters bei Geburt nach
Paritat in Stuttgart 1980 bis 2010

Die tempobereinigte Geburtenziffer
l&sst sich im Rahmen der kommunalen
Statistik mit Mehraufwand berechnen.
Allerdings ist fraglich, ob sich der Wert
als Alternative zur zusammengefassten
Geburtenziffer durchsetzen kann

Die Unterschiede zwischen den beiden MaBzahlen decken sich mit den Berechnun-
gen zum mittleren Alter bei Geburt. Dieses ist zwischen 1980 und 2010 in allen be-
trachteten Paritdten angestiegen (Abbildung 2). Den hochsten Anstieg verzeichnete
dabei das Alter bei Geburt des ersten Kindes. Dieses stieg um 4,1 Jahre auf 30,5
Jahre an, wahrend das Alter bei Geburt der 4. und weiteren Kinder lediglich um 3,1
Jahre auf 35,1 Jahre anstieg und insbesondere seit 2004 keine nennenswerte Ver-
anderung mehr zeigt. Auffallig ist der Rickgang des mittleren Alters bei Geburt des
ersten Kindes zu Beginn der 1990er-Jahre, was sich mit der rlicklaufigen TFR* in
diesem Zeitraum deckt.

Alter in Jahren
37

4. Kind und weitere Kinder

35 4

25 T T T T T T T T T T T T
1980 85 90 95 00 05 2010
Landeshauptstadt Stuttgart, Statistisches Amt KoftiunlS

Aufgrund der Befunde verschiedener Vergleichsuntersuchungen zwischen TFR, TFR*
und KohortenmalBen zur Fertilitdt kann davon ausgegangen werden, dass die be-
rechneten Werte zur TFR* die Fertilitdtsentwicklung in Stuttgart besser abbilden als
die normale TFR. Allerdings gestaltet sich die Berechnung (selbst bei Vorliegen aller
relevanten Daten) als deutlich aufwandiger. Entsprechend ist anzunehmen, dass sich
zumindest in der Stadtestatistik das Maf3 der TFR als StandardmaB zur Messung der
Fertilitat weiter durchsetzen wird. Allerdings sollte je nach Anwendung berticksich-
tigt werden, dass dieses den (hypothetisch) richtigen Wert unterschatzt.

Autor:

Dr. Ansgar Schmitz-Veltin

Telefon: (0711) 216-98 579

E-Mail: ansgar.schmitz-veltin@stuttgart.de

1 Als reproduktives Alter werden meist die Altersjahre zwischen 15 und unter 45 oder unter 50 Jahren betrachtet. Im héheren Alter werden nur noch
selten Kinder geboren, so dass die Geburten von Frauen ab 45 oder 50 Jahren in den meisten Fertilitdtsanalysen nicht berlcksichtigt werden.

2. Paritat usw. bezeichnet.

Unter Paritat wird im Folgenden die Geburtenfolge verstanden: Das heif3t die ersten Geburten einer Frau werden als 1. Paritat, die zweiten als
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