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Bevolkerung - Teilprojekt Umweltokonomie

1. Einleitung

Im Rahmen der Modellierung von Global-Chan-
ge-Szenarien ist die Bevodlkerung fir die Be-
rechnung des Haushaltswasserbedarfs von gros-
ser Relevanz. Neben der absoluten Bevdlke-
rungsentwicklung spielen vor allem Haushalts-
gréfRe und -einkommen als wichtige Determinan-
ten zur Bestimmung des spezifischen Wasser-
verbrauchs eine groRe Rolle. Beide Parameter
werden in dem DANUBIA-Modell Demography
abgebildet. Das entwickelte Verfahren zur Unter-
teilung absoluter Bevdlkerungszahlen in diese
beiden Determinanten wird hier vorgestellt.

Das Teilprojekt Umweltdkonomie hat als Basis
des DANUBIA-Modells Economy das regional-
Okonomische Simulationsmodell RIWU (Regio-
nal Industrial Water Use) entwickelt. Neben der
Modellierung von wirtschaftlicher Entwicklung
und industriellem Wasserverbrauch (siehe Ka-
pitel 1.13 und Kapitel 2.11.1) liefert dieses Modell
Informationen Uber die Gesamtbevoélkerung und
das summierte Haushaltseinkommen der einzel-
nen Landkreise. Ziel des davon unabhangigen
DANUBIA-Modells Demography ist die Untertei-
lung der Bevdlkerung pro Proxel auf jeweils funf
Einkommens- und HaushaltsgroRenklassen in
eine 5 x 5-Matrix (siehe Tabelle 1.12.1). Die in
RIWU berechneten Daten flr Bevolkerung und
Haushaltseinkommen werden hierzu in jedem
berechneten Zeitschritt (Monat) in Demography
eingelesen. Um die 5 x 5-Matrix zu erstellen, ist
es somit zunachst notwendig, die in RIWU auf
Landkreisebene ermittelten Bevolkerungs- und
Einkommenswerte auf die Proxel zu disaggregie-
ren und anschlieRend auf die 25 Felder der Matrix
zu verteilen. Diese beiden Schritte werden im Fol-
genden vorgestellt.

2. Datenaufbereitung

Die Datenbasis des RIWU-Modells wird in den
Erlduterungen zur Karte ,Bruttoinlandsprodukt*
(siehe Kapitel 1.13) vorgestellt. Grundlage zur Er-
mittlung der 5 x 5-Matrix bilden Statistiken der
Wirtschaftsrechnung des Statistischen Bundes-
amtes (Statistisches Bundesamt, 1998). In die-
sen Statistiken, die auf einer reprasentativen Be-
volkerungsbefragung in Deutschland (28.917
Haushalte) des Jahres 1993 basieren, werden je-
der der in Tabelle 1.12.1 genannten Haushalts-
groRenklassen 28 Einkommensklassen zuge-
wiesen. Diese 28 Einkommensklassen der amtli-
chen Statistik werden in dem hier vorgestellten
Modell zur Vereinfachung in finf Klassen zusam-
mengefasst. Tabelle 1.12.1 zeigt die komprimier-
te bundesdurchschnittliche Bevdlkerungsvertei-
lung nach der amtlichen Statistik.

Einkommen
<1100 €| 1100- | 2000- | 3000- |> 5000 €| Summe Summe

1999 € | 2999 € [ 5000 € Deutschland | Osterreich
Haushalte

1 Person 14,86% [14,60% [ 3,71% | 1,08% | 0,18% 34,37% 33,53%

2 Personen 1,90% [10,91%(10,38%| 6,86% | 1,75% 31,79% 28,55%

3 Personen 0,18% | 3,22% | 5,65% | 5,68% | 1,43% 16,16% 16,30%
4 Personen 0,00% | 1,76% | 4,13% | 4,94% | 1,76% 12,59% 13,91%

=5 Personen 0,00% |0,38% | 1,63% | 2,17% | 0,91% 5,09% 7.71%
Summe 16,93% |30,86% |25,49% [ 20,68%( 6,02% 100,00% 100,00%

Tabelle 1.12.1: Durchschnittliche Verteilung der Bevolke-
rung in Deutschland in Prozent.
Quelle: Statistisches Bundesamt, 1998; Statistik Austria, 2003.

Innerhalb des DANUBIA-Modells Demography
wurden Algorithmen entwickelt, die diese durch-
schnittliche Verteilung, bzw. das ihr zu Grunde lie-
gende Durchschnittseinkommen, fiir jedes Pro-
xel anpassen. D.h. fur jedes mogliche Durch-
schnittseinkommen (Kombination der beiden Va-
riablen Haushaltseinkommen und Bevdlkerung),
das von RIWU berechnet werden kann, wird eine
5 x 5-Matrix ermittelt (sieche Abschnitt 3).

Ein Abgleich fir Osterreich verfiigbarer Werte
Uber Haushaltsgroflen- und Einkommensvertei-
lung zeigt eine groke Ubereinstimmung mit ver-
gleichbaren Werten fir Deutschland. So stimmt
der prozentuale Anteil der einzelnen Haushalts-
groRenklassen an der Gesamtbevolkerung bis
aufwenige Prozentpunkte mit der deutschen Ver-
teilung Uberein (siehe die rechten beiden Spalten
in Tabelle 1.12.1). Auch der Gini-Koeffizient, als
Néherungsvariable der Einkommensverteilung,
istin beiden Landern fast identisch (Deutschland:
30; Osterreich: 31 (Central Intelligence Agency,
2004)). Damit kénnen die fur Deutschland ver-
wendete Durchschnittsmatrix und die ihr zugrun-
de liegenden Algorithmen auf den Gsterreichi-

schen Teil des Einzugsgebietes Gibertragen wer-
den.

Dieses Vorgehen ist fur die Schweiz nicht mog-
lich. Sowohl die Verteilung der Bevolkerung in
HaushaltsgroRenklassen als auch die absolute
Einkommenshdhe weichen zu stark von den
deutschen bzw. 6sterreichischen Werten ab. Da-
her wurde fiir die Schweiz ein separates Verfah-
ren zur Ermittlung einer 5 x 5-Matrix entwickelt.
Da die Schweiz lediglich einen sehr kleinen Teil
des berechneten Einzugsgebietes ausmacht und
dort auch nur wenige Proxel besiedelt sind, wur-
de auf ein moglichst einfaches Verfahren Wert
gelegt. Es wurde auf der Basis amtlicher Statis-
tiken (Schweizerisches Bundesamt fiir Statistik,
2003) eine 5 x 5-Matrix entwickelt, deren prozen-
tuale Belegung, im Gegensatz zum deutschen
und &sterreichischen Teil des Einzugsgebiets,
unabhangig von dem modellierten Durchschnitts-
einkommen des jeweiligen Proxels erfolgt. Die in
Tabelle 1.12.2 dargestellte prozentuale Vertei-
lung ist damit fur jedes besiedelte Proxel im
schweizer Teil des Einzugsgebietes (Graubuin-
den) fur alle Simulationslaufe konstant.

Einkommen
<1985€ | 1985- 3309- 4633- > 5956 € Summe
3308 € | 4632€ | 5956 €

1 Person 5,52% 7,21% | 5,83% 3,40% 3,18% 25,15%

2 Personen 0,93% 579% | 6,65% 6,63% 14,78% 34,78%

3 Personen 0,07% 0,35% 2,40% 4,75% 7,08% 14,65%

4 Personen 0,00% 0,82% | 3,79% 3,09% 10,90% 18,59%

=5 Personen 0,00% 0,18% 1,06% 1,54% 4,05% 6,83%

Summe 6,52% | 14,34% | 19,74% | 19,42% | 39,99%

Tabelle 1.12.2: Prozentuale Verteilung fiir die Schweiz.
Quelle: Bundesamt flr Statistik, 2003

3. Modellbeschreibung

Die Bevolkerungsentwicklung wird in RIWU in
einen aullerhalb des Modells liegenden, variabel
einstellbaren Zeittrend integriert, der, neben der
wirtschaftlichen Entwicklung, auch die absolute
Bevolkerungsentwicklung im gesamten Einzugs-
gebiet determiniert. Die Verteilung der Bevdlke-
rung auf die Landkreise hangt positiv vom Niveau
der wirtschaftlichen Aktivitat einer Region ab. Da-
mit wird unterstellt, dass in dem sozial verhaltnis-
maRig homogenen Gebiet des Einzugsbereichs
der Oberen Donau der dominierende Einfluss auf
die Bevdlkerungsentwicklung durch Wande-
rungsbewegungen hin zu den Arbeitsplatzange-
boten ausgelbt wird.

Ermittlung von Proxelwerten:

Da eine Gleichverteilung der in RIWU ermittelten
Landkreiswerte auf alle Proxel sinnlose Ergeb-
nisse liefern wirde - es waren dann falschlicher
Weise alle Proxel gleich dicht besiedelt - wurde
fur DANUBIA ein Disaggregationstool entwickelt,
das in seiner allgemeinen Form fir alle von dem
Teilprojekt Umweltékonomie berechneten Varia-
blen angewandt wird. Die wesentlichen Schritte
dieses Tools zur Berechnung von Proxel-Werten
fur die Variable Bevdlkerung werden im Folgen-
den dargestellt:

Zentrales Hilfsmittel zur Disaggregation der
Landkreiswerte ist die Fernerkundung. Mit Hilfe
ihrer Bilder ist es moglich, Uber den Weg der
Landnutzungsklassifizierung die Verteilung ad-
ministrativer GréRen zu schatzen. Zur Verteilung
der Bevolkerungswerte wurde vom Teilprojekt
Hydrologie/Fernerkundung auf der Basis von
CORINE-Landnutzungsdaten ein GIS erstellt,
das innerhalb einer Gemeinde die aus der amt-
lichen Statistik bekannte Einwohnerzahl der
CORINE-Landnutzungsklasse ,Bebauung mit
Wohngebauden® linear zuordnet. Dies bedeutet
beispielsweise, dass ein Proxel mit 40% bebauter
Flache vier Mal so viele Einwohner wie eines mit
10% besitzt.

Dieses Vorgehen ist jedoch nicht ausreichend,
denn in vielen, laut Statistik bewohnten Gemein-
den, sind in den Landnutzungsklassifikationen
keine Siedlungsflachen erfasst, da diese Kom-
munen zu klein oder zu dinn besiedelt sind, um
sie in der 250 m x 250 m aufgeldsten CORINE-
Klassifikation identifizieren zu kdnnen. Dies be-
trifft vor allem Gebiete in den Zentralalpen. Des-
halb wird fir diese Gemeinden mit Hilfe eines GIS
und Entscheidungsregeln ein "optimales" Sied-
lungsproxel gesucht. Diesem "kiinstlichen” Sied-
lungsproxel werden alle Einwohner aus der Ge-

meindestatistik zugewiesen. Bei der Suche der-
artiger Proxel wird zunachst davon ausgegan-
gen, dass auf Proxeln, auf denen grof3e Wasser-
flachen, Fels-/Eisflachen usw. liegen, keine
kinstlichen Siedlungen platziert werden. Dies
schlief3t bereits viele Proxel als ,kinstliche* Sied-
lungsgebiete generell aus. Von den verbleiben-
den Proxeln wird fir jede betroffene Gemeinde
das Minimum des so genannten ,Siedlungsin-
dex“gesucht:

Siedlungsindex = Hohe U.NN + (Gefalle [°] * 50)

Dem entsprechenden Proxel werden alle Ein-
wohner dieser Gemeinde zugewiesen. Die sich
daraus ergebende Verteilung dient als relativer,
konstanter Schlissel, um die in RIWU berechne-
ten Landkreiswerte fur Bevdlkerung und Haus-
haltseinkommen auf die Proxel zu verteilen. Der
so ermittelte prozentuale Anteil der Bevdlkerung
an der Gesamtbevolkerung einer Gemeinde wird
als fix erachtet. Die Bevolkerung und ihr Ein-
kommen entwickeln sich damit proportional auf
denvonAnfang an besiedelten Proxeln.

Belegung der 5 x 5-Matrix:

Ziel des DANUBIA-Modells Demography ist die
Aufteilung der berechneten Proxel-Bevodlkerung
in jeweils funf Einkommens- und Haushaltsgro-
Renklassen. Die Bevdlkerung wird dabei von
RIWU als Gesamtzahl der Einwohner eines Pro-
xels, das Haushaltseinkommen als Summe des
verfugbaren Einkommens der gesamten Bevol-
kerung desselben Proxels an das Modell Demo-
graphy tbergeben. Ausgangspunkt ist die Uber-
legung, die 5 x 5-Matrix auf Basis des Durch-
schnittseinkommens eines Proxels in Relation
zur Verteilung der amtlichen Statistik zu berech-
nen. Hierzu ist es zunachst notwendig, das
Durchschnittseinkommen der in Tabelle 1.12.1
dargestellten Verteilung des Bundesdurch-
schnitts zu ermitteln. Dabei wird vereinfacht un-
terstellt, dass die Einkommen innerhalb der ein-
zelnen Klassen der amtlichen Statistik gleich ver-
teilt sind. In der Einkommensklasse unter 1.100 €
wird ein Mindesteinkommen von 200 € unter-
stellt, um der Abbildung der Leistungen des So-
zialstaates gerecht zu werden. In der Einkom-
mensklasse mit mehr als 5.000 € wird zur Verein-
fachung der Berechnung ein Maximaleinkom-
men von 10.000 € angenommen. Unter diesen
Annahmen liegt das Durchschnittseinkommen
eines Haushalts der in Tabelle 1.12.1 angegebe-
nen Verteilung bei 2.504,25 €.

Die Verteilung der Bevdlkerung auf die 25 Felder
wird nun fir jedes Proxel in Abhangigkeit der
Differenz des proxel-spezifischen Durchschnitts-
einkommens zum statistischen Durchschnitts-
einkommen nach einem festen Algorithmus nach
unten oder nach oben angepasst.

4. Darstellung der Ergebnisse

Die nebenstehende Karte zeigt die in RIWU ge-
nerierte Proxelbevolkerung fir Januar 1995. Die
RIWU-Landkreiswerte wurden dabei nach dem
oben beschriebenen Verfahren auf die Proxel
verteilt. GroRe Stadte wie Minchen oder Inns-
bruck sind dabei sehr gut zu erkennen. Im Durch-
schnitt leben auf einem modellierten, besiedelten
Proxel 1.142,2 Menschen.

Das RIWU-Modell ist fur 1995 kalibriert. Als Test
der Prognosefahigkeit dient eine Modellsimula-
tion flir 2001. Der Vergleich mit statistischen Wer-
ten ergibt fUr die Bevolkerung einen durchschnitt-
lichen Prognosefehler von -10% bei einer Streu-
ung von 18%. Eine genaue Validierung der Pro-
xelwerte ist aufgrund fehlender statistischer Wer-
te nicht mdglich. Es ist jedoch davon auszuge-
hen, dass die mit Hilfe der Fernerkundung erziel-
ten Ergebnisse eine gute Approximation an die
Realitat darstellen.
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