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1. Modellaufbau

1.1 Uberblick

Die Hauptziele des Modells AG2025 sind (1) die Ubernahme der neusten Parameter und der Regio-
nalisierung des aktuellsten Bevdlkerungsprojektionsmodells des Bundesamtes fir Statistik (BFS) fur
den Kanton Aargau (Bundesamt fur Statistik, 2025) sowie (2) die jahrliche Aktualisierung durch

Bertcksichtigung des jeweils neusten Bevolkerungsstandes.

Im Rahmen der Regionalisierung nimmt das AG2025-Modell die demografischen Parameter, die das
BFS fir den gesamten Kanton Aargau bereitstellt und bricht sie auf kleinere rdumliche Einheiten her-
unter. Dies betrifft die folgenden Parameter: Geburten, Sterblichkeit, internationale Zuwanderung, in-
ternationale Wegwanderung, interkantonale Zuwanderung, interkantonale Wegwanderung und Ein-

birgerungen.

Durch die jahrliche Aktualisierung erhéht sich die Prézision der Datengrundlage (Startbevolkerung),
da kurzfristige Verénderungen (z. B. starkes lokales Bevélkerungswachstum durch grosse Baupro-

jekte) schnell berticksichtigt werden. Dadurch werden die Projektionen genauer.

Die Methode (d.h. Datenaufbereitung und Berechnungen) im Aargauer Bevolkerungsprojektionsmo-
dell 2025 (AG2025) ist fast identisch mit dem Vorgéngermodell AG2020 (Statistik Aargau, 2020a,
2020b). Dieser Bericht beschreibt die methodischen Details des Modells und die Anderungen gegen-
Uber dem Vorgéngermodell. Mehr zu den Ergebnissen sind im Hauptbericht zu finden (Statistik Aar-
gau, 2025a).

1.2 Raumliche Ebenen

Es gibt vier raumliche Ebenen, die fur die Planung im Kanton Aargau von Interesse sind: Die Bezirke
(n =11), die Regionalplanungsverbande (n = 12), die Raumtypen (n = 5) und die Gemeinden (n = 197;
Stand 1. Januar 2025). Die kleinste Ebene ist die Gemeinde. Jede Gemeinde gehdrt zu einem Bezirk,
mindestens einem Regionalplanungsverband? und einem Raumtyp. Die Summierung der Bevélkerung
der Gemeinden, die zu einem Bezirk, einem Regionalplanungsverband oder einem Raumtyp gehoren,

ergibt die Bevolkerung des jeweiligen Bezirks, Regionalplanungsverbands oder Raumtyps.

Da Modell wird auf Gemeindeebene gerechnet. Die Bevélkerungszahlen werden danach auf der ge-
winschten hoheren raumlichen Ebene (entweder Bezirk, Regionalplanungsverband oder Raumtyp)
aufsummiert. Aufgrund der geringen Bevolkerungszahl der meisten Gemeinden wéaren gewisse Be-
rechnungen aber mit zu viel Unsicherheit behaftet (siehe Kasten 1). Konkret sind dies die Zuziige von
kleinen demografischen Gruppen (z. B. 98-jahrige Schweizerinnen). Um dieser Problematik zu begeg-
nen, werden daher fiir die Zuziige aus anderen Kantonen und aus dem Ausland Gemeinden zu grés-

seren rdumlichen Einheiten gruppiert. Durch die Berechnung von Mittelwerten in diesen Einheiten und

1 Einige Gemeinde gehdren zu mehr als nur ein Regionalplanungsverband. In diesem Fall wird nur die Primarmitgliedschaft bertcksichtigt.
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Verwendung davon in den kleineren rdumlichen Einheiten kdnnen Schwankungen und Extremwerte in

kleinen Bevdlkerungsgruppen ausgeglichen und verzerrte Projektionen vermieden werden.

1.3 Demografische Parameter

In Zusammenarbeit mit Experinnen und Expertinnen aus verschiedenen Bundesdmtern (z. B. Staats-
sekretariat fur Wirtschaft) entwickelt das BFS Hypothesen tber zukiinftige Entwicklungen. Unter Be-
riicksichtung von vergangenen Entwicklungen in der Bevolkerung? werden dann Zahlenwerte (Para-
meter) abgeleitet, die fur die Projektion der Bevdlkerungsentwicklung verwendet werden. Im Vergleich

zum BFS Modell von 2020 wird die Bevolkerung in der Schweiz weniger stark wachsen.

Das BFS passt die Hypothesen und die daraus abgeleiteten demografischen Parameter an die Gege-
benheiten der Kantone an. Statistik Aargau bricht diese Informationen fiir den gesamten Kanton auf

kleinere raumliche Einheiten herunter.

Das AG2025 Modell regionalisiert finf demografische Parameter mittels Anpassungsfaktoren und Ver-
teilungsschliisseln: Geburtenrate, internationale Wegwanderung, internationale Zuwanderung, inter-
kantonale Wegwanderung und interkantonale Zuwanderung. Die Anpassungsfaktoren und Vertei-
lungsschliissel wurden anhand der Bevdlkerungsdaten von Statistik Aargau fur den Zeitraum 2013 bis
2024 geschétzt. Frihere Daten wurden nicht berticksichtigt, da ab 2013 das Datenerhebungsverfahren

geandert wurde, um es an die BFS-Methodik anzupassen.

Die nachsten Abschnitte geben einen Uberblick tiber die gesamtschweizerischen Annahmen des Re-
ferenzszenarios (siehe Abschnit 1.5.1) und das Vorgehen bei der Regionalisierung des Modells
AG2025.

1.3.1 Sterblichkeit

Annahmen

Das BFS rechnet damit, dass die Lebenserwartung aufgrund eines zunehmend gestinderen Lebens-
stils und einer verbesserten medizinischen Versorgung weiter leicht steigen wird (Bundesamt fir
Statistik, 2025). Es wird erwartet, dass im Schweizerischen Durchschnitt die Lebenserwartung bei Ge-
burt im Jahre 2055 von Frauen (88,6 Jahre) weiterhin drei Jahre langer betragen wird als diejenige

von Mannern (85,6 Jahre).

Regionalisierung

Die vom BFS fiir den Kanton Aargau geschatzte prospektive Sterbewahrscheinlichkeit wurde fur alle
raumlichen Einheiten ohne Anpassung verwendet, da die Sterblichkeit in Raum und Zeit ein sehr stabi-

ler demografischer Parameter ist.

2 Die Referenzwerte der demografischen Parameter stammen aus der Registererhebung des Bundes (STATPOP) Uber den Zeitraum 2013-2022.
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1.3.2 Anzahl Geburten pro Frau

Annahmen

Das BFS erwartet, dass sich die durchschnittliche Anzahl Geburten pro Frau in der Schweiz im Pro-
jektionszeitraum 2025 bis 2055 auf tiefem Niveau stabilisieren wird (1,42 Kinder pro Frau; Bundesamt
fur Statistik, 2025). Im Kanton Aargau wird eine hohere Anzahl Geburten pro Frau erwartet (siehe
Tabelle 2).

Regionalisierung

Die Geburtenrate wurde so angepasst, dass der Anteil der Geburten in jeder rAumlichen Einheit der-
selbe bleibt wie im Zeitraum 2013 bis 2024. Wenn beispielsweise in einer Region 25 von 5000 Kindern
zur Welt kommen, entspricht das einem Anteil von 0,5 Prozent. Fir die Projektion wiirde das beispiels-
weise bedeuten, dass wenn fir den ganzen Kanton 4000 Geburten erwartet werden, davon 20 Gebur-

ten (0,5 %) der besagten Region zugeschrieben werden.

1.3.3 Wanderung

Die Wanderung setzt sich zusammen aus: (1) internationaler Zuwanderung, (2) interkantonaler Zu-
wanderung, (3) internationaler Wegwanderung und (4) interkantonaler Wegwanderung. Im Rahmen
der Projektion wird jeder der vier Wanderungsbestandteile separat fir Menschen mit und ohne Schwei-
zer Pass berechnet. Damit kann beispielsweise berechnet werden, wie viele Schweizerinnen und

Schweizer aus dem Ausland in den Aargau ziehen.

Annahmen

Das BFS geht davon aus, dass die Wirtschaftslage gut bleibt. Als Folge davon bleibt die Nachfrage
nach Arbeitskraften hoch. Das Ausscheiden der "Baby-Boomer" aus dem Berufsleben und die demo-
grafische Alterung in der Schweiz tragen zusatzlich zu einer verstérkten Nachfrage nach Arbeitskraften

bei. Diese Nachfrage wird vor allem durch Zuwanderung aus dem Ausland gedeckt.

Regionalisierung
Internationale Wegwanderung

Die vom BFS fiir den Kanton Aargau geschatzten internationalen Wegwanderungsraten wurden im
AG2025-Modell mit einem Korrekturfaktor angepasst, so dass der Anteil der internationalen Wegwan-
derung in jeder Region gleich hoch bleibt wie im Zeitraum 2013 bis 2024. Damit konnte der Tatsache
Rechnung getragen werden, dass gewisse Regionen eine héhere Wegwanderung aufweisen als an-
dere. Wirde zum Beispiel die internationale Wegwanderungsrate auf kantonaler Ebene 1 Prozent be-
tragen und die Kantonsbevolkerung 100'000 Personen umfassen, dann wirden 1'000 Personen den
Kanton verlassen. Diese Rate (1/100) kann gleichmassig auf jede Region innerhalb des Kantons an-
gewandt werden, so dass von einer Region mit 100 Einwohnern 1 Person und von einer Region mit
300 Einwohnern 3 Personen den Kanton verlassen wirden (‘Unkorrigierte Wegwanderung' in Tabelle
1).
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Wenn aber in der Vergangenheit aus der Region mit 100 Einwohnern 2 Personen weggewandert sind
und aus der Region mit 300 Einwohnern 1 Person gegangen ist, dann weicht die Wegwanderung vom
kantonalen Mittelwert ab. Statt fix je 1 Prozent tragt die erste Region 2 von 1'000 Personen (statt
1/1'000) zur Wegwanderung bei, die zweite Region dagegen nur 1 von 1'000 Personen (statt 3/1'000).
Ein Korrekturfaktor von 2 (2/1) kann auf die Region mit 100 Einwohnern und ein Korrekturfaktor von
1/3 auf die Region mit 300 Einwohnern angewandt werden, um die vergangenen regionalen Unter-

schiede zu widerspiegeln (Tabelle 1).

Tabelle 1: Unkorrigierte (fix 1 Prozent der regionalen Bevdlkerung) und korrigierte Wegwanderung.

Region Einwohner Vergangene Unkorrigierte Korrekturfaktor Korrigierte
Wegwanderung  Wegwanderung Wegwanderung

1 100 2 100*1/100=1 2/1 1*2/1=2

2 300 1 300 *1/100=3 1/3 3*13=1

Interkantonale Wegwanderung

Die Wegwanderungsraten in andere Kantone wurden ebenfalls fur jede Region und mit der gleichen

Methodik wie fir die internationale Wegwanderung angepasst.

Internationale Zuwanderung

Das BFS schatzt die Zuwanderung in den Aargau aus dem Ausland als absolute Zahl nicht als Rate
wie bei der Wegwanderung. Um die Zuwanderung auf Regionen innerhalb des Kantons zu verteilen,
wird ein Verteilungsschliissel verwendet. Dieser Verteilungsschlissel basiert auf den Zuwanderungs-
mustern im Zeitraum 2013 bis 2024. Der Anteil der Zuwanderung in jeder Region im Verhaltnis zur
kantonalen Zuwanderung wurde nach Alter, Geschlecht und Nationalitat berechnet und als konstanter

Verteilungsschliissel in der Projektion verwendet.

Zum Beispiel seien in der Vergangenheit 200 Schweizer Manner im Alter von 40 Jahren aus dem
Ausland in den Kanton Aargau gekommen. Davon haben sich 4 (= 2 Prozent) in einer bestimmten
Region niedergelassen. In der Projektion werden sich entsprechend 2 Prozent der aus dem Ausland

stammenden Schweizer Manner im Alter von 40 Jahren in der betreffenden Region niederlassen.

Interkantonale Zuwanderung

Die Zuwanderung aus anderen Kantonen wurde vom BFS ebenfalls als absolute Zahl zur Verfigung
gestellt. Um die Zuwanderinnen und Zuwanderer in den verschiedenen Regionen zu verteilen, wurde

die gleiche Methodik verwendet wie bei der internationalen Zuwanderung.

1.3.4 Einburgerung

Annahmen

Die Einburgerung ist ein demografischer Parameter, der sich nicht auf die Bevolkerung, sondern auf

die Bevolkerungsstruktur auswirkt. Das BFS geht davon aus, dass die Anzahl Einbiurgerungen fir den

6 von 17



Kanton Aargau im Referenzszenario leicht abnimmt von ca. 2900 im Jahr 2024 bis ca. 2500 im Jahr
2055 (Bundesamt fiur Statistik, 2025).

Regionalisierung

Statistik Aargau hat die vom BFS fiir den Kanton Aargau geschatzten Einbirgerungsraten fir alle Re-

gionen ohne Anpassung tbernommen.

1.4 Modellanderungen gegeniuber dem Modell AG2020

Seit der ersten Projektion mit dem Modell AG2020 im Jahr 2020 erfuhr das Modell mehrere kleinere
Anpassungen, die ins aktuelle Modell tibernommen werden. Die Weiterentwicklungen sind in diesem

Kapitel aufgefiihrt.

1.4.1 Wanderung innerhalb des Kantons

Im Update 2021 wurde das Modell um die intrakantonale Wanderung erweitert (Statistik Aargau, 2021),
da jahrlich circa 30'000 Personen ihre Wohngemeinde innerhalb des Kantons welchseln (Statistik Aar-
gau, 2025b). Als Grundlage fir die Schatzung der zukinftigen intrakantonalen Wanderung dient die
Migration innerhalb des Kantons im Zeitraum 2013 bis 2024. Dabei wird fiir jede Gemeinde der Median
der intrakantonalen Wanderungsbilanz nach Alter, Geschlecht und Nationalitat berechnet (ein Wert fur
jede mdogliche Kombination der drei Variablen). Fir Projektionen auf héherer raumlicher Ebene wird
die Wanderungsbilanz der einzelnen Gemeinden innerhalb der entsprechenden héheren raumlichen

Einheit summiert.

Fur die Projektion werden diese Mediane tber die gesamte Projektionsdauer (2025—-2055) konstant
gehalten. Damit wird angenommen, dass sich die Wanderungsmuster der Gemeinden in Zukunft rela-
tiv zueinander gleich verhalten werden wie bisher. Da die Mediane fur die jahrlichen Projektionsup-

dates aktualisiert werden, werden Trendénderungen der unmittelbaren Vergangenheit bericksichtigt.

1.4.2 Anpassung Anzahl 0-Jahrige

Mit dem Update 2022 wurde eine Anpassung eingefihrt, um die systematische Unterschatzung der
Anzahl 0-Jahriger in der kantonalen Bevélkerungsstatistik zu korrigieren, welche hauptsachlich auf
verspatete Geburtsmeldungen bei den Gemeindebehdrden zuriickzufiihren ist (Statistik Aargau,
2022).

Fir eine genauere Schéatzung der Anzahl 0-Jahrigen in der kantonalen Bevolkerungsstatistik wird
diese Gruppe vor der Projektion mit einem Korrekturfaktor multipliziert. Der Korrekturfaktor wird ge-
schatzt, indem der Mittelwert des Verhéltnisses zwischen den von BFS und Statistik Aargau erfassten
0-Jahrigen fur die vergangenen zehn Jahre gebildet wird. Durch diese Korrektur erhéhte sich die An-
zahl der 0-Jahrigen in den letzten Jahren jeweils um 35 (2023) bis 155 (2019) Kinder auf der Ebene

des gesamten Kantons.
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1.4.3 Wanderung innerhalb der Schweiz

Bei der Berechnung der interkantonalen Wanderung werden im Model AG2025 Zuwanderung aus an-
deren Kantonen und Wegwanderung in andere Kantone separat betrachtet. Damit unterscheidet sich
der Rechenweg geringfiigig vom Modell AG2020, welches den Saldo der interkantonalen Wanderung

(Einwanderung abziglich Auswanderung) verwendete.

Die Ergebnisse der beiden Rechenwege sind identisch. Das Modell AG2025 hat aber folgende Vor-
teile: Es entspricht direkt der BFS-Methode (2020) und es liefert die Grundlage, um alle Komponenten

der Bevdlkerungsbilanz (siehe Abschnitt 1.6) separat auszuweisen.

1.5 Unsicherheiten

1.5.1 Szenarien

Ausgangspunkt fur die Bevolkerungsprojektion sind Vergangenheitsdaten. Um die zukiinftige Entwick-
lung abzuschatzen, erstellt das BFS Hypothesen Uber soziale, politische und wirtschaftliche Trends.
Diese Hypothesen kombiniert das BFS zu Szenarien. Bei der Erstellung von Bevdlkerungsprojektionen
wird typischerweise mehr als ein Zukunftsszenario in Betracht gezogen, um der Unsicherheit der Hy-
pothesen Rechnung zu tragen. Zusammen beschreiben die typischerweise drei Haupt-Szenarien eine

plausible Entwicklung der Bevdlkerung in den nachsten Jahrzehnten.

Die drei Hauptszenarien des BFS sind das (1) "Referenzszenario”, (2) das Szenario mit hohem Wachs-
tum und das (3) Szenario mit tiefem Wachstum (Tabelle 2). Szenario "hoch" geht von einer florieren-
den Schweizer Wirtschaft und bedeutenden Fortschritten im Gesundheits- und Sozialbereich aus. Es
wird ein etwas hoherer Wanderungssaldo, eine steigende Geburtenh&ufigkeit und eine schneller stei-
gende Lebenserwartung angenommen. Szenario "tief" ist beziiglich wirtschaftlicher und sozialer Ennt-
wicklung pessimistischer. Es wird ein tieferer Wanderungssaldo, eine sinkende Geburtenh&ufigkeit

und eine langsamer steigende Lebenserwartung betrachtet.

Waéhrend die Geburtenrate und insbesondere die Sterblichkeit Uber die Zeit relativ stabil bleiben, ist
Wanderung und insbesondere internationale Wanderung ein besonders schwierig abzuschéatzender
demografischer Parameter. Er wird von einer Vielzahl von Faktoren beeinflusst, die auf unterschiedli-
chen raumlichen Skalen auftreten. Internationale Wanderung ist daher der Parameter, der in den be-

trachteten Szenarien am starksten variiert wird.

Tabelle 2: Demografische Indikatoren im Jahr 2055 fiir die drei Hauptszenarien des AG2020 Modells®

Kategorie Indikatoren Referenz- Szenario Szenario
szenario "hoch" "tief"
2055 2055 2055
Geburtenziffer Durchschnittliche Anzahl 1,50 1,68 1,34

Kinder pro Frau

Sterblichkeit Lebenserwartung fir Manner 85,5 88,3 82,5
(Jahre)

8von 17



Kategorie Indikatoren Referenz- Szenario Szenario

szenario "hoch" “tief"
2055 2055 2055
Lebenserwartung fiir Frauen 88,3 90,0 86,3
(Jahre)
Wanderung Internationale Wanderungs- 3'100 4'100 2'100
bilanz
Interkantonale Wanderungs- 1'700 1'700 1'700
bilanz
Einblrgerung Anzahl Einburgerungen 2'540 2'860 2220

! Datenquelle: Bundesamt filr Statistik (2025)

Das Referenzszenario geht von einer Fortsetzung der aktuellen Trends aus (BFS, 2025). Sofern nichts
Aussergewdhnliches geschieht, wird die Entwicklung der Wohnbevdélkerung in den nachsten Jahren
diesem Szenario folgen. Obwohl das Referenzszenario oft als Standard verwendet wird, heisst das
nicht, dass es realistischer ist als andere Szenarien (Geschéftsprifungskommision des Standerates,
2018).

1.5.2 Genauigkeit der Projektionen

Die Genauigkeit aktueller Bevolkerungsprojektionen kann nicht direkt bewertet werden, aber die Leis-
tung friherer Projektionen kann untersucht werden. Dies kann auf verschiedenen raumlichen Ebenen
(z. B. Kantons-, Bezirks-, Gemeindeebene) und fiir verschiedene Bevolkerungsgruppen (z. B. gruppiert

nach Alter, Geschlecht oder Nationalitat) erfolgen.

Im Allgemeinen sind Bevdlkerungsprojektionen weniger genau:
o Auf kleiner rAumlicher Ebene bei kleiner Bevolkerungszahl (kleine Gemeinden).
o Bei kleineren Untergruppen der Bevolkerung.

e Fir jungere und altere Altersgruppen, weil Abweichungen zwischen Annahmen Uber Gebur-
tenrate und Sterblichkeit und tatséchlicher Entwicklung sich bei &lteren und jingeren Alters-

gruppen stérker auswirken.

o Fir langere Zeitraume, wegen der sich im Laufe der Zeit verstarkenden Effekte von falschen
Annahmen.
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KASTEN 1 Warum sind Bevolkerungsprojektionen fir kleine Bevdlkerungen ungenauer?

Kleine Bevoélkerungszahlen erhthen die potenziellen Auswirkungen kleinrAumiger und zu-
falliger Einflisse. In einer kleinen Bevolkerung kann ein unerwartetes Ereignis grosse Aus-
wirkungen haben, wahrend dasselbe unerwartete Ereignis, das in einer grésseren Bevol-
kerung auftritt, abgepuffert werden kann. Dariiber hinaus sind kleine Bevolkerungen mit
hohen Wachstumsraten besonders schwierig zu projizieren. So fiihrte z. B. der Bau einer
hohen Anzahl neuer Wohnungen in der Gemeinde Staufen zu einem erheblichen Anstieg
der Wanderungsbilanz (von 79 im Jahr 2018 auf 483 im Jahr 2019, was einer Wande-
rungsbilanzzunahme von mehr als + 500% entspricht). Eine Entwicklung dieser Gréssen-
ordnung hétte fiir die Gemeinde Baden prozentual wesentlich geringere Auswirkungen, da
ein besonders attraktiver und schnell wachsender Teil der Gemeinde (vergleichbar mit
Staufen) durch eine geringere Attraktivitdt und eine geringere Wandungsbilanz anderer
Gemeindeteile wieder aufgehoben werden kdnnte. Zudem ist die Annahme, dass sich das
beeindruckende Wachstumstempo von Staufen auch in Zukunft fortsetzen wird, wahr-

scheinlich falsch, da es mit einem punktuellen Ereignis verbunden war: den Neubauten.
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1.6 Mathematische Beschreibung

1.6.1 Die Kohorten-Komponenten-Methode

Fur die Projektion der Bevélkerungsentwicklung verwendet Statistik Aargau die Kohorten-Komponen-
ten-Methode (Preston, Heuveline, Guillot, 2000). Diese Methode unterteilt die Bevélkerung in Gruppen
(= Kohorten) und berechnet fur jedes projizierte Jahr die Wahrscheinlichkeit, dass Menschen dieser
Gruppe migrieren, Kinder bekommen oder sterben (= Komponenten der Bevdlkerungsbilanz). Die Glei-

chung fur die Bevolkerungsbilanz sieht wie folgt aus:
P, = P,_, + B, — D, + Immi" — Emi"* + Imm?? — Emin®*

Bedeutung der Variablen:
P, = Bevolkerung (engl. population) am Ende des Jahres n
B,, = Geburten (engl. births) im Jahr n
D, = Todesfalle (engl. deaths) im Jahr n
Immi" = Zuwanderung aus dem Ausland (engl. international immigration) im Jahr n
Emii" = Wegwanderung ins Ausland (engl. international emigration) im Jahr n
Imm22t = Zuwanderung aus anderen Kantonen (engl. national immigration) im Jahr n
Emil®* = Wegwanderung in andere Kantone (engl. national emigration) im Jahr n

Das vom BFS verwendete Modell (2025) unterteilt die Bevolkerung nach Geschlecht, Alter und Natio-
nalitdt. Um zu beriicksichtigen, dass Menschen die Schweizer Staatsbirgerschaft annehmen kdnnen,

sieht das Modell auch Einbuirgerungen vor.

1.6.2 Ein zeitvariantes Matrix-Bevolkerungsmodell

Im Modell AG2025 wird nahezu die gleiche Methode verwendet wie im Modell AG2020 (Statistik Aar-

gau, 2020b). Wiederum nutzen wir Matrizen, um die Berechnungen durchzufihren.

Bei der Berechnung in Matrizenform wird die Projektion der Bevoélkerung in zwei aufeinanderfolgenden
Schritte gerechnet. Zunachst wird mit der Matrize T (Survival- und Transitionsmatrix) die Bevdlkerung
der Altersklassen 0-100-Jahrige flr das Folgejahr projiziert (p,, ;-100)- Analog wird die Anzahl an Neu-
geborenen (p,,) mit der Matrize F (Fruchtbarkeitsmatrix) berechnet. Anschliessend wird zu beiden
Bevolkerungsgruppen die absolute Zahl fiir Einwanderungen aus dem Ausland (imm™) und aus an-
deren Kantonen (imm™t) hinzugezahlt. Dabei werden die prospektiven Sterberaten (q) der einwan-
dernden Personen bertcksichtigt. Fir Gemeinden wird an dieser Stelle zuséatzlich die Bilanz der in-
trakantonalen Wanderung addiert (in der Formel nicht gezeigt). Zuletzt werden die Zahlen addiert, um
die Gesamtbevilkerung des berechneten Jahres zu erhalten (p,,4-100)- Diese dient wiederum als Ba-

sis fur die Projektion des nachsten Jahres.
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Die Formeln fiir diese Berechnungen lauten:

: int : nat 1 —
T ® Pn-10-100 + [(lmmn,l—loo + lmmn,1—1oo) ° (1 -3 qn,1—100)] = Pn,1-100

1 )
F® E(pn@—loo + Pn-10-100) + [(lmmflng +immj) o (1 - ; qn,o)] = Pno

Pni-100 ¥ Pno = Pno-100

Erlauterungen:

® ist das Matrix-Multiplikationssymbol

T ist die Survival- und Transitionsmatrix

F ist die Fruchtbarkeitsmatrix

Pno-100 ISt die Gesamtbevolkerung im Alter O bis 100 im Jahr n

Pn1-100 ISt die Bevolkerung ohne die 0-Jahrigen

Pno ist die Bevolkerung von 0-Jahrigen

immi_,, ist die internationale Zuwanderung im Jahr n ohne die 0-J&hrigen

imm ist die internationale Zuwanderung von 0-Jahrigen

immp9.,, ist die interkantonale Zuwanderung ohne die 0-Jéhrigen

immy{ ist die interkantonale Zuwanderung von 0-Jahrigen

dn 1-100 ISt die prospektive Sterbewahrscheinlichkeit ohne die 0-Jahrigen

d,, ist die prospektive Sterbewahrscheinlichkeit von 0-Jahrigen

1.6.3 Matrizen-Inhalt

Die Matrizen T und F sind aus 4 x 4 = 16 Submatrizen zusammengesetzt, da die Bevoélkerung im
Modell nach Nationalitat (Schweizer [CH] und Auslander [INT]) und Geschlecht (mé&nnlich [M], weiblich
[F]) strukturiert ist (CH M, CH F, INT M, INT F x CH M, CH F, INT M, INT F). Die Anzahl der Alters-

klassen (hier 101) gibt die Dimensionen der Submatrizen vor.

Fur die Matrix T dieser 16 Matrizen sind 10 leer, weil diese Ubergange im Rahmen des Modells aus-
geschlossen sind (Tabelle 3). Die anderen 6 sind nur auf der subdiagionalen und der unteren rechten
Zelle voll (siehe typische Submatrix T1). Die Individuen kénnen tberleben, in der Bevdlkerung bleiben
und ihre urspriingliche Staatsangehdérigkeit behalten (Submatrizen T1 — T4), oder sie kénnen Uberle-
ben, in der Bevolkerung bleiben und die Schweizer Staatsangehdérigkeit erwerben (Submatrizen T5 —

T6). Die Submatrix T1 setzt sich aus den Elementen T1; ;_;zusammen, deren Positionen durch die

Indizes gegeben sind. Die Elemente T1; ;_, befinden sich in Zeile j, Spalte j — 1.
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Tabelle 3: Tabellarische Darstellung der Matrix T und ihrer Submatrizen. CH steht fir Schweizerische Staatsangehorigkeit, INT
fur Auslandische Staatsangehdrigkeit, M fur M&nner und F fur Frauen. Die Matrix wird von oben nach links gelesen: zum Beispiel
kann ein Mann mit auslandischer Staatsangehdrigkeit zum Zeitpunkt n-1 durch Einbirgerung ein Mann mit schweizerischer

Staatsangehorigkeit zum Zeitpunkt n werden (Submatrix T5).

n\n-1 |[CHM |[CHF |INTM|INTF

0 o .. 0 0
CHM | 11 | 0 | T5 | O tley 0 0 0
T1 = 0 tl .. 0 0
CHF 0 T2 0 Té6 0 0 .. tlior100 tlio1101
INT M 0 0 T3 0
INT F 0 0 0 T4

Fur die Matrix F sind 10 Submatrizen leer, weil sie eine unmégliche Fortpflanzung darstellen: Nur
Frauen kdnnen gebéren (Tabelle 4). Die Submatrizen F1 und F2 reprasentieren Schweizer Neugebo-
rene mit Schweizer Mittern. Die Submatrizen F3 und F4 reprasentieren Schweizer Neugeborene mit
ausléndischen Mittern (wenn der Vater Schweizer ist) und die Submatrizen F5 und F6 auslandische
Neugeborene mit auslandischen Mittern. Diese Submatrizen sind leer, ausser in der ersten Zeile von
Spalte 16 =15 + 1 bis 50 = 49 + 1, d.h. in den Jahren, in denen Frauen in diesem Modell als fruchtbar

gelten (siehe Beispielsmatrix F1 unten).

Tabelle 4: Tabellarische Darstellung der Matrix F und ihrer Submatrizen. CH steht fur Schweizerische Staatsangehorigkeit, INT
fur Auslandische Staatsangehdrigkeit, M fur M&nner und F fur Frauen. Die Matrix wird von oben nach links gelesen: zum Beispiel
kann eine in der Bevolkerung anwesende Frau mit auslandischer Staatsangehérigkeit zum Zeitpunkt n-1 ein Schweizer Kind

zur Welt bringen, das zur Bevélkerung zum Zeitpunkt n hinzukommt (Submatrix F3).

n\n-1 |CHM |CHF |INTM|INTF

CHM 0 F1 0 F3
o - 0 f11,16 f11,17 f11,50 o - 0
F1=|¢ 0 0 o .. 0 © :
CHF 0 F2 0 F4 P : : : : DR
0O - 0 O O - 0 0 - 0
INT M 0 0 0 F5
INT F 0 0 0 Fé6
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Wenn man den Inhalt von Tabelle 3 durch die Modell-Gleichungen ersetzt, erhalt man fur die Transi-

tionsmatrix (Matrix T):

p
FUrT1, T, = (1—q5, ) — (emil’f + emin¢t (1— niﬂh)

FurT2, 72,4 = (1-qp; ) — (emillf + emindt (1— ;'Ch)

2

Far T3 3= (1 qnlmt) (emlm + emlrrlull +acq, l.) (1 - n’l’mt)

B int inat qrpliint
FurT4,T4;;_, =(1- qmmt) (eml + emiy] +acqy;) (1 — miint

2

p
Fir T5, T5; ;_; = (acq,,) (1 _ qn,i,ch)

2

14
FUr T6, T6]',]'—1 = (acqnyi) (1 — qn,i,ch)

2

Dabei bezieht sich der erste Index (n) auf den Zeitschritt, der zweite (i) auf das Alter und der letzte auf
die Staatsangehdrigkeit (entweder ch fur Personen mit Schweizer Staatsbirgerschaft oder int fur Per-
sonen mit auslandischer Staatsbiirgerschaft). Die Variable emi™™* entspricht der Rate der internationa-
len Wegwanderung (engl. international emigration) und emi™# der Rate der nationalen Wegwande-
rung (engl. national emigration). Die Rate der Einblrgerungen ist durch acq (engl. acquisition of Swiss

citizenship) gegeben.

Fur die Geburtenmatrix, F (Tabelle 4), fur r,, den Anteil mannlicher Neugeborener und n den Anteil
weiblicher Neugeborener, a den Anteil Schweizer Neugeborener mit auslédndischen Mittern (wenn der

Vater Schweizer ist) und £, ; (engl. fertility) die Geburtenziffer einer Frau zum Zeitpunkt n des Alters i
gilt:

fur i = {15, 49} (Jahre, in denen Frauen in diesem Modell als fruchtbar gelten)

FirF1, F1,;,, = T[anlch[(l anch) (emlmt + emlnat)(l s, ch)]

FarF2, F2, ;.1 = T[antch[(l anch) (emlmt + emlnat)(l 3qn0 ch)]

FUI‘ F3 F31 i+1 — T[anunta[(l anch) (emlmt + emlnat)(l 3qn0 ch)] + T[anl. Lnt(a

D[(acano)(1 =34k, )]

Fir F4, F4,;,, = npfmmta[(l anch) (eml‘”t + eml"‘”)(l qﬁyoych)] + T friine (@ —

D[(acqno)(1 =28, )]
FUr F5, F5, 11 = Ty fyiime (@ — D[(1 = qh o 1) — (emil + emil® + acqp ) (1 — 242 1)

Fir F6, F6, ;1 = mpfoime(@ = D[(1 = q) o 1) — (emillt + emil% + acqy o) (1 — 242 n0)]
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2. Umsetzung mit R und {propop}

Die Datenaufbereitung und Modellgleichungen wurden in der quelloffenen und freien Programmier-
sprache R umgesetzt (v4.4.1; R Core Team, 2024). Statistik Aargau hat den Code fir die Berechnung
der Bevdlkerungsentwicklung in Form des R Pakets {propop} 6ffentlich zugénglich gemacht (Efosa et
al., 2024). Die offentliche Verfligbarkeit des Codes verbessert die Wiederholbarkeit und Transparenz
der Methode.
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3. Abklrzungen und Begriffe

Abktrzungen
BFS: Bundesamt fur Statistik
AG2020 / AG2025: Aargauer Bevdlkerungsprojektionsmodelle der Jahre 2020 und 2025; von
Statistik Aargau erstellt.
STATPOP: Statistik der Bevoélkerung und der Haushalte des Bundesamtes fiir Sta-

tistik. Sie liefert Informationen zum Bestand und zur Struktur der Wohn-
bevdlkerung in der Schweiz sowie zu den Bevélkerungsbewegungen.

Zentrale Begriffe

Bevolkerungsprojektion:  In diesem Dokument wird der Begriff "Bevdlkerungsprojektion” dem Be-
griff "Bevolkerungsprognose” vorgezogen: Der Begriff "Prognose" impli-
ziert, dass die Modelle wie bei einer Wettervorhersage relativ sichere Aus-
sagen Uber die zukinftige Bevolkerungsentwicklung treffen kénnen. Dies
ist jedoch nicht der Fall. Eine Bevélkerungsprojektion liefert eine Vorstel-
lung davon, wie die zukiinftige Grésse und Zusammensetzung einer Be-
volkerung aussehen kodnnte aber nicht wie sie aussehen wird. Projektio-
nen gehen von hypothetischen Annahmen der Bevolkerungsentwicklung
aus und ermdglichen eine Analyse der Bevoélkerungs-entwicklung, soferen
die Annahmen korrekt sind. Sie sind daher keine Prognosen. Politische,
soziale und wirtschaftliche Verdnderungen sowie unvorhergesehene Er-
eignisse (z. B. Epidemien, geopolitische Konflikte) in den kommenden
Jahren kdnnen die Trendentwicklungen, die in den Projektionen nicht be-
ricksichtigt werden, erheblich beeinflussen.

Szenario: Eine Bevolkerungsprojektion basiert auf dem Wissen (iber die Vergangen-
heit, welches die Annahmen Uber die zukiinftige Entwicklung bestimmt.
Die Annahmen umfassen die vier Komponenten Geburten, Sterblichkeit,
Wanderung und Einbirgerung. Fir jede Komponente werden unter-
schiedliche Annahmen getroffen und in verschiedenen Szenarien zusam-
mengefasst.

Bevolkerung: Der Begriff "Bevoélkerung" bezieht sich in diesem Dokument auf die stan-
dige Wohnbevdélkerung. Als standige Wohnbevélkerung zahlen seit dem
31.12.2012 die Personen mit Hauptwohnsitz in der jeweiligen Gemeinde
und einer schweizerischen Staatsangehdrigkeit oder einer auslandischen
Staatsangehdrigkeit ausserhalb des Asylprozesses und mit einer Aufent-
halts- oder Niederlassungsbewilligung fir mindestens zwolf Monate oder
mit Kurzaufenthaltsbewilligungen fiir eine kumulierte Aufenthaltsdauer
von mindestens zwolf Monaten. Personen im Asylprozess sowie Schutz-
bedurftige werden nach einer Aufenthaltsdauer von mindestens zwolf Mo-
naten in der Schweiz zur standigen Wohnbevoélkerung gezahlt.
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