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microDEMS – Ein dynamisches 
Mikrosimulationsmodell für Österreich 
Illustration am Beispiel der Entwicklung der Erwerbsbeteiligung bis 2040 
Marian Fink, Thomas Horvath, Martin Spielauer 

 Das dynamische Mikrosimulationsmodell microDEMS (Demographic Change, Employment and Social 
Security) projiziert soziodemographische Veränderungen der österreichischen Bevölkerung mit Fokus 
auf Bildung, Familie, Arbeit, Gesundheit und soziale Sicherheit über die Zeit.  

 microDEMS bietet eine wesentliche Grundlage zur Analyse von Fragestellungen, für die 
soziodemographische Veränderungen, institutionelle Rahmenbedingungen oder individuelle 
Entscheidungen von Bedeutung sind. 

 microDEMS basiert auf Daten des Standardprogrammes und des Ad-hoc-Moduls zum Mikrozensus 2014 
sowie auf Registerdaten des Hauptverbandes der österreichischen Sozialversicherungsträger. 

 Als Anwendungsbeispiel von microDEMS zeigt der Beitrag anhand zweier Szenarien, wie sich Größe 
und Zusammensetzung der Erwerbsbevölkerung bis 2040 in Österreich verändern können. 

 Neben demographischen Veränderungen prägen Veränderungen des Ausbildungsverhaltens, 
pensionsrechtliche Änderungen, aber auch ein allgemeiner Anstieg der Erwerbsneigung die 
Entwicklung von Zahl und Struktur des Arbeitskräfteangebotes. 

 Die Zahl der Erwerbspersonen dürfte laut Simulationen insbesondere aufgrund der Zunahme der 
Erwerbsbeteiligung unter den ab 55-Jährigen bis 2040 steigen. 

 

Erwerbsquote von Frauen und Männern  Trendszenario 

  

Im Trendszenario setzt sich der Anstieg der Erwerbsbeteiligung Älterer deutlich 
fort (Q: WIFO-Berechnungen). 

 
"Die dynamische 
Mikrosimulation erlaubt es, 
Lebensläufe in ihrem 
familiären und institutionellen 
Kontext und ihrer Diversität 
realistisch abzubilden und 
zugleich konsistent mit 
demographischen Prognosen 
zur Bevölkerungsentwicklung 
zu bleiben." 
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Illustration am Beispiel der Entwicklung der Erwerbsbeteiligung bis 2040 

Marian Fink, Thomas Horvath, Martin Spielauer 

 microDEMS – Ein dynamisches Mikrosimulationsmodell für 
Österreich. Illustration am Beispiel der Entwicklung der 
Erwerbsbeteiligung bis 2040  
Das vom WIFO entwickelte dynamische Mikrosimulations-
modell microDEMS (Demographic Change, Employment 
and Social Security) bietet die Möglichkeit, individuelle Le-
bensverläufe über einen längerfristigen Zeitraum zu simulie-
ren und damit langfristige Projektionen des Einflusses per-
sönlicher, familiärer, soziodemographischer oder institutio-
neller Faktoren auf wirtschaftliche Kenngrößen, wie etwa 
die Erwerbsbeteiligung, zu erhalten. Der vorliegende Bei-
trag illustriert dies am Beispiel des Einflusses demographi-
scher Veränderungen, der Bildungsexpansion und allge-
meiner Trends auf die Entwicklung der Erwerbsbeteiligung 
bis 2040. Die Projektionen zeigen eine Zunahme der Zahl 
der Erwerbspersonen trotz eines Rückganges der Bevölke-
rung im erwerbsfähigen Alter. Diese Zunahme sollte im We-
sentlichen durch den Anstieg der Erwerbsbeteiligung Älte-
rer – auch im Gefolge der  bisherigen Pensionsreformen – 
zustande kommen. 

 microDEMS – A Dynamic Microsimulation Model for Austria. 
Illustration Using the Example of the Development of 
Labour Force Participation Until 2040 
The dynamic microsimulation model microDEMS (Demo-
graphic Change, Employment and Social Security) devel-
oped by WIFO offers the possibility to simulate individual life 
courses over a longer period of time and thus to obtain 
long-term projections of the influence of personal, family, 
socio-demographic or institutional factors on economic 
parameters such as labour force participation. The present 
article illustrates this using the example of the influence of 
demographic changes, educational expansion and gen-
eral trends on the development of labour force participa-
tion until 2040. The projections show an increase in the 
number of people in the labour force despite a decline in 
the working-age population. This increase is expected to 
be mainly due to the increase in labour force participation 
of older workers, also as a result of the pension reforms im-
plemented so far. 
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1. Einleitung  

Die plausible Abschätzung künftiger Entwick-
lungen, die von soziodemographischen 
Merkmalen der Bevölkerung (etwa Ausbil-
dung, Alter oder Herkunft), individuellen Ent-
scheidungen (etwa Schul- und Ausbildungs-
wahl) oder auch institutionellen Rahmenbe-
dingungen (etwa pensionsrechtlichen Be-
stimmungen) abhängen, erfordert ein Instru-
mentarium, das diesen Faktoren Rechnung 
trägt. Der vorliegende Beitrag illustriert ein 
solches Instrument: die dynamische Mikrosi-
mulation. Mittels des am WIFO entwickelten 
Modells microDEMS (Demographic Change, 
Employment and Social Security) wird die 
dynamische Mikrosimulation am Beispiel von 
Projektionen der Veränderung der Erwerbs-

                                                               

1)  Das hier vorgestellte Modell wurde im Rahmen ei-
nes vom Jubiläumsfonds der Oesterreichischen Natio-
nalbank geförderten Forschungsprojektes zur 

bevölkerung in Österreich bis zum Jahr 2040 
vorgestellt. Ausgehend von grundlegenden 
demographischen Prozessen (Fertilität, Mor-
talität) wird dabei die Erwerbsbeteiligung in 
Abhängigkeit von Alter, Ausbildung, Herkunft 
und dem Alter des jüngsten Kindes model-
liert. Zwei Szenarien illustrieren dabei, wie 
stark sich Veränderungen des Bildungsver-
haltens und eine Zunahme der Erwerbsbetei-
ligung insbesondere unter Älteren (vgl. 
Horvath  Mahringer, 2016) auf die 
Erwerbspersonenzahl auswirken1).  

Für zahlreiche sozial- und wirtschaftswissen-
schaftliche Fragestellungen spielt ein länger-
fristiger Betrachtungszeitraum eine zentrale 

Integration von Immigranten und Immigrantinnen in 
Österreich entwickelt (Projektnummer 17164). 
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Rolle. So schlagen sich etwa Veränderungen 
des Ausbildungsverhaltens oder im Pensions-
recht erst verzögert in der Zahl und Struktur 
des Arbeitskräfteangebotes nieder. Auch im 
Zusammenhang mit Migrationsbewegungen 
unterliegt das Ausmaß der Ausbildungs- und 
Erwerbsintegration von Zugewanderten ei-
ner deutlichen zeitlichen Dynamik. So steigt, 
wie Jestl et al. (2019) zeigen, die Beschäfti-
gungsquote von Immigrantinnen und Immig-
ranten mit Dauer des Aufenthaltes in Öster-
reich deutlich2). Die ökonomische Integra-
tion von Zuwanderern erweist sich damit als 
langfristiger Prozess.  

Die dynamische Mikrosimulation ist eine we-
sentliche Methode zur Untersuchung solch 

längerfristiger Prozesse, da individuelle Le-
bensverläufe realistisch abgebildet und über 
einen längerfristigen Zeitraum projiziert wer-
den können. Zugleich können festgelegte 
Entwicklungsrestriktionen, wie etwa die Kon-
sistenz mit demographischen Prognosen, 
eingehalten werden. Der Fokus des vorlie-
genden Berichtes liegt daher auf der Einfüh-
rung in die für microDEMS grundlegenden 
Konzepte. Die empirischen Ergebnisse ge-
ben die Implementierung der derzeitigen 
Modellversion wieder und können in weite-
ren Anwendungen, je nach Verfeinerung 
des Modells oder Verfügbarkeit von aktuel-
leren Modellparametern, abweichen. 

   

Was ist dynamische Mikrosimulation 
Dynamische Mikrosimulation bezeichnet die Simulation einer Bevölkerung, repräsentiert durch eine große Zahl von Indivi-
duen, über die Zeit. Simuliert werden neben demographischen Charakteristika wie Alter, Geschlecht und Herkunft, ausge-
wählte Aspekte individueller Lebensläufe wie Bildungs- und Erwerbskarrieren. Die dynamische Mikrosimulation erlaubt es, Le-
bensläufe in ihrem familiären und institutionellen Kontext und ihrer Diversität realistisch abzubilden und zugleich konsistent mit 
demographischen Prognosen zur Bevölkerungsentwicklung zu bleiben. 

Dynamische Mikrosimulation am WIFO 
Das WIFO entwickelt seit 2017 dynamische Mikrosimulationsmodelle. Im Rahmen des mehrjährigen EU-Projektes 
"WELTRANSIM" (2017/2020) in Kooperation mit dem Finnish Centre for Pensions (ETK), der Universitat de Barcelona und dem 
Institute for Economic Research Finland VATT hat das WIFO die Federführung in der Entwicklung der Simulationsplattform 
MicroWELT (https://www.microwelt.eu), mit Anwendungen für Österreich, Spanien, Finnland und das Vereinigte Königreich. 
MicroWELT dient zum Ländervergleich öffentlicher und privater Transfers im demographischen Wandel. In einer weiteren 
langfristigen länderübergreifenden Kooperation (2018/2022) mit dem Inštitut za ekonomska raziskovanja, Ljubljana (IER) un-
terstützt das WIFO die Entwicklung des slowenischen Pensions-Mikrosimulationsmodells DyPenSI.  

Für Österreich sind gegenwärtig drei dynamische Mikrosimulationsprojekte in Arbeit oder beauftragt: Im Auftrag des Haupt-
verbandes der österreichischen Sozialversicherungsträger (2019/20) untersucht das WIFO die Entwicklung der öffentlichen 
Gesundheitskosten im Lebensverlauf nach Geschlecht und Bildung. In einem vom Jubiläumsfonds der Oesterreichischen 
Nationalbank geförderten Projekt (2017/2020) analysiert das WIFO die ökonomische Integration von Immigrantinnen und 
Immigranten. In einem Projekt im Auftrag der österreichischen Sozialpartner (2020/21) werden Fragestellungen zu Erwerbsver-
läufen und Arbeitslosigkeit von Älteren behandelt. 

In der Entwicklung dynamischer Mikrosimulationsanwendungen für Österreich verfolgt das WIFO einen modularen Ansatz, 
basierend auf der internationalen MicroWELT-Plattform, angepasst und ergänzt hinsichtlich spezifischer Anforderungen der 
österreichischen Wirtschaftsforschung. In der hier präsentierten Studie wurden für Österreich neue Module zu Ausbildungsver-
läufen, Ausbildung und Herkunft von Immigranten und Immigrantinnen sowie zur Erwerbsbeteiligung entwickelt.  

Die bestehende Modellinfrastruktur eignet sich insbesondere zum weiteren Ausbau für die Analyse von Erwerbsverläufen, 
Arbeitslosigkeit und Pensionierung unter Berücksichtigung von Gesundheit sowie der Nachhaltigkeit und Angemessenheit 
von Sozialversicherungssystemen im Kontext der zu erwartenden demographischen Veränderungen. 

 

2. Dynamische Mikrosimulation als Forschungsmethode 

Mikrosimulation bezeichnet die Simulation ei-
ner Bevölkerung, repräsentiert durch eine 
große Zahl von Individuen (Spielauer, 2010). 
Unterschieden wird zwischen statischen und 
dynamischen Modellen. Statische Modelle 
dienen in den Wirtschaftswissenschaften vor 
allem der Berechnung des Aufkommens und 
der Umverteilungswirkung von Steuersyste-
men. Dabei werden Haushaltsdatensätze 
mit allen für die Berechnung individueller 
Steuern und Transfers erforderlichen Individu-
aldaten mit Steuer- und Transferberech-

                                                               

2)  Vgl. Brücker et al. (2015) und Fasani – Frattini – 
Minale (2018) für Evidenz zu Deutschland bzw. 

nungsmodellen verbunden. Das WIFO ver-
wendet hier für Österreich das Modell Micro-
mod (Fink  Rocha-Akis, 2018) und das für 
ganz Europa verfügbare Modell EUROMOD 
(Sutherland  Figari, 2013, Fink et al., 2019).  

Im Gegensatz zu statischen Modellen simu-
liert die dynamische Mikrosimulation eine Be-
völkerung über die Zeit. Dynamische Mikrosi-
mulationsmodelle eignen sich z. B. zur Prog-
nose der langfristigen soziodemographi-
schen Entwicklung einer Bevölkerung oder 

Staaten, die an der europäischen Arbeitskräfte-
erhebung teilnehmen. 
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zur Analyse der Nachhaltigkeit von Steuer- 
und Sozialversicherungssystemen und der in-
tergenerationellen Verteilungswirkung von 
Systemen. Als Methode der Wirtschaftsfor-
schung vorgeschlagen wurde die dynami-
sche Mikrosimulation bereits, als die ersten 
Computer verfügbar waren (Orcutt, 1957). In 
Europa werden vor allem Pensions-Simulati-
onsmodelle eingesetzt (Gál et al., 2009). In 
Österreich ist die dynamische Mikrosimula-
tion noch vergleichsweise wenig verbreitet; 
das WIFO wendet dynamische Mikrosimula-
tion seit 2017 an (siehe Kasten "Dynamische 
Mikrosimulation am WIFO").  

2.1 Stärken und Grenzen der dynamischen 
Mikrosimulation 

Als Methode ist die Mikrosimulation beson-
ders dann geeignet  und oft auch erforder-
lich , wenn die Heterogenität der Bevölke-
rung  also die Vielfalt individueller Charak-
teristika und Lebensumstände  zur Beant-
wortung von Forschungsfragen von Bedeu-
tung ist. Etwa lassen sich in komplexen 
Steuer- und Transfersystemen Steueraufkom-
men und Transfersummen nur bei Kenntnis 
der Verteilung individueller Charakteristika 
berechnen. Umgekehrt bedarf es dieser de-
taillierten Repräsentanz der Bevölkerung 
auch, um die Verteilungswirkung von Syste-
men zu erforschen oder Gewinner und Ge-
winnerinnen bzw. Verlierer und Verliererin-
nen einer Reform in einer Simulation ex ante 
zu identifizieren. Durch die zusätzliche Be-
rücksichtigung und Modellierung von Verän-
derungen über die Zeit erweitert die dynami-
sche Mikrosimulation ihren Einsatz auf Frage-
stellungen mit einer longitudinalen Kompo-
nente, da gesamte Lebensläufe  und in 
Summe gesellschaftliche Veränderungen 
wie der demographische Wandel  abgebil-
det werden.  

Im Kern einer dynamischen Mikrosimulation, 
so auch im in den folgenden Abschnitten 
vorgestellten WIFO-Modell microDEMS, ste-
hen  oft sehr detaillierte  demographische 
Modelle. Je nach Anwendung werden de-
mographische Prozesse mit sozioökonomi-
schen Prozessen (in microDEMS etwa Bil-
dungs- und Erwerbsverläufe) ergänzt. Wird 
die Simulation individueller Biographien mit 
Modellen zum Steuer- und Sozialversiche-
rungssystem verbunden, dann lassen sich 
auch die Auswirkungen soziodemographi-
scher Veränderungen auf Wohlfahrtssys-
teme prognostizieren. Die Simulation indivi-
dueller, kohärenter Lebensläufe in ihrer 
Diversität ermöglicht z. B., individuelle Einzah-
lungen in ein System mit späteren Leistungen 
zu vergleichen und damit sowohl Verteilun-
gen über den Lebenslauf als auch Verteilun-
gen zwischen Bevölkerungsgruppen zu erfas-
sen. Stärken der dynamischen Mikrosimula-
tion lassen sich aber auch bereits in relativ 
einfachen Modellen nutzen, welche auf we-
nige Prozesse fokussieren. So wird die Me-
thode zunehmend für Bevölkerungs-

prognosen selbst verwendet (Statistics Ca-
nada, 2010, Marois  Sabourin  Belanger, 
2017, Spielauer  Dupriez, 2020). Im Fall einer 
Erwerbsprognose erlaubt die Mikrosimulation 
explizit demographische Einflussfaktoren wie 
Herkunft, Bildung oder das Alter von Kin-
dern  zentrale Determinanten der Erwerbs-
beteiligung  zu berücksichtigen. Durch die 
Simulation von Personen in ihrem familiären 
Kontext kann dabei auch auf intergenerati-
onelle Prozesse wie die Bildungsvererbung 
eingegangen werden. microDEMS model-
liert in seiner aktuellen Version explizit Morta-
lität, Fertilität, die Bildung und Auflösung von 
Partnerschaften, Bildung einschließlich Bil-
dungsvererbung, Migration sowie Erwerbs-
beteiligung. 

Eine besondere Stärke der dynamischen 
Mikrosimulation liegt darin, dass sie die unter-
schiedlichen Ursachen gesellschaftlicher 
Veränderungen explizit modelliert und er-
laubt, in Szenarien den Einfluss einzelner Fak-
toren abzuschätzen. Gesellschaftliche Ver-
änderungen ergeben sich durch Verhaltens-
effekte, welche eine gesamte Bevölkerung, 
aber auch nur bestimmte Bevölkerungsgrup-
pen betreffen können, Veränderungen von 
Rahmenbedingungen (Arbeitslosigkeit, Re-
gelungen zur Sozialversicherung) sowie Ver-
änderungen der Zusammensetzung der Be-
völkerung. So wird etwa die Erwerbsbeteili-
gung durch die zunehmende Arbeits-
marktintegration von Frauen, veränderte 
Pensionsregelungen und die Veränderung 
der Zusammensetzung der Bevölkerung 
nach Alter, Bildung und familiären Charakte-
ristika mitbestimmt. Mithilfe der dynamischen 
Mikrosimulation lassen sich diese Effekte tren-
nen und damit Veränderungen und deren 
mögliche Einflussfaktoren besser analysieren.  

Da die dynamische Mikrosimulation die Ent-
wicklung sehr detaillierter Modelle erlaubt, 
besteht die Gefahr, dass ihre Ergebnisse auf-
grund der hohen Komplexität nur schwer zu 
interpretieren sind und das Modell als "Black 
Box" erscheint. Auch steigt die Vorhersage-
kraft eines Mikrosimulationsmodells nicht 
zwingend mit der Zahl der Variablen. Zwar 
lässt sich die Spezifikation eines Modells 
durch die Berücksichtigung vieler Faktoren 
oft theoretisch verbessern, jedoch nehmen 
so die Zufallseinflüsse auf die Simulationser-
gebnisse zu, weil Parameter zumeist statis-
tisch geschätzt werden und deshalb mit Un-
sicherheit behaftet sind. Dies kann einen 
Trade-off zwischen der Detailliertheit eines 
Modells und seiner Prognosefähigkeit zur 
Folge haben. microDEMS beschränkt sich 
auf wenige Prozesse und Variable; versucht 
wird eine schrittweise Verfeinerung, wobei 
mit jedem Schritt deutlich gemacht wird, in 
welcher Weise die Berücksichtigung weiterer 
Einflussfaktoren die Ergebnisse verändert.  

Die Entwicklung und Verwendung dynami-
scher Mikrosimulationsmodelle wird gegen-
wärtig von zwei Tendenzen begünstigt: 
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Technisch wird dank immer leistungsfähige-
rer Computer in Verbindung mit spezialisier-
ten Programmiersprachen und der zuneh-
menden Verfügbarkeit der erforderlichen In-
dividualdaten die technische Umsetzung 
einfacher. Andererseits gewinnen Fragestel-
lungen, für die sich die dynamische Mikrosi-
mulation besonders eignet, an Bedeutung: 
die langfristigen Auswirkungen 

soziodemographischer Veränderungen so-
wie die Nachhaltigkeit, Angemessenheit und 
(insbesondere auch intergenerationelle) 
Verteilungswirkung von Systemen im Kontext 
der Bevölkerungsalterung. Mit der Auf-
nahme von Mikrosimulationsmodellen in die 
bestehende Modellpalette der Wirtschafts-
forschung übernimmt das WIFO diesbezüg-
lich in Österreich eine Vorreiterrolle.  

3. Ein dynamisches Mikrosimulationsmodell für Österreich 

Das WIFO wendet die dynamische Mikrosi-
mulation in mehreren Projekten an (siehe 
Kasten "Dynamische Mikrosimulation am 
WIFO"). Das speziell auf den österreichischen 
Kontext zugeschnittene Simulationsmodell 
microDEMS (Demographic Change, Employ-
ment and Social Security) wird gegenwärtig 
im Rahmen eines Forschungsprojektes zur In-
tegration von Migranten und Migrantinnen 
in Österreich entwickelt und ist für Anwen-
dungen in den Bereichen Bildung, Arbeits-
markt, Gesundheit sowie Transfer- und Sozial-
versicherungssysteme im Kontext demogra-
phischer Veränderungen konzipiert.  

microDEMS baut dabei auf der unter Feder-
führung des WIFO entwickelten internationa-
len Open-Source-Plattform MicroWELT auf, in 
der grundlegende demographische Pro-
zesse (Fertilität, Mortalität und Partnerschaf-
ten) implementiert sind. Diese wurden im 
Rahmen des Forschungsprojektes um die Be-
rücksichtigung der Herkunft von Immigran-
ten und Immigrantinnen verfeinert und um 
zusätzliche Module, die speziell für den öster-
reichischen Kontext entwickelt wurden er-
gänzt: 1. ein Modul zu Ausbildungsverläufen 
im österreichischen Bildungssystem, 2. ein 
Modul zur Erwerbsbeteiligung und 3. Module 
zu Immigration und Emigration.  

Das Modell ist in kontinuierlicher Zeit imple-
mentiert, d. h. unterschiedliche Ereignisse 
(wie Geburten oder Todesfälle) können je-
derzeit eintreten, ein Update erfolgt also 
nicht nur in fixen Intervallen (wie z. B. jähr-
lich). Veränderungen in einem Prozess kön-
nen damit unmittelbar Einfluss auf andere 
Prozesse ausüben (siehe Kasten "Compe-
ting-Risk-Ansatz am Beispiel der Sterblich-
keit").  

3.1 Startbevölkerung 

Den Ausgangspunkt der Simulation bildet ein 
Datensatz, der ein möglichst realistisches 
Abbild der Bevölkerung ist und gleichzeitig 

                                                               

3)  Die Zielgrößen können je nach konkreter Anwen-
dung variieren. 
4)  So werden im Rahmen der Mikrozensus-Arbeitskräf-
teerhebung etwa nur Personen mit Wohnsitz in Öster-
reich erfasst, während der Datensatz des Hauptver-
bandes der österreichischen Sozialversicherungsträger 
unabhängig vom Wohnort alle Versicherungsverhält-
nisse in Österreich umfasst. Aufgrund der relativ 

die für eine Fragestellung wesentlichen Infor-
mationen (etwa Ausbildung, Alter, Ge-
schlecht, Herkunft und familiäre Merkmale) 
für die Simulation enthält (Startbevölkerung). 
Die Startbevölkerung basiert hier auf dem 
Standardprogramm sowie dem Ad-hoc-
Modul des Mikrozensus 2014. 2014 wurde 
auch als Startjahr für die Simulation gewählt. 
Um konzeptions- und befragungsbedingte 
Abweichungen der Aggregate relevanter 
Zielgrößen3) des Mikrozensus4) (etwa Zahl der 
Erwerbspersonen) von Registerdaten des 
Hauptverbandes sowie von Daten der Ar-
beitskräfteerhebung auszugleichen, wurden 
die Gewichte des Mikrozensus in einem ite-
rativen Prozess proportional angepasst 
(Kolenikov, 2014). Die Stichprobe des Daten-
satzes umfasst 35.433 Personen. Die Beo-
bachtungen werden zu Familien verknüpft, 
wodurch Charakteristika wie z. B. das Alter 
des jüngsten Kindes bei der Modellierung 
der Arbeitsmarktbeteiligung berücksichtigt 
werden können. Durch Stichprobenver-
fahren und Klonen von Datensätzen können 
Bevölkerungen beliebiger Größe simuliert 
werden. Die Simulation großer Bevölkerun-
gen dient hier vor allem der Glättung der 
auf stochastischen Prozessen beruhenden 
Simulationsergebnisse. Außerdem können 
mehrere Simulationen parallel ausgeführt 
werden, wodurch es möglich wird, die auf 
Zufallsgrößen zurückzuführenden Schwan-
kungen der Ergebnisse zu messen5).  

3.2 Mortalität 

Die Modellierung der Sterblichkeit beruht auf 
den in den Bevölkerungsprognosen von Sta-
tistik Austria verwendeten Sterbetafeln 
(Stand 2017). Zusätzlich zur alters- und ge-
schlechtsspezifischen Sterblichkeit berück-
sichtigt das Modell die unterschiedliche Le-
benserwartung nach Bildung. In Österreich 
leben z. B. Männer mit Universitätsabschluss 
durchschnittlich etwa 6 Jahre länger als 
Männer mit Pflichtschule als höchster abge-
schlossener Ausbildung (Klotz, 2007). Aus 

kleinen Fallzahlen im Mikrozensus können sich Abwei-
chungen etwa von den Registerdaten ergeben. 
5)  Die im vorliegenden Beitrag präsentierten Ergeb-
nisse basieren auf dem Durchschnitt von 24 Simulatio-
nen zu je 250.000 Personen; bei dieser Simulations-
größe sind Zufallsschwankungen der Ergebnisse ver-
nachlässigbar. 
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Parametern zur durchschnittlichen Restle-
benserwartung mit 25 und 65 Jahren nach 
Bildungsabschluss werden relative Sterberisi-
ken berechnet und in der Simulation mittels 
Competing-Risk-Ansatzes (siehe Kasten 

"Competing-Risk-Ansatz am Beispiel der 
Sterblichkeit") derart angewandt, dass in 
Summe die Konsistenz mit den Sterbetafeln 
aufrechterhalten wird. 

   

Competing-Risk-Ansatz am Beispiel der Sterblichkeit 
Von konkurrierenden Ereignissen oder "Competing Risks" spricht man, wenn mehrere Ereignisse (Veränderungen eines Zustan-
des) eintreffen können und das Eintreffen eines Ereignisses das Risiko anderer Ereignisse beeinflusst. So verhindert der Tod, 
dass ein weiterer Geburtstag beobachtet werden kann, und umgekehrt bedeutet ein weiterer Geburtstag eine Verände-
rung der Sterberate. 

Im hier angewandten Modell ist der Ansatz der Competing Risks ein wesentlicher methodischer Bestandteil für die Modellie-
rung demographischer Prozesse. Für die Mortalität wird aus der jährlichen alters-, geschlechts- und bildungsspezifischen Mor-
talitätsrate h mittels Transformation einer gleichverteilten Zufallszahl u für jede Person eine zufällige Wartezeit T bis zum Ereig-
nis, hier der Tod, erzeugt:  

T= –  
ln ሺuሻ
ℎ

 . 

Analog werden für alle konkurrierenden Ereignisse, die nicht zu einem fixen Zeitpunkt eintreten, stochastische Wartezeiten 
berechnet. Das Ereignis mit der jeweils kürzesten Wartezeit tritt ein, und für alle Prozesse, auf die das Ereignis Einfluss nimmt, 
werden neue Wartezeiten berechnet. Im Fall der Mortalität konkurrieren fünf Ereignisse miteinander: der nächste Geburtstag, 
Emigration, der Tod, ein möglicher Bildungsabschluss und der Jahreswechsel. Bei Eintreten des Todes oder bei Emigration 
verlässt das Individuum die Simulation  weitere Ereignisse können nicht beobachtet werden. Erlebt die Person ihren nächs-
ten Geburtstag, erreicht einen Bildungsabschluss oder kommt es zu einem Jahreswechsel, verändert sich die Sterberate.  

 

 

3.3 Fertilität 

Auch in Bezug auf die Fertilität reproduziert 
das Modell bestehende Bevölkerungsprog-
nosen6) (Statistik Austria, 2013). Während die 
Gesamtzahl der Geburten und die Altersver-
teilung von Frauen bei Geburt konsistent mit 
bestehenden Prognosen sind, erfolgt 
eine  in Makromodellen nicht mögli-
che  Zuordnung der Geburten zu Frauen 
nach individuellen Charakteristika. Bildung 
hat dabei eine besondere Funktion: Das Mo-
dell erlaubt es u. a., die bildungsspezifische 
Kinderlosigkeit7) sowie die Altersverteilung 
bei erster Geburt nach Bildungsabschluss 
vorzugeben. Darüber hinaus hängt der Er-
werbsverlauf insbesondere der Frauen stark 
vom Vorhandensein und Alter von Kindern 
ab  Einflussgrößen, welche im Modell expli-
zit berücksichtigt werden.  

Ein Kind, das in der Simulation geboren wird, 
wird der Mutter zugewiesen. Damit sind  an-
ders als in den meisten Befragungs-, aber 
auch administrativen Daten  durch die Ver-
linkung von Familien seine biologischen El-
tern und deren Charakteristika über den ge-
samten Lebensverlauf mit ihm verbunden, 
auch wenn es keinen gemeinsamen Haus-
halt (mehr) gibt.  

3.4 Partnerschaften 

Ausgehend von den Verknüpfungen zwi-
schen Familienmitgliedern in der Startbe-

                                                               

6)  Das Modell berücksichtigt gegenwärtig die Haupt-
variante der Bevölkerungsprognose von Statistik Aus-
tria, die am 8. Oktober 2018 erstellt wurde. 
7)  Die Kinderlosigkeit von Universitätsabsolventinnen ist 
in Österreich mit rund 30% doppelt so hoch wie für 

völkerung werden diese Verbindungen in 
der Simulation laufend aktualisiert: Neue 
Partnerschaften entstehen, und bestehende 
Partnerschaften werden durch Trennung o-
der Tod beendet. Die wichtigsten Einflussfak-
toren für die Formierung von Partnerschaften 
sind dabei das Alter, das Vorhandensein 
und Alter von Kindern sowie der höchste Bil-
dungsabschluss. Partnerschaften werden 
nach beobachteten Verteilungen bezüglich 
Alter und Bildung8) geschlossen. Kinder ver-
bleiben bis zur Vollendung des 18. Lebens-
jahres in der Familie; sofern noch in Ausbil-
dung, verbleibt auch ein Teil der Studenten 
und Studentinnen bis zum 25. Lebensjahr im 
Elternhaushalt. Im Fall einer Trennung wird 
nach beobachteten Wahrscheinlichkeiten 
bestimmt, bei welchem Elternteil die Kinder 
verbleiben. 

Das Modell folgt der Grundannahme, dass 
die heute beobachteten Wahrscheinlichkei-
ten von Frauen, sich in einer Partnerschaft zu 
befinden, für gegebene Eigenschaften (Al-
ter, Bildung, Alter des jüngsten Kindes) über 
die Zeit gleichbleiben. Auf der aggregierten 
Ebene ergeben sich hingegen Veränderun-
gen über die Zeit, da sich die Zusammenset-
zung der Bevölkerung nach diesen Katego-
rien verändert. So bringt die Bildungsexpan-
sion einen Anstieg des Durchschnittsalters 
bei der ersten Geburt mit sich und erhöht 
die Kinderlosigkeit, was sich wiederum  we-
gen der höheren Wahrscheinlichkeit von 
Frauen mit Kindern, sich in einer Partner-

Frauen mit Pflichtschule als höchster abgeschlossener 
Ausbildung (Beaujouan  Brzozowska  Zeman, 2015). 
8)  Das Modell trägt dem "Assortative matching" Rech-
nung, also der Tatsache, dass Paarbildung häufiger in-
nerhalb derselben Bildungsschicht zustande kommt. 
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schaft zu befinden  in einem höheren Anteil 
von Singles auswirkt.  

3.5 Immigration und Emigration 

Bezüglich der Gesamtzahl von Immigranten 
und Immigrantinnen nach Alter und Ge-
schlecht können bestehende Bevölkerungs-
prognosen reproduziert oder eigene Szena-
rien berechnet werden. Szenarien können 
sowohl die Höhe der Immigration betreffen 
als auch die Bildungsstruktur und Herkunft 
der Einwandernden. Hinsichtlich der Herkunft 
wird zwischen 7 Regionen unterschieden: 
Österreich (Remigration), Deutschland, EU 15 
(Mitgliedsländer vor 2004), EU 13 (neue Mit-
gliedsländer ab 2004), früheres Jugoslawien, 
Türkei und andere. Annahmen zur Bildungs-
verteilung können nach der Herkunft getrof-
fen werden; alternativ können Bildungscha-
rakteristika bei Einreise aus der entsprechen-
den bestehenden Bevölkerung (nach Alter, 
Geschlecht und wahlweise auch Herkunft) 
zufällig gezogen werden. Bis zu einem vor-
gegebenen Alter werden Kinder vor der Ein-
reise mit Müttern gleicher Herkunft (und glei-
chen Jahres der Zuwanderung) verknüpft.  

Auch im Fall der Emigration erlaubt das Mo-
dell die Reproduktion bestehender Bevölke-
rungsprognosen oder die Entwicklung eige-
ner Szenarien. Je nach Priorität oder verfüg-
baren Daten stehen unterschiedliche Mo-
dellvarianten zur Verfügung, in welchen ent-
weder die Gesamtzahl (sowie die Verteilung 
nach Alter und Geschlecht) oder alters- und 
geschlechtsspezifische Raten vorgegeben 
werden. Ebenso berücksichtigt werden die 
Unterschiede zwischen den Emigrationsrisi-
ken nach der Herkunft. 

3.6 Bildung 

Das Modell unterscheidet 6 Ausbildungsty-
pen: Pflichtschule, Lehre, berufsbildende 
mittlere Schule, allgemeinbildende höhere 
Schule, berufsbildende höhere Schule, Uni-
versität. Eine erste Bildungsentscheidung 
wird zu Beginn des Schuljahres nach Vollen-
dung des 15. Lebensjahres getroffen. Para-
metrisiert wird die Bildungsentscheidung ge-
schlechtsspezifisch auf Basis von Registerda-
ten der Abgestimmten Erwerbsstatistik (Sta-
tistik Austria, 2015). Ebenso vorgeben lassen 
sich Trends im Bildungsverhalten. Eine Model-
loption berücksichtigt zudem die Bildungs-
vererbung; hier hängt die Schulwahl auch 
vom Bildungsabschluss der Eltern ab. In die-
ser Modelloption ergeben sich Veränderun-
gen der Schulwahl durch die sich verän-
dernde Bildungszusammensetzung der El-
tern. Ab dem 15. Lebensjahr werden Ausbil-
dungskarrieren nach beobachteten Über-

                                                               

9)  Die Übergangsraten orientieren sich an der Schul- 
und der Hochschulstatistik (Statistik Austria, 2014, 
2019). 
10)  Ausbildungskarrieren werden für alle Personen si-
muliert, die in der Startbevölkerung unter 25 Jahre alt 

gangsraten9) simuliert. Zu Beginn jedes 
Schuljahres wird dabei entschieden, ob die 
Ausbildung fortgesetzt wird, ein Wechsel zu 
einem anderen Ausbildungstyp erfolgt oder 
die Ausbildung durch Abschluss oder vorzei-
tiges Ausscheiden beendet wird.  

Nach Abschluss einer Matura kann ein Über-
gang zu den tertiären Ausbildungen erfol-
gen, wobei sich die Übergangsraten wie 
auch die Abschlussraten an Daten der 
Hochschulstatistik orientieren (Statistik Aus-
tria, 2019). Damit werden individuelle und 
plausible Ausbildungskarrieren simuliert10). 

3.7 Erwerbsbeteiligung 

Die Erwerbsbeteiligung der 15- bis 74-jähri-
gen Bevölkerung wird auf Basis einer logisti-
schen Regression unter Berücksichtigung ei-
ner Reihe von individuellen Faktoren (Alter, 
Geschlecht, Herkunft, Familientyp, Alter des 
jüngsten Kindes, laufende Ausbildung und 
höchste abgeschlossene Ausbildung) ge-
schätzt. Die Wahrscheinlichkeit einer Er-
werbsbeteiligung wird in der Simulation mo-
natlich aktualisiert, wobei sich durch die Ver-
änderung einzelner Parameter (etwa durch 
den Abschluss einer Ausbildung oder die 
Geburt eines Kindes) die Wahrscheinlichkeit 
der Erwerbsbeteiligung einer Person laufend 
ändern kann.  

Zusätzlich können Kohortentrends berück-
sichtigt werden. Sie tragen der beobachtba-
ren Veränderung der Erwerbsbeteiligung 
(insbesondere unter Älteren) Rechnung und 
spiegeln damit auch implizit Veränderungen 
der Pensionsregelungen wider, die zu einer 
Erhöhung der Erwerbsbeteiligung Älterer 
maßgeblich beitragen (Horvath – Mahringer, 
2016). 

3.8 Szenarien zur Veränderung der 
Erwerbsbevölkerung in Österreich 

microDEMS erlaubt es, durch die Wahl ver-
schiedener Parameter unterschiedliche Sze-
narien im Sinne von "What-if"-Analysen zu 
berechnen und zu vergleichen. Im Kontext 
der Simulation der Erwerbsbevölkerung sind 
etwa die Parameter zum Ausbildungssystem 
(Schulwahl, Bildungsabschluss, Abbruch der 
Ausbildung), dem Ausmaß von Kohor-
tentrends im Erwerbsverhalten (etwa infolge 
von Änderungen des Pensionsrechtes) oder 
der Zahl und Ausbildungsstruktur der Zu- und 
Abwandernden von zentraler Bedeutung. 
Aus einem Vergleich unterschiedlicher Sze-
narien können Rückschlüsse auf die Bedeu-
tung einzelner Faktoren für die Entwicklung 
der Erwerbsbevölkerung gezogen werden. 

sind oder in der Simulation geboren werden. Für über 
25-Jährige aus der Startbevölkerung werden die Aus-
bildungsinformationen direkt aus den zugrundeliegen-
den Daten des Mikrozensus übernommen. 
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Zur Illustration werden in der Folge zwei Sze-
narien betrachtet, die sich an der Hauptvari-
ante der Bevölkerungsprognose von Statistik 
Austria (Stand Oktober 2018) orientieren. Die 
Parameter für Fertilität, Mortalität sowie Zu- 
und Abwanderung werden also direkt aus 
der Bevölkerungsprognose übernommen.  

3.8.1 Szenario 1 – Basisszenario 

Im Basisszenario wird unterstellt, dass sich die 
Erwerbsbeteiligung für gegebene Charakte-

ristika (Alter, Geschlecht, höchste abge-
schlossene Ausbildung, gegenwärtige Aus-
bildungsaktivität und Alter des jüngsten Kin-
des) sowie die Ausbildungswahl der 15-Jähri-
gen im Zeitverlauf nicht ändern. Die Bil-
dungscharakteristika von Zuwandernden 
werden bei der Einreise aus der bestehen-
den Bevölkerung (nach Alter, Herkunft und 
Geschlecht) zufällig gezogen.  

   

Abbildung 1: Höchste abgeschlossene Ausbildung von Frauen und Männern 

 

Q: WIFO-Berechnungen auf Basis der Arbeitskräfteerhebung von Statistik Austria. 

  
  

Abbildung 2: Erwerbsquote von Frauen und Männern  Trendszenario 
Frauen Männer 

  

Q: WIFO-Berechnungen. 

 

Obwohl das Szenario keine Veränderung 
des Ausbildungssystems selbst unterstellt, er-
geben sich dennoch erhebliche Verände-
rungen der Ausbildungsstruktur der Bevölke-
rung, da sich im Ausgangsjahr bereits die 

Ausbildungsstruktur der jüngeren Kohorten 
deutlich von jener der Älteren unterscheidet. 
Während im Jahr 2014 etwa 25% der Frauen 
im Alter von 50 bis 64 Jahren keine über die 
Pflichtschule hinausgehende Ausbildung 
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hatten, lag der Anteil in der Altersgruppe 25 
bis 34 Jahre bei nur mehr 11%11). Umgekehrt 
weisen jüngere Kohorten deutlich höhere 
Anteile von akademischer Ausbildung auf 
(25% der Frauen im Alter von 25 bis 34 Jah-
ren im Vergleich mit 12% der 50- bis 64-jähri-
gen Frauen). Auch für Männer sind diese 
Veränderungen zu beobachten, wenn auch 
weniger ausgeprägt. Insgesamt ergibt sich 
eine deutliche Verschiebung hin zu höherbil-
denden Schulen und in den tertiären Be-
reich. Abbildung 1 zeigt, wie sich die Ausbil-
dungsstruktur der 25- bis 64-Jährigen zwi-
schen 2014 und 2040 im Basisszenario verän-
dert. 

3.8.2 Szenario 2  Trendszenario 

Zusätzlich zu den Annahmen des Basisszena-
rios werden alters-, geschlechts- und ausbil-
dungsspezifische Kohortentrends in der Er-
werbsbeteiligung unterstellt, die der in der 
Vergangenheit beobachteten Veränderung 
der Erwerbsbeteiligung innerhalb dieser 
Gruppen Rechnung tragen (Horvath – 
Mahringer, 2016). Dabei wird unterstellt, dass 
sich die Trends bis zum Jahr 2025 fortsetzen. 
Um der schrittweisen Anhebung des gesetzli-
chen Pensionsantrittsalters von Frauen Rech-
nung zu tragen, werden die Trends für ab 60-
jährige Frauen zudem bis zum Jahr 2034 
(dem Jahr, in dem das Regelpensionsalter 
von Frauen an jenes der Männer angegli-
chen ist) weitergeschrieben. 

Abbildung 2 zeigt, wie sich die Erwerbsbetei-
ligung von Frauen und Männern zwischen 
2014 und 2018 verändert hat und wieweit sie 
sich bis 2040 im Trendszenario verändert. 
Während aufgrund des veränderten Ausbil-
dungsverhaltens die Erwerbsbeteiligung in 
den unteren Altersgruppen leicht sinkt, 
nimmt sie dem Szenario zufolge insbeson-
dere unter Älteren deutlich zu. 

3.9 Komponenten der Veränderung der 
Erwerbsbevölkerung bis 2040 

Durch einen Vergleich der beiden Szenarien 
kann die Gesamtveränderung der Erwerbs-
bevölkerung, die sich im Trendszenario 
ergibt, in verschiedene Komponenten zer-
legt werden:  

 Der Bevölkerungseffekt beschreibt die 
Veränderung der Zahl der Erwerbsperso-
nen unter der Annahme, dass die alters-
spezifische Erwerbsbeteiligung über die 
Zeit gleich bleibt12). Er zeigt, wie sich die 

Erwerbsbevölkerung aufgrund der Ver-
schiebung der Altersstruktur bis 2040 ver-
ändert. 

 Der Ausbildungseffekt zeigt, wie sich die 
Veränderung der Ausbildungsstruktur der 
Bevölkerung auf die Zahl der Erwerbsper-
sonen auswirkt13). 

 Der Verhaltenseffekt beschreibt die Ver-
änderung der Zahl der Erwerbspersonen, 
die sich zusätzlich zum Bevölkerungs- und 
Ausbildungseffekt im Trendszenario 
ergibt14). Er zeigt das Ausmaß, in dem 
das veränderte Erwerbsverhalten in einer 
Zu- oder Abnahme der Zahl der Erwerbs-
personen in den einzelnen Altersgruppen 
mündet.  

Der Verhaltenseffekt kann zudem in jenen 
Teil zerlegt werden, der sich bis 2018 bereits 
realisiert hat, und jenen Teil, der sich  dem 
Szenario zufolge  bis 2040 ergibt. 

Abbildung 3 veranschaulicht, wie sich die 
Veränderung der Zahl der Erwerbspersonen 
(+471.000 Personen bis 2040) im Trendszena-
rio zusammensetzt. Der Bevölkerungseffekt ist 
für die meisten Altersgruppen negativ. Dem-
zufolge impliziert die demographische Ver-
änderung eine Abnahme der Erwerbsperso-
nenzahl in den meisten Altersgruppen. In 
den unteren Altersgruppen lässt der Ausbil-
dungseffekt die Zahl der Erwerbspersonen 
zusätzlich sinken. Hier bewirkt die Verschie-
bung hin zu höherer Ausbildung längere 
Ausbildungszeiten, die wiederum einen spä-
teren Einstieg ins Erwerbsleben mit sich brin-
gen. In höheren Altersgruppen bewirkt der 
Ausbildungseffekt hingegen einen Anstieg 
der Zahl der Erwerbspersonen, da in der Re-
gel mit höherer Ausbildung auch die Er-
werbsbeteiligung zunimmt. Letztlich nimmt 
insbesondere in der Altersgruppe 60 bis 
64 Jahre die Zahl der Erwerbspersonen 
durch den Verhaltenseffekt merklich zu 
(+267.000 Personen bis 2040; 86% des Ge-
samteffektes der 60- bis 64-Jährigen), u. a. 
aufgrund der Veränderungen im Pensions-
recht. Bereits in den Jahren 2014 bis 2018 
war insbesondere in der Altersgruppe der 
55- bis 59-Jährigen bereits eine erhebliche 
Ausweitung der Erwerbsbeteiligung zu ver-
zeichnen, die nicht alleine durch Bevölke-
rungs- oder Ausbildungsveränderungen er-
klärt werden kann. Insgesamt überkompen-
sieren der Bildungs- und der Verhaltenseffekt 
(+611.000) den negativen Effekt der Bevölke-
rungsalterung (140.000) deutlich. 

  

                                                               

11)  Statistik Austria, Mikrozensus-Arbeitskräfteerhebung 
2014; WIFO-Berechnungen. 
12)  Der Bevölkerungseffekt ergibt sich durch Multiplika-
tion der altersspezifischen Erwerbsquoten des Jahres 
2014 mit der Bevölkerung des Jahres 2040. 
13)  Der Ausbildungseffekt ergibt sich durch Multiplika-
tion der Veränderung der altersspezifischen 

Erwerbsquoten 2014/2040 mit der Bevölkerung in den 
jeweiligen Altersgruppen im Jahr 2040. 
14)  Er berechnet sich durch Subtraktion der ersten bei-
den Effekte von der Gesamtveränderung in der Er-
werbspersonenzahl. 
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Abbildung 3: Zerlegung der Veränderung der Zahl der Erwerbspersonen zwischen 2014 
und 2040 

 

Q: WIFO. 

4. Schlussfolgerungen und Ausblick 

Für zahlreiche sozial- und wirtschaftswissen-
schaftliche Fragestellungen ist die längerfris-
tige Betrachtung individueller Lebensver-
läufe von Bedeutung. Das vom WIFO entwi-
ckelte dynamische Mikrosimulationsmodell 
microDEMS bietet eine wesentliche Grund-
lage zur Analyse solcher Fragen im österrei-
chischen Kontext. Das hier gezeigte Anwen-
dungsbeispiel illustriert auf Basis zweier Sze-
narien, wie sich die Größe und die Zusam-
mensetzung der Erwerbsbevölkerung bis 
2040 in Österreich verändern können. 

Die hier vorgestellten Module sind die 
Grundbausteine des Mikrosimulationsmodells 
microDEMS, das je nach Themenstellung um 
weitere Komponenten ergänzt wird. Wich-
tige Verfeinerungen für Erwerbsprognosen 
sind dabei die Berücksichtigung der Entwick-
lung gesundheitlicher Faktoren und die ex-
plizite Modellierung von Pensionsregelun-
gen. Die Einbeziehung des Faktors 

Gesundheit ist insbesondere vor dem Hinter-
grund der Anhebung des Pensionsantrittsal-
ters von Bedeutung, da mit einer altersbe-
dingten Zunahme gesundheitlicher Beein-
trächtigungen zu rechnen ist. Auch nutzt die 
bisherige Ausbaustufe zur Erwerbsbeteili-
gung nicht die Möglichkeit der dynamischen 
Mikrosimulation, individuelle Erwerbskarrieren 
über die Zeit zu modellieren. Eine solche Be-
trachtung wäre insbesondere zur Analyse 
der Effekte möglicher Politikmaßnahmen 
(etwa zur Erwerbsintegration von Immigran-
ten und Immigrantinnen, gesundheitlich be-
einträchtigten Personen oder Personen in 
Langzeitarbeitslosigkeit) wichtig. Die realisti-
sche Simulation individueller Lebensverläufe 
ist auch eine Voraussetzung für die Modellie-
rung des Pensions- und anderer Sozialversi-
cherungssysteme und wird in der nächsten 
Ausbaustufe von microDEMS umgesetzt wer-
den. 
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