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Vergleich der Fertilitdat im deutschen Hochadel ab
1600 mit der ,,Natural Fertility”

Wilko Schréter”™

Abstract: »Comparison of Fertility of the German High
Nobility by Means of “Natural Fertility”, 17" — 19" Cen-
tury«. This article compares the fertility of the German high
nobility with the ‘natural fertility’ by means of the Espen-
shade, Coale & Trussell and Page fertility models from the
17" to the 19™ century. There were all 7.292 possible re-
cords collected and grouped into three cohorts. The
assumption of reproduction behaviour accordingly the
‘natural fertility’ can be disproved. A small deliberate birth
control is already verifiable in the 17" century, but the
strong increase of the birth control begins in the 18" cen-
tury. The German high nobility was in danger of extinction,
but vice versa there were high costs for an adequate care for
the offspring. As a compromise the fertility was high, but
the ‘nature fertility’ level was never reached. From all used
models the Page fertility model was the most suitable, how-
ever, in Historical Demography it can be used seldom due
to the fact that it needs age duration specific marriage fertil-
ity rates.

Der deutsche Hochadel stellt aus historisch-demographischer Sicht ein hdchst
interessantes Untersuchungsobjekt dar, denn im Gegensatz zum niederen Adel,
der im wesentlichen seine Stammbiicher selbst fiihrte und den mittels Familien-
rekonstitution aus Kirchenbiichern gewonnenen Daten iiber die Bevolkerung
eines Kirchspiels blieb bei den regierenden Herrscherhdusern nahezu kein
demographisches Ereignis von der Offentlichkeit unbeobachtet und undoku-
mentiert. Im politisch zersplitterten Deutschland gab es noch dazu eine relativ
groBe Zahl von regierenden Familien, die so genannten Standesherrlichen
Hauser. Die Daten des regierenden Hochadels diirften somit fiir die Ermittlung
von demographischen Parametern wie Mortalitét, Fertilitit und Nuptialitit die

* Address all communications to: Wilko Schréter, Institut fiir Wirtschafts- und Sozialge-
schichte, Universitit Wien, Dr. Karl Lueger Ring 1, 1010 Wien, Austria;
e-mail: wilko.schroeter@univie.ac.at.
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mit weitem Abstand zuverldssigste historisch-demographische Quelle fiir den
Zeitraum von der Reformation bis zur Einflihrung der amtlichen Statistik mit
der Griindung des Deutschen Reiches darstellen. Natiirlich lassen sich aus den
Daten gewonnene Ergebnisse nicht ohne weiteres auf die Allgemein-
bevolkerung iibertragen, aber bei bestimmten demographischen Fragestellun-
gen, beispielsweise nach der Séuglingssterblichkeit, zeigen sie einen Grenzwert
der moglichen Uberlebenswahrscheinlichkeit auch fiir die Allgemeinbevélke-
rung auf. Leider blieb diese Quelle in der historisch-demographischen For-
schung bis auf wenige Ausnahmen (z. B. Hollingsworth 1957, Peller 1965,
Hurwich 1998) bisher weitgehend unbeachtet.

Dieser Aufsatz untersucht das Verhiltnis der Fertilitdt des gesamten deut-
schen Hochadels zur ,,Natural Fertility” ab 1.1.1600. Eine solche Analyse ist
bisher nicht bekannt, es lisst sich allerdings vermuten, da das Uberleben eines
Hochadeligen Hauses an dem Uberleben mindestens eines méinnlichen Erbfol-
gers gekniipft ist, dass die Fertilitdt stark an die ,,Natural Fertility* heranreicht.

Die ,,Natural Fertility*

Die Regularitdt im Reproduktionsverhalten entstammt dem von Henry (1953,
1961) eingefiihrten Konzept der ,,natiirlichen Fertilitdt“. Die ,,Natural Fertility*
betrifft nach Henry eine Bevolkerung, in der keine bewusste Geburtenkontrolle
erfolgt. Die Geburtenkontrolle schlieBt nach Henrys Definition Faktoren aus,
die die Fertilitit reduzieren konnen, aber unabhéngig von der bereits vorhande-
nen Kinderzahl sind. Daher unterscheiden sich Populationen mit ,,natiirlicher
Fertilitdt™ in der tatséchlichen Kinderzahl. Es gibt ndmlich eine ganze Reihe
von Faktoren (beispielsweise die durchschnittliche Dauer der Stillzeiten, sexu-
elle Tabus wihrend der Stillzeit etc.), die zu einer unterschiedlichen endgiilti-
gen Kinderzahl fithren. Entscheidend fiir die Eigenschaft der ,,natiirlichen Ferti-
litdt* ist deshalb das Kriterium, dass eine Familie sich bei der Reproduktion
paritdtsunabhingig verhilt. Der logische Gegensatz zur ,,Natural Fertility* ist
die ,,Target Fertility”, ein Reproduktionsverhalten, das auf eine bestimmte
endgiiltige Kinderzahl ausgerichtet ist, die im Extremfall auch Null sein kann.
Henry sammelte aus 13 gesellschaftlichen und religiosen Gruppen oder Be-
volkerungen (so beispielsweise der Sekte der Hutterer, die vorwiegend in den
USA und in Kanada leben, den Bevolkerungen verschiedener Orte in der Nor-
mandie im 17. oder 18. Jahrhundert oder der Bevolkerung Taiwans vor 1900)
Daten iiber Niveau und Struktur der Fertilitdt und stellte fest, dass die eheliche
Fertilitdt dieser Populationen ohne explizite Geburtenkontrolle sich in der
Struktur sehr stark entspricht, sobald man ein identisches Heiratsalter ver-
gleicht. Das absolute Niveau der Fertilitit dagegen unterscheidet sich zum Teil
betrachtlich. Die Modellfertilitatstafeln bauen exakt auf beiden Zusammenhén-
gen auf. Coale und Trussell (1974) bilden aus 10 der 13 Verteilungen von
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Henry einen Durchschnitt, der als Norm dient. Dabei wird aber zugleich die
zweite Erfahrung von Henry verarbeitet, dass ndmlich das absolute Niveau
nicht bestimmbar ist. Die Modellfertilitdtstafeln sind deshalb konsequent nur
als Modell-Verteilungen formuliert. Das jeweilige absolute Niveau der Ge-
samtfertilitdt muss vorgegeben und den Tafeln multiplikativ vorangestellt wer-
den.

Wilson, Oeppen und Pardoe (1988: 10) kritisieren nach der Untersuchung
der Originaldaten allerdings, dass zwei der von Coale und Trussell benutzten
10 Verteilungen (Sotteville-Les-Rouen und Crulai) unzulédssigerweise von
Henry angepasst wurden, um einen besseren Fit mit dem allgemeinen Muster
zu erreichen. Die Manipulationen fallen allerdings mafBvoll aus.

Die in diesem Aufsatz als Referenzpopulation der ,,Natural Fertility* mit der
hochsten Fertilitdt genutzte Bevolkerungsgruppe der Hutterer sind ein Teil
jener reformatorischen Bewegung des frithen 16. Jahrhunderts, die unter dem
Begriff ,, Taufer zusammengefasst wird. Von ihren Gegnern wurden die Ange-
horigen dieser Bewegung oft als Wiedertdufer oder Anabaptisten bezeichnet,
aber in Wahrheit kam es lediglich in der Frithphase der Tauferbewegung zur
Wiederholung der christlichen Taufhandlung der von den christlichen Konfes-
sionen im Kindesalter Getauften, also zur Glaubenstaufe; spitestens in der
zweiten Generation wurden die Angehorigen der TAufergemeinden aber nicht
mehr als Kinder, sondern als Miindige getauft.

Die Datenbasis

Als Grundlage zur Erfassung der demographischen Daten des deutschen Hoch-
adels dienen die Isenburg-Stammtafeln, 2. berichtigte Auflage von 1956. Insge-
samt wurden 7.292 Datensétze erfasst. Die ermittelten Daten wurden im weite-
ren Verlauf in drei Kohorten (17. Jahrhundert, 18. Jahrhundert und 19. Jahr-
hundert) gruppiert, um brauchbare Fallzahlen zu erhalten. Auerdem wurden
zur Fertilitdtsanalyse die Risikopopulation und die Lebendgeburten je Alter
berechnet. Praktisch waren alle europédischen Herrscherfamilien eng miteinan-
der verwandt und sind somit Teil des Datensatzes. In den Isenburg-
Stammtafeln liegen zwar bereits ab etwa dem 8. Jahrhundert fiir die damaligen
regierenden Familien Aufzeichnungen auch am Beginn des Lebens vor, aller-
dings sind vor dem 17. Jahrhundert die Datenangaben erkennbar unvollstindig
und sind dariiber hinaus auch nicht zahlreich genug, um ihre Auswertung recht-
fertigen zu konnen. Héufig fehlen fiir diese Zeit genaue Geburts- oder Sterbe-
daten, manchmal das Geschlecht unbekannt, und auch die Dokumentation der
Totgeburten ist vor dem 17. Jahrhundert sehr unvollstindig. Gerade die Zer-
splitterung der deutschen Staaten im Gefolge des 30-jdhrigen Krieges hat zu-
dem am Beginn des 17. Jahrhunderts viele selbstindige Herrscherhduser neu
geschaffen, die es vorher nicht gab.
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Modelle zur Beschreibung der Abweichung einer
tatsachlichen von der ,,natlirlichen Fertilitat®

Uberall dort, wo Geburtenbeschrinkung nicht oder nur unter hohen (6konomi-
schen, physischen oder psychischen) Kosten durchfiihrbar ist, ist die Erfahrung
typisch, dass Geburtenbeschrinkung zumindest am Beginn der Partnerschaft
gar nicht oder nur marginal praktiziert wird. Eine systematische Abweichung
der tatséchlichen von der natiirlichen Verteilung der ehelichen oder ehedauer-
spezifischen Fertilitdt im weiteren Verlauf von Partnerschaften kann nach zwei
Grundprinzipien und/oder deren Kombination erfolgen: Espenshade (1971)
nimmt an, dass die tatsdchliche der natiirlichen Fertilitit bis zur angezielten
Kinderzahl relativ genau entspricht, von dem Moment an, wo die gewiinschte
Kinderzahl erreicht ist, aber zu Null wird. Etwas plausibler diirfte die zweite
Hypothese sein, die den Modelltafeln von Coale und Trussell zugrunde liegt.
Danach nimmt das Ausmal der Geburtenkontrolle mit zunehmender Kinder-
zahl immer stirker (proportional) zu. Dariiber hinaus diirfte es faktisch zusétz-
liche Einfliisse geben wie etwa die Ehedauer (Page 1977). Die Beriicksichti-
gung dieser Aspekte erfordert allerdings eine grofere Zahl von
einzubeziehenden Schitzparametern.

Das Espenshade-Modell

Das erste Modell hélt sich am dichtesten an den Originalbegriff der , natiirli-
chen Fertilitdt nach Henry. Espenshade (1971: 525 ff.) setzte voraus, dass die
eheliche Fertilitdt der ,,natiirlichen Fertilitat folgt, bis die gewiinschte Zahl
iiberlebender Kinder erreicht ist. Nach diesem Zeitpunkt weicht die eheliche
Fertilitit von der ,,natiirlichen Fertilitdt* in regelméBiger Weise ab. Espenshade
fand seine Voraussetzung durch eine Untersuchung einer Population der Ami-
schen in Lancaster bestitigt. Ungliicklicherweise ist solch ein Modell stark
restriktiv, da es keine Geburtenkontrolle vor Erreichen der gewiinschten Kin-
derzahl gibt. Vor allem fiir die Modellierung der Fertilitdt in modernen entwi-
ckelten Landern erweist sich diese Restriktion als ungeeignet, da hier die Erst-
geburt vor allem von Akademikerinnen aufgeschoben und somit stark
kontrolliert wird.

Als Basis der ,natiirlichen Fertilitdt“ verwendet Espenshade aus Henrys
Sammlung ,,natiirlicher Fertilititen“ die Population der Hutterer (Heiraten
zwischen 1931-1930), weil sie die hochsten ehelichen Fertilititsraten aufweist,
die zuverlédssig aufgezeichnet wurden. Nach Espenshade versucht jedes Ehe-
paar in einer Population mit Geburtenkontrolle zusitzliche Geburten nach
Erreichen der ,,Target Fertility* zu vermeiden.

Wenn H(a) den ehelichen Fertilititsverlauf der Hutterer fiir die Alter a re-
présentiert und n(a) eine andere Population mit ,,natiirlicher Fertilitdt* bedeutet,
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dann ldsst sich die Beziehung zwischen den beiden Verldufen annéhernd dar-
stellen als

m(a) = b; H(a), (Gleichung 1)

wobei by in seiner Proportionalitdt konstant bleibt. Wenn m(a) den ehelichen
Fertilitdtsverlauf einer Population beschreibt, die eine Geburtenkontrolle prak-
tiziert, dann lasst sich die Gleichung 1 nicht mehr anwenden, weil die beobach-
teten ehelichen Fertilitdtsraten m(a) signifikant von den zugrunde gelegten
natiirlichen Fertilitdtsraten b, - H(a) in den Altersintervallen abweichen werden,
in denen eine Geburtenkontrolle durchgefiihrt wird.

Die Geburtenkontrolle kommt am héufigsten bei dlteren Frauen mit einer
hohen Geburtenzahl vor, wihrend sie am geringsten bei jungen Frauen mit
keinen oder wenigen Geburten ist. Daraus folgt, dass die prozentualen Abwei-
chungen oder beobachteten chelichen Fertilititsraten von der ,,natiirlichen
Fertilitdt™ am grofBten bei den oberen Altersintervallen und am geringsten in
den unteren Altersintervallen sind. Diese Situation ldsst sich auch als Polynom
beschreiben:

n(a) /b H(a)=cx’ +1, mitc<0,x>0.  (Gleichung 2)

Es gibt keinen Unterschied zwischen der beobachteten und der ,,natiirlichen
Fertilitdt™, wenn ¢ = 0 und das Verhéltnis n(a) / b; H(a) von 1 fillt, wenn x
ansteigt.

Die Geburtenkontrolle wird durch die Anzahl der iiberlebenden Kinder dik-
tiert, die wiederum von der individuellen Fertilitdt und der Erfahrung der Saug-
lings- und Kindersterblichkeit eines jeden Paares bestimmt ist. Um den kombi-
nierten Einfluss von Fertilitdit und Mortalitdt widerzuspiegeln, bezeichnet
Espenshade mit Ng(a) die ,,mittlere Anzahl {iberlebender Kinder im Alter a
(Espenshade 1971: 527. Die Kinder unterliegen einem Mortalitétsverlauf p(a”),
wobei p(a’) die Uberlebenswahrscheinlichkeit von der Geburt bis zum Alter a’
bedeutet. Bei der Annahme von kontinuierlichen Fertilitdts- und Mortalitdtsver-
laufen kann Ng(a) als

N la)= fla—)pleie (Gleichung 3)

ausgedriickt werden. Ng(a) ist also das Integral der Fertilitdt fiir alle vorherigen
Altersstufen multipliziert fiir jede Geburtskohorte mit der Uberlebenswahr-
scheinlichkeit von der Geburt bis zum Alter a der Mutter.

Gleichung 1 kann jetzt fiir Geburtenkontrolle praktizierende Populationen
umgeschrieben werden als

n(a) = b, H(a) [c Ng(a)* + 1]. (Gleichung 4)
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Somit zeigen sich die tatsdchlichen Ehefertilitdtsraten als Abweichungen ei-
ner “natiirlichen Fertilitdt” Mit zunehmendem Alter werden die Abweichungen
zwischen der beobachteten und der “natiirlichen Fertilitdt” immer grof3er.

Die Parameter b; und b, wurden entsprechend der OLS-Regression ge-
schitzt. Dabei ergaben sich fiir die altersspezifischen Fertilitdtsraten der Kohor-
ten 1 bis 3 die folgenden Verldufe:

Abb. 1: Die tatsidchlichen und geschétzten Verldufe der altersspezifischen
Ehefertilitatsraten der Kohorten 1 bis 3 im Vergleich zu den Ehefertilitatsraten
der Huttererpopulation H(a)

Vergleich der ASMFR der 3 Kohorten mit der "natiirlichen Fertilitat" der Hutterer
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Hierbei zeigt sich, dass die geschitzten altersspezifischen Ehefertilitdtsraten
von den beobachteten Werten nur gering abweichen und dass die Fertilitétsra-
ten weit unter der ,,natiirlichen Fertilitdt“ der Hutterer liegen und dabei von
Jahrhundert zu Jahrhundert stetig zuriickgehen. Konkret nahmen die einzelnen
Parameter folgende Werte an:

Tab. 1: Die Schitzparameter b; und b, im Espenshade-Modell fiir die
Kohorten 1 bis 3

Kohorte 1 Kohorte 2 Kohorte 3
(17. Jahrhundert) (18. Jahrhundert) (19. Jahrhundert)
b, 0,563 0,809 0,665
b, 0,249 0,049 0,061
R? 0,935 0,950 0,880
0 4 2,5 1
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Besonders interessant ist dabei der geschétzte Wert von 6, der besagt, wie-
viele Kinder noch entsprechend der ,,natiirlichen Fertilitdt geboren werden.
Waren dies im 17. Jahrhundert noch 4 Kinder, so ging diese Zahl auf 2,5 im 18.
und 1 im 19. Jahrhundert zuriick. Fiir die Gesamtkohorte (17. bis 19. Jahrhun-
dert) zeigt sich dabei der folgende Verlauf der OLS-Schétzfunktion:

Abb. 2: Die Schitzfunktion g(a) fiir die Gesamtkohorte (17. bis 19.
Jahrhundert)

Die g(a)-Funktion der Gesamtkohorte
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Das relationale Fertilitdts-Modell von Ansley J. Coale und
T. James Trussell

Relationale Modelle kombinieren die tabellarischen Ansitze der Modelltafeln
mit verschiedenen mathematischen Ansétzen.

Ausgangspunkt der Untersuchungen von Coale und Trussell war die Basis-
gleichung der Theorie der stabilen Bevolkerungen:

B
[e” mp(a)m(a)da =1,0. (Gleichung 5)
a

Thr Ziel war es, die Natur einer Menge von Nettofertilitdtsfunktionen zu un-
tersuchen, die die gesamte Vielfalt der Fertilitdt in groBen Populationen dar-
stellt.

Die Grundannahme, mit denen die Modellverldufe (Coale und Trussell
1974: 185 ff.) kalkuliert wurden, ist, dass sich die Fertilitdt der Altersstruktur
angleicht, die sich ergibt, wenn zwei Modellteilverldufe miteinander multipli-
ziert werden: einer Folge der Anteile derjenigen, die in jedem Alter jemals
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verheiratet waren und einem Modellverlauf der ehelichen Fertilitit. Der Anteil
derjenigen, die im Alter a jemals verheiratet waren, wird bei Coale und Trussell
mit G(a) bezeichnet, und der Anteil der verheirateten Frauen im Alter a, die
eine Lebendgeburt erbrachten, erhdlt die Bezeichnung r(a), so dass sich die
altersspezifische Fertilitét ergibt als

f(a) = G(a) - r(a). (Gleichung 6)

Diese Gleichung entspricht genau einer hypothetischen Bevélkerung, in der
es keine auflereheliche Fertilitdt und keine Ehescheidung vor der Beendigung
der fertilen Phase gibt. Sie macht die Berechnung von Modellfertilititsverldu-
fen mittels dreier Parameter moglich, zwei Parameter werden benétigt, um den
Modellverlauf der Anteile der jemals Geheirateten zu bestimmen, und ein
Parameter spezifiziert einen Modellverlauf der ehelichen Fertilitit.

Die Erstheiratshdufigkeiten bilden in verschiedenen Kohorten eine Kurve
mit derselben Form. Was sich unterscheidet, ist das Erstheiratsalter, die Breite
der Altersspanne, in der die meisten Heiraten vorgenommen werden, und der
Anteil der Uberlebenden der Kohorte, in den fortgeschrittenen Altersgingen,
der jemals geheiratet hat. Die Gleichartigkeit in der Struktur der Altersvertei-
lung der Erstheiraten in verschiedenen Kohorten ist analog der allgemeinen
Form, die verschiedene Normalverteilungen charakterisiert, die nur dhnlich
sind, wenn der Durchschnitt, die Standardabweichung und die Populationsgro-
Be vorgegeben sind.

Wenn der Effekt der unterschiedlichen Mortalitdt durch den Heiratsstatus
des Anteils der jemals Verheirateten vernachldssigt wird, impliziert die Exis-
tenz einer Standardverteilung der Erstheiratshiufigkeiten eine Standardkurve,
die den Anteil der jemals Verheirateten in unterschiedlichen Kohorten be-
schreibt. Allerdings ist nur die Form standardisiert, Unterschiede zeigen sich
beim Startalter, in der Kurvengeschwindigkeit und im maximalen Anteil derje-
nigen, die jemals geheiratet haben. Wenn der Standardanteil der jeweils Ver-
heirateten x Jahre nach dem Erstheiratsbeginn mit Gg(x) bezeichnet wird, ist in
jeder Kohorte

a-a ]
G(a) =C-Gg - , (Gleichung 7)

wobei C einen Faktor darstellt, der durch den Maximalanteil der jemals Verhei-
rateten bestimmt wird, a, das Alter der Heiratsbeginns beschreibt und k den
Skalenfaktor bedeutet, der die Anzahl der Heiratsjahre in der gegebenen Popu-
lation ausdriickt, die einem Jahr in der Standardpopulation entsprechen. Wenn
k = 1,0 gilt, erscheinen die ersten Heiraten mit derselben Geschwindigkeit wie
in der schwedischen Population des 19. Jahrhunderts, bei k = 0,5 haben die
Erstheiraten die doppelten Geschwindigkeit der Standardpopulation.
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Louis Henry fand ein charakteristisches Muster der ehelichen Fertilitit in
Populationen, in denen nur wenig oder keine freiwillige Geburtenkontrolle
existiert. Diese Regularitidt ermdglicht es, Fertilitdtsverldufe mit nur einem
Parameter zu modellieren: die eheliche Fertilitdt folgt entweder der ,,natiirli-
chen Fertilitdt“ (wenn keine willentliche Geburtenkontrolle vorgenommen
wird) oder weicht von der ,,natiirlichen Fertilitdt nach einem typischen Muster
ab, das mit dem Alter ansteigt. In einer Bevolkerung, in der die Fertilitat frei-
willig kontrolliert wird, ergibt sich das Verhéltnis von der ehelichen Fertilitét in
jedem Alter (r(a)) zu dem Verlauf der ,,natiirlichen Fertilitit* (n(a)) nach:

rla) =M - vla) . (Gleichung 8)
n(a

Der Faktor M reprisentiert einen Skalenfaktor, der das Verhéltnis r(a)/n(a)
zu jedem beliebigen Alter darstellt. Weil nur das Altersmuster der Fertilitit,
nicht aber die Hohe betrachtet wird, hat der Wert von M keine Signifikanz bei
der Konstruktion der Fertilitdtsverldufe. Die Funktion v(a) driickt die Tendenz
dlterer Frauen in Populationen mit Verhiitung oder Schwangerschaftsabbruch
aus, teilweise starke Reduktionen der Fertilitdt unter das natiirliche Niveau zu
bewirken.

Die Funktionen n(a) und v(a) wurden von empirischen Daten abgeleitet,
wobei zuerst die Werte von n(a) und v(a) fiir 5-Jahres-Intervalle ab Alter 20
angendhert und anschlieBend die Werte fiir die Einzelalter per Freihand-
Interpolation ermittelt wurden. Die sieben Werte der 5-Jahres-Intervalle der
n(a) entstanden durch Berechnung des arithmetischen Mittels der Bevolkerun-
gen mit ,,natiirlicher Fertilitit” nach Henry (1961: 81 ff.). Von zehn Populatio-
nen wurden Mittelwerte gebildet, nachdem drei Populationen verworfen wur-
den, die auf Untersuchungen beruhen, in denen die falschen Altersangaben
besonders hervortraten. Die sieben v(a)-Werte entstanden durch Berechnung
aus den echelichen Fertilititsverldufen des Demographischen Jahrbuches der
Vereinten Nationen von 1965. Wiederum wurden Verldufe mit offensichtlich
falschen Altersangaben aussortiert. Die iibrigen 43 Verldufe weisen ein typi-
sches Abweichungsmuster von der ,,natiirlichen® Fertilitét auf.

Aus den Einzeljahreswerten lassen sich nun umfassende Fertilititsverlaufe
fiir hypothetische Bevolkerungen ohne auBereheliche Fertilitdt und ohne Ehe-
scheidungen durchfiihren, wobei die Heirat in verschiedenen Altern beginnen
und {iber verschiedene Altersspannen reichen kann. Die altersspezifische Ferti-
litdtsrate f(a) berechnet sich nach der Formel

f(a)= G(a)n(a)em'v(a) .(Gleichung 9)

Konkret zu schitzen sind die Parameter M und m, wéhrend fiir n(a) und v(a)
stets die in Abbildung 3 dargestellten festen Werte gesetzt werden. Da v(a) eine
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negative Abweichung ist, wurde sie in Abbildung in Form von -v(a) als positi-
ve Abweichung eingetragen.

Abb. 3: Die von Coale und Trussell vorgegebenen Werte von n(a) und -v(a)

n(a) und v(a) nach Coale & Trussell
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Alter der Frau (a)

Bringt man die fixe Verteilung der n(a) und der v(a) mit dem variablen Wert
von m zusammen, ergibt sich die eheliche Fertilitdtsverteilung in. Werte von m
< 0 bedeuten, dass die Abweichung der tatséchlichen ehelichen Fertilitdt von
der "natiirlichen" geringer ist und Werte von m > 0 bedeuten, dass die Abwei-
chung grofler ist als die Normabweichung mit m = 0. Damit wird klar, dass der
Parameter m immer dann, wenn er im Zusammenhang mit Modell-
fertilitdtsverteilungen behandelt wird, ein Indikator fiir das Ausmal} der Gebur-
tenkontrolle in einer Bevdlkerung ist und dass vor allem zeitliche Anderungen
von m Anderungen im Verhalten signalisieren. Je groBer m ist, desto groBer
das Ausmal} der Geburtenkontrolle. Der absolute Wert von m ist allerdings
nicht zu interpretieren. Diese Analysen haben zum Teil nur demonstrativen
Charakter. Die Analyse der altersspezifischen Fertilitdt hat durch die Entwick-
lung der Ereignisdatenanalyse erhebliche Fortschritte erfahren, die iiber die
einfacheren demographischen Verfahren weit hinausgehen.

Beim Vergleich der tatsdchlich beobachteten altersspezifischen Ehefertili-
tatsraten der Kohorten 1 bis 3 (17. bis 19. Jahrhundert) zeigen sich im Ver-
gleich mit der ,,natiirlichen Fertilitdt hohe Raten, die allerdings das ,,natiirliche
Niveau‘ nicht erreichen und im Laufe der Jahrhunderte zuriickgehen:
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Abb. 4: Vergleich der beobachteten altersspezifischen ehelichen Fertilitéts-
raten (ASMFR) mit der ,,natlirlichen Fertilitat* n(a)

Vergleich der ASMFR der Kohorten mit n(a)

0,6
0,5
n(a)
4] — I
[ASMFR - Kohorte 3 (19. Jahrhundert)
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Mit der mittels OLS-Regression geschitzten Parameter M und m zeigen sich
fiir die 3 Kohorten folgende Verldufe:

Abb. 5: Das Coale-und-Trussell-Modell mittels OLS-Regression flir
Kohorte 1 (17. Jahrhundert)

CT-Modell, Kohorte 1 (17. Jahrhundert)

n(a)
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-0,05

Alter
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Abb. 6: Das Coale-und-Trussel-Modell mittels OLS-Regression fiir
Kohorte 2 (18. Jahrhundert)

CT-Modell, Kohorte 2 (18. Jahrhundert)
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Abb. 7: Das Coale-und-Trussell-Modell mittels OLS-Regression fiir
Kohorte 3 (19. Jahrhundert)

CT-Modell, Kohorte 3 (19. Jahrhundert)
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Die Parameter M und m ergaben per OLS-Regression folgende Werte:
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Tab. 2: Die Schitzung der Parameter M und m im Coale-und-Trussell-

Modell mittels OLS-Regression

Kohorte 1 Kohorte 2 Kohorte 3
(17. Jahrhundert) (18. Jahrhundert) (19. Jahrhundert)
m 0,458 1,232 1,218
M 0,896 0,832 0,780
s* 0,054 0,125 0,099
e 0,157 0,169 0,240

Die Parameter M und m zeigten mittels Maximum-Likelihood-Schétzung

folgende Ergebnisse:
Tab. 3: Die Schitzung der Parameter M und m im Coale-und-Trussell-
Modell mittels MLE
Kohorte 1 Kohorte 2 Kohorte 3
(17. Jahrhundert) (18. Jahrhundert) (19. Jahrhundert)
m 0,382 0,9851 1,354
M 0,897 0,828 0,866
T 39,520 35,702 26,981
os 42,557 42,557 40,113

Wie nach der Empfehlung von Coale und Trussell (1978) wurden fiir die
OLS-Regression nur die Alterswerte 20,5 bis 44,5 in Betracht gezogen.

Die Abweichungen sind vor allem darauf zuriickzufiihren, dass bei der OLS-
Regression nur altersspezifische Ehefertilitdtsraten berlicksichtigt werden,
wihrend die MLE die absoluten Fallzahlen der Geburten beachtet. Im Weiteren
soll auf die geschitzten Parameter der MLE eingegangen werden. Bei allen
geschitzten Parametern besteht nach dem y’-Unabhingigkeitstest mit einem
Konfidenzniveau von 95% ein Zusammenhang zwischen dem geschétzten und
dem tatséichlichen Verlauf (T < y*). Dabei zeigt sich, dass das absolute Fertili-
tatsniveau nahezu konstant iiber die Jahrhunderte blieb, wihrend die Intensitét
der Geburtenkontrolle auch im 17. Jahrhundert schon vorhanden war (m; =
0,382 > 0), aber von Jahrhundert zu Jahrhundert zunahm (von m, = 0,9851 auf
m; = 1,354). Dies weist darauf hin, dass es bereits im 17. Jahrhundert eine,
wenn auch kleine, Geburtenkontrolle gab, die sich im Laufe der Jahrhunderte
noch verstirkte.

Das Page-Modell

Page betrachtete ein allgemeines Modell der ehelichen Fertilitdt (Page 1977: 88
ff.), sowohl nach dem Alter (a) als auch nach der Dauer der ersten Heirat (d)
fiir eine bestimmte Zeitperiode (t).
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Die eheliche Fertilitdtsrate m wird bestimmt nach
m(a,d,t) = L(t) v(a,t) u(d,t) (Gleichung 10)

mit L(t) als dem Periodeneffekt auf dem Gesamtniveau der Fertilitdt, v(a,t)
beschreibt ein zeitvariiertes Altersmuster der Fertilitdt und u(d,t) ein zeitvariie-
rendes Muster der Dauer der Fertilitdt. Page fand, dass sich das Altersmuster
v(a,t) eher konstant {iber die Zeit verhélt und Henrys Verldufen der ,,natiirli-
chen Fertilitit“ dhnelt. Der offensichtlichste Grund fiir das zugrunde liege
Altersmuster ist physiologisch bedingt. Das Modell zur Beschreibung der ehe-
lichen Fertilitdtsrate ldsst sich bei Vernachldssigung der unterschiedlichen
Steigungen der beobachteten altersspezifischen Fertilitdtsraten reduzieren zu

m(a,d,t) = L(t) v(a,t) u(d,t). (Gleichung 11)

Die Reduzierung dieser Formel durch die Anndherung an die ,natiirliche
Fertilitdt™ erbringt zwei Vorteile: als erstes wird die Anzahl der Parameter
reduziert, und zweitens wird das Altersmuster komplett durch externe Daten
erklart und lasst damit das Page-Modell auch zur Schitzung von Altersmustern
der Fertilitat flir andere als die untersuchten Populationen geeignet erscheinen.

Abb. 8: Vergleich der Alterseffekte v(a) mit der ,,natiirlichen Fertilitdt” am
Beispiel fiir 3 Geburtskohorten des deutschen Hochadels

Vergleich v(a) mit der "natiirlichen Fertilitat" n(a)
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N ﬁ 0L U ey
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|n(a) nach Coale und Trussell, 1974 |
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Das Muster der Fertilitdtsdauer u(d,t) war fiir jede Periode eine stetige Funk-
tion, die erstaunlich gut an eine Exponentialfunktion angendhert werden konn-
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te. Das Muster der Fertilititsdauer reprisentiert die Geburtenerfahrung einer
Kohorte. Auf einer logarithmischen Skala erscheint der Effekt der Fertilitéts-
dauer linear, d. h., die Fertilititsrate jeder Kohorte fallt mit einer konstanten
Rate B wihrend der Ehedauer. Allerdings zeigen sich bei der Dauer d = 0 ei-
gentiimliche Grenzbedingungen und moégliche Riickwirkungen auf eine Ehe-
dauer von einem Jahr.

Abb. 9: Vergleich der Ehedauereffekte u(d) am Beispiel fiir 3 Geburtskohor-
ten des deutschen Hochadels

gleich des Eh u(d)

06

05

0,44

u (d) - Kohorte 2 (18. Jahrhundert)

03

O NA
N

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T i
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Ehedauer

Im nachfolgenden wird eine Geburtenkontrolle ausschlieBlich von der Hei-
ratsdauer abhidngig angenommen. Damit reprisentiert B die latente Intensitét
der Geburtenkontrolle. Allerdings ist in der Realitdt die Interpretation von
v(a,t) und u(d,t) gewohnlich komplexer. Diese Vereinfachungen fiithrten zu
dem Modell

f(a,d) = 6 n(a) exp (Bd) (Gleichung 12)

mit 0 als einen Parameter, der das Niveau der natiirlichen Fertilitit représen-
tiert, n(a) als das Altersmuster der natiirlichen Fertilitdt und 3 als den Grad, wie
die eheliche Fertilitdt zu einer gegebenen Zeitperiode von der natiirlichen Ferti-
litdt als einer Funktion der steigendenden Dauer der Erstheirat abhéngt.

Durch Division von n(a) und Logarithmierung lésst sich das Modell alterna-
tiv formulieren als

In [f(a,d)/n(a)] = a + Bd, (Gleichung 13)
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wobei o fiir In(0) ersetzt wurde. Der Logarithmus des Verhéltnisses der eheli-
chen Fertilitdt mit einem bestimmten Alter und einer bestimmten Dauer zu der
natiirlichen Fertilitdt zu diesem Alter ist eine einfache lineare Funktion der seit
der Erstheirat vergangenen Zeit.

Der fundamentale Unterschied zwischen dem Page-Modell und dem Modell
von Coale und Trussell liegt in den Annahmen, die die Abweichung von der
natiirlichen Fertilitdt betreffen, wobei Coale und Trussell von einer vom Alter
abhédngigen Geburtenkontrolle ausgehen, wihrend Page als die entscheidende
Variable die Heiratsdauer ansah. Alter und Dauer stehen jedoch in einer engen
Wechselbeziehung, man konnte also erwarten, dass die beiden Modelle sich
sehr dhneln.

Das Altersmuster der Fertilitdt, das das Page-Modell impliziert, hat die
Form

f(a) = n(a) exp (o + Bdy(a)), (Gleichung 14)

wobei dy(a) ein altersabhidngiger Wert ist, der durch Multiplikation mit 8 und
durch Potenzieren den durchschnittlichen Grad der Geburtenkontrolle im Alter
a beschreibt. Dieser Wert hingt im Allgemeinen vom unbekannten Parameter B
ab. Das Page-Modell lésst sich auch in einer anderen Form darstellen:

f(d)=n(d)exple + 5d). (Gleichung 15)

71(d) bedeutet die mittlere natiirliche Fertilitt der Frauen nach der Ersthei-
ratsdauer d. Diese Funktion héngt von keinen unbekannten Parametern ab, sie
ist voll durch die Verteilung der Frauen nach Alter und Erstheiratsdauer be-
stimmt.

Tab. 4: Alter-dauer-spezifische eheliche Fertilitétsraten fiir die Kohorte 1
(17. Jahrhundert)

fi(ad) 20-24 25-29 30-34 35-39
1 0,4480 0,4244 0,3871 0,3542
3 0,5182 0,5022 0,4607 0,2807
5 0,3908 0,4527 0,3786 0,3929
7 0,4126 0,3654 0,3583 0,3881
9 0,3333 0,2992 0,2594 0,2451

11 0,3410 0,2669 0,1689
13 0,3086 0,1915 0,1693
15 0,2105 0,1878 0,2315
17 0,1552 0,1468
19 0,1842 0,0870
21 0,1232

83



Die vereinfachte Version des Page-Modells kann nun mit den empirischen
Daten benutzt werden. Durch Zusammenfassung von 2 Ehedauerjahren und 5
Altersjahren lassen sich relativ gut passende alter-dauer-spezifische eheliche
Fertilititsraten berechnen, die einerseits auf einer geniigend groflen Fallzahl
basieren, so dass zufdllige Schwankungen ausgeglichen werden, aber anderer-
seits es ermdglichen, eine Maximum-Likelihood-Schitzung durchzufiihren.
Dabei ergaben sich fiir die Kohorte 1 (17. Jahrhundert) oben aufgefiihrte Raten
(siche Tabelle 4).

Die Parameter o und B wurden zuerst per OLS-Regression fiir den ldngsten
Pfad der Ehedauer (Altersgruppe 35-39-jéhrige verheiratete Frauen) geschétzt:

Abb. 10: Vergleich der OLS-Schitzgeraden )A/ im Page-Modell mit den
beobachteten y-Werten fiir die Kohorte 1 (17. Jahrhundert)
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Dabei zeigt sich schon der iiberraschend gute Verlauf der einzelnen Pfade
der Ehedauer fiir verschiedene Altersgruppen.

Die Kohorte 2 (18. Jahrhundert) ergab nachstehend aufgefiihrte alter-dauer-
spezifische Fertilitdtsraten (siche Tabelle 5).

Daraus wurde die folgende OLS-Schitzgleichung fiir die Altersgruppe 35-
39-jéhrige verheiratete Frauen ermittelt (siche Abbildung 11).

Hierbei zeigen sich allerdings groflere Schwankungen der Ehedauerpfade,
vor allem fiir die Altersgruppe der 35-39-jahrigen verheirateten Frauen, da die
absoluten Kinderzahlen fiir diese Altersgruppe zuriickgingen und damit die
zufdlligen Schwankungen der alter-dauer-spezifischen Fertilitdtsraten zunah-
men.
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Tab. 5: Alter-dauer-spezifische eheliche Fertilitétsraten fiir die Kohorte 2
(18. Jahrhundert)

fla,d) 20-24 25-29 30-34 35-39
1 0,3728 0,3571 02121 0,1538
3 0,3717 0,3363 0,3191 0,0476
5 0,3279 0,3261 0,3333 0,1200
7 0,2792 0,3305 0,1905 0,1944
9 0,1698 0,2612 0,1739 0,1000

11 0,1888 0,2680 0,1690
13 0,1915 0,1923 0,1313
15 0,1667 0,1643 0,0878
17 0,1353 0,1134
19 0,0612 0,1019
21 0,0231

Abb. 11: Vergleich der OLS-Schitzgeraden j/ im Page-Modell mit den beo-
bachteten y-Werten fiir die Kohorte 2 (18. Jahrhundert)

y, y* fiir Kohorte 2 (18. Jahrhundert)
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Fiir die Kohorte 3 (19. Jahrhundert) wurden folgende alter-dauer-spezifische
Fertilitdtsraten berechnet (siehe Tabelle 6). Auch hier zeigen sich starke
Schwankungen vor allem in der obersten Altersgruppe der 35-39-jéhrigen
verheirateten Frauen (siche Abbildung 12).

Da die Maximum-Likelihood-Schétzung die absoluten Geburtenzahlen be-
riicksichtigt, eignet sie sich besser als die OLS-Regression, die nur Raten be-
riicksichtigt, zur Schitzung der Parameter o und 8.
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Tab. 6: Alter-dauer-spezifische eheliche Fertilitédtsraten fiir die Kohorte 3
(19. Jahrhundert)

fila,d) 20-24 25-29 30-34 35-39
1 0,4206 0,3333 0,2667 0,1250
3 0,4144 0,3492 0,3255 0,2667
5 0,2352 0,2892 0,1864 0,1053
7 0,1930 0,2453 0,2121 0,0625
9 0,0000 0,2372 0,1688 0,0417

11 0,1807 0,1353 0,0959
13 0,1250 0,0882 0,1130
15 0,1000 0,0638
17 0,0196 0,0542
19 0,0000 0,0355
21 0,0267

Abb. 12: Vergleich der OLS-Schitzgeraden )A/ im Page-Modell mit den beo-
bachteten y-Werten fiir die Kohorte 3 (19. Jahrhundert)

y, y* fiir Kohorte 3 (19. Jahrhundert)
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Fiir die Kohorte 1 (17. Jahrhundert) ergab sich folgende Schitzung der Ge-
burtenzahlen fiir die Altersgruppe der 35-39-jdhrigen verheirateten Frauen
(siche Abbildung 13).

Das Konfidenzband der auf der Poissonverteilung beruhenden Maximum-
Likelihood-Schitzung stimmt in diesem Fall noch relativ gut mit den erwarte-
ten Geburtenzahlen mittels OLS-Regression iiberein.
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Abb. 13: Vergleich der mittels OLS-Regression und MLE geschitzten Le-
bendgeburten im Page-Modell mit den tatsdchlichen Lebendgeburten der 35-
39-jéhrigen verheirateten Frauen der Kohorte 1 (17. Jahrhundert)
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Abb. 14: Vergleich der mittels OLS-Regression und MLE geschétzten Le-
bendgeburten im Page-Modell mit den tatsdchlichen Lebendgeburten der
35-39-jdhrigen verheirateten Frauen der Kohorte 2 (18. Jahrhundert)
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Die Kohorte 2 (18. Jahrhundert) weist fiir das Konfidenzband der Maxi-
mum-Likelihood-Schétzung schon groflere Abweichungen zur OLS-Regression
auf (siche Abbildung 14).

Die stirkeren Schwankungen sind auf kleinere Fallzahlen der tatsdchlichen
Lebendgeburten der 35-39-jdhrigen Ehefrauen zuriickzufiihren.

Fiir Kohorte 3 (19. Jahrhundert) ergibt sich folgendes Bild:

Abb. 15: Vergleich der mittels OLS-Regression und MLE geschitzten Le-
bendgeburten im Page-Modell mit den tatsdchlichen Lebendgeburten der
35-39-jahrigen verheirateten Frauen der Kohorte 3 (19. Jahrhundert)
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Die Geburtenzahlen der 35-39-jahrigen Ehefrauen nehmen hier allerdings
noch mehr ab.

Die OLS-Regression und die MLE ergaben folgende Parameterschétzungen
fiir o und B:

Tab. 7: Vergleich der geschitzten Parameter o und 3 im Page-Modell

o per OLS aper MLE [ per OLS J3 per MLE
Kohorte 1 (17. Jahrhundert) 0,361 0,301 -0,071 -0,064
Kohorte 2 (18. Jahrhundert) -0,844 0,295 -0,031 -0,101
Kohorte 3 (19. Jahrhundert) -0,916 0,186 -0,051 -0,131

Alle geschétzten Parameter o und B der Maximum-Likelihood-Schéitzung
erwiesen sich beim Chi’-Unabhingigkeitstest zu mindestens auf dem 95-%-
Konfidenzniveau als abhidngig von den tatsdchlichen Lebendgeburten. Da, wie
oben erwihnt, sich die MLE aus methodischen Griinden besser als die Parame-
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terschitzung per OLS-Regression zur Interpretation der Daten eignet, soll im
weiteren auf die B-Parameterschitzungen der MLE eingegangen werden.

Der Parameter B représentiert die latente Intensitit der Geburtenkontrolle.
Dabei zeigt sich, dass bereits im 17. Jahrhundert eine geringe Geburtenkontrol-
le vorhanden war (-0,064), diese dann im 18. Jahrhundert anstieg (-0,101) und
im 19. Jahrhundert noch weiter zunahm (-0,131). Zwar kann dieser Parameter
nicht einfach als Grad der Geburtenkontrolle interpretiert werden, er beweist
jedoch, dass es auch im Hochadel des 17. Jahrhunderts eine Geburtenkontrolle
gab, diese dann in den nachfolgenden Jahrhunderten noch zunahm.

Schlussfolgerungen

Die These, dass der deutsche regierende Hochadel sich seit dem 17. Jahrhun-
dert bei der Geburtenzahl entsprechend der ,,Natural Fertility” verhélt, ist nicht
aufrecht zu erhalten. Viel wahrscheinlicher ist es, dass auch der deutsche regie-
rende Hochadel eine ,, Target Fertility* bis zur gewiinschten Zahl potenzieller
Nachfolger verfolgte und im Laufe der Jahrhunderte aufgrund der zuriickge-
henden Séuglings- und Kindersterblichkeit dieses Ziel mit immer weniger
Lebendgeburten erreicht werden konnte. So blieben die Fertilitdtsraten zwar
hoch, erreichten allerdings nicht das Niveau der ,,Natural Fertility”. Aussterben
stellte fiir den Hochadel eine Bedrohung dar, aber auch Kinderreichtum war
nicht problemlos. Einer kinderreichen Familie drohte zwar nicht die Gefahr,
dass ihr Geschlecht unterging, aber die Versorgung zahlreicher Kinder belaste-
te den Besitz immer in sehr starkem MafBe. Nach dem Espenshade-Modell
wurden im 17. Jahrhundert durchschnittlich die ersten 4 Kinder ohne eine be-
wusste Geburtenkontrolle gezeugt, dieser Betrag sank dann aber stark im 18.
und weiter im 19. Jahrhundert von 2,5 auf nur noch ein einzelnes Kind. Auch
die beiden relationalen Modelle von Coale und Trussell bzw. Page zeigen be-
reits im 17. Jahrhundert eine signifikante Abweichung vom natiirlichen Fertili-
tatsverlauf, wobei eine massive Geburtenkontrolle allerdings erst im 18. Jahr-
hundert zu beobachten ist. Diese Ergebnisse und die hier nicht vorgestellten
Ergebnisse der Mortalitdtsuntersuchung deuten darauf hin, dass der demogra-
phische Ubergang beim deutschen Hochadel schon wesentlich frither (ca. 100
Jahre) als bei der Allgemeinbevdlkerung einsetzte.

Bei den verwendeten Modellen erwies sich das Page-Modell als das brauch-
barste, eine breite Verwendung erweist sich allerdings aufgrund der benétigten
Daten (alter-dauer-spezifische Ehefertilitdtsraten) als schwierig.

Ahnlich sieht es mit weiterentwickelten Modellen, wie zum Beispiel von
Zhu (1993) aus, das Fertilitdtsdaten nach Alter und Paritét benotigt.
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