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ABKURZUNGEN

Durchschnitt (bei nicht addierfahigen GroBen)
Vierteljahr

Halbjahr

anderweitig nicht genannt

ohne ausgepragten Schwerpunkt

Million

Milliarde

ZEICHENERKLARUNG

nichts vorhanden

weniger als die Halfte von 1 in der letzten besetzten Stelle, jedoch mehr als nichts
Zahlenwert unbekannt oder geheim zu halten

Angabe fallt spater an

Tabellenfach gesperrt, weil Aussage nicht sinnvoll

grundsétzliche Anderung innerhalb einer Reihe, die den zeitlichen Vergleich beeintrachtigt
keine Angaben, da Zahlenwert nicht sicher genug

Aussagewert eingeschrankt, da der Zahlenwert statistisch relativ unsicher ist
Abweichungen in den Summen ergeben sich durch Runden der Zahlen.

Tiefer gehende Internet-Verlinkungen sind in der Online-Ausgabe hinterlegt.
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EDITORIAL

Dr. Georg Thiel

LIEBE LESERIN, LIEBER LESER,

am 19. September 2018 hat das Bundesverfassungsgericht den Zensus 2011 fiir rechtmafig erklart

(BVerfG - 2 BvF 1/15 -). Das Verfahren und das Urteil haben die grofie Tragweite der verbindlich festgestellten Ein-
wohnerzahlen verdeutlicht und die Arbeit der amtlichen Statistik bestatigt. Der Anspruch an die Einwohnerzahl
ist fiir die Vergangenheit und fiir die Zukunft klar benannt: qualitativ hochwertig, was vom Gericht als hinreichend
genau und zuverldssig definiert wird, und durch eine grundrechtsschonende Datenerhebung gepragt.

Auf dieser Grundlage und unter Beriicksichtigung der Zielsetzung der Statistischen Amter des Bundes und der
Lander, die Ergebnisse des Zensus 2021 schon 18 Monate nach Stichtag zu veréffentlichen, wurden die bereits
fortgeschrittenen Arbeiten fiir den Zensus 2021 mit Hochdruck weiterverfolgt.

Die Zustimmung des Bundestags zum Zensusdurchfiihrungsgesetz 2021 (ZensG 2021) am 6. Juni 2019 nehmen
wir zum Anlass, ein Sonderheft zum Zensus 2021 herauszugeben und Einblicke in die laufenden Arbeiten sowie
das Qualitdtsmanagement fiir den Zensus 2021 zu ermoglichen.

Drei Artikel beschaftigen sich konkret mit der Methodik des registergestiitzten Zensus. So werden die Prazisions-
ziele fiir die Ermittlung der Einwohnerzahl bei der Haushaltsstichprobe 2021 nadher erldutert, die Stichproben-
methodik insgesamt dargestellt und die Verdnderungen der Haushaltegenerierung beim Zensus 2011 gegeniiber
dem Zensus 2021 erklart.

Neu beim Zensus 2021 ist der Grundsatz Online First bei der Datenerhebung. Er gilt sowohl bei der Gebdude- und
Wohnungszahlung als auch bei den Personenerhebungen fiir die sozio-demografischen Zusatzmerkmale. Fiir die
Auskunftgebenden bedeutet dies inshesondere Zeitersparnis, Zeitsouveranitat und einen gréf3eren Befragungs-
komfort. Das Vorgehen ist grundrechtsschonender als das bisherige und wird zu schnelleren und plausibleren
Ergebnissen fiihren.

Ein Blick Richtung Osterreich weist den Weg fiir den Zensus 2031. Das Ziel ist, registerbasiert Bevolkerungszahlen
zu ermitteln. Wie dieses Verfahren in Deutschland aussehen kdnnte und welche Voraussetzungen hierfiir geschaf-
fen werden miissen, zeigt der Artikel zum Integrierten Registerzensus.

ﬂtu(-
v& (7
Prasident des Statistischen Bundesamtes
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DER REGISTERGESTUTZTE
ZENSUS 2021

Weiterentwicklung des Zensus 2011 und weitere Schritte
hin zu einem registerbasierten Zensus

Stefan Dittrich

N Schliisselwérter: Zensus 2021 — Online-First — Zensusgesetz — Melderegister —
Stichprobe

ZUSAMMENFASSUNG

Deutschland beteiligt sich mit dem Zensus 2021 an der international vereinbarten
Volkszdhlungsrunde 2020/2021. Der wiederum registergestiitzte Zensus 2021 baut
inhaltlich auf dem Zensus 2011 auf. Aufgrund der Erkenntnisse des letzten Zensus
gibt es Anderungen insbesondere hinsichtlich der Korrekturstichprobe zur Ermittlung
der Einwohnerzahl in kleinen Gemeinden, der Zielsetzung Online First als primdrem
Erhebungsweg und der IT-technischen Umsetzung des Projekts.

N Keywords: 2021 Census — Online First — Census Act — population register —
sample survey

ABSTRACT

Preparing the 2021 Census, Germany will participate in the internationally agreed
round of censuses in 2020/2021. The 2021 Census will again be register-based and
its content will be based on the 2011 Census. Taking account of the knowledge gained
in the last census, there will be changes especially with regard to the corrective sample
survey to be conducted to determine the number of inhabitants in small municipalities,
the goal of Online First as the main survey method, and the project implementation in
terms of IT.
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Hintergrund des Zensus 2021

Der Zensus ist das grofite Projekt der amtlichen Statistik
zur Erhebung von Bevdlkerungs-, Gebdude- und Woh-
nungsdaten. Der ndchste Zensus wird aufgrund europa-
rechtlicher Vorgaben im Jahr 2021 (Stichtag in Deutsch-
land: 16. Mai 2021) stattfinden. Beim letzten Zensus im
Jahr 2011 gab es zu den bisher in Deutschland durch-
geflihrten Volkszahlungen einen grundlegenden Metho-
denwechsel. Die traditionelle Form einer Vollbefragung
der Bevodlkerung wurde —vor allem aus Kosten- und
Akzeptanzgriinden — durch ein {berwiegend register-
gestiitztes Verfahren ersetzt. In diesem Verfahren wur-
den vorhandene Daten aus Verwaltungsregistern, unter
anderem der Melderegister, genutzt und insbeson-
dere mit einer ergdnzenden Haushaltebefragung auf
Stichprobenbasis, einer Erhebung an Anschriften mit
Sonderbereichen, einer Gebaude- und Wohnungszah-
lung sowie einer automatisierten Haushaltegenerierung
kombiniert.

Die Vorbereitungsarbeiten der Statistischen Amter des
Bundes und der Lander fiir den Zensus 2021 haben
unmittelbarnach Abschluss der Aufbereitung des Zensus
2011 begonnen. Dabei wurden sowohl die Erfahrungen
des Zensus 2011 als auch Vorhaben in anderen Landern
und technische Neuerungen bei der methodischen Vor-
bereitung beriicksichtigt. Von Nutzerseite wurden insbe-
sondere Wiinsche nach einer friiheren Bereitstellung der
Ergebnisse gedufBert, auch die steigende Nachfrage nach
kleinrdumigen Zensusergebnissen floss in die Konzep-
tion ein. Mit dem Urteil des Bundesverfassungsgerichts
zur Normenkontrollklage der Stadte Berlin und Hamburg
liegt seit dem Herbst 2018 auch in rechtlicher Hinsicht
Klarheit tiber die Anforderungen an die Ausgestaltung
des Zensus vor (Bierschenk/Leischner, 2019).
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Rechtliche Grundlagen

Die Rahmenverordnung fiir die gemeinschaftsweite
Volks- und Wohnungszahlung 2011 [Verordnung (EG)
Nr. 763/2008] gilt fiir 2021 unverandert weiter. In
den korrespondierenden Durchfiihrungsverordnungen

(Nr. 543/2017, Nr. 712/2017, Nr. 881/2017, Nr. 779/
2018) wurden lediglich Anpassungen vorgenommen
hinsichtlich der Merkmalsausprdagungen und der an die
Europdische Union zu liefernden regionalen Gliederun-
gen. Der europarechtlich geforderte Merkmalskranz ist
gegeniiber dem Zensus 2011 unverdndert geblieben.

Aufgrund der langen Vorbereitungszeit und der zu
Beginn der Arbeiten noch ausstehenden Entscheidung
des Bundesverfassungsgerichts wurde die nationale
rechtliche Grundlage wie bereits beim Zensus 2011 in
zwei Gesetze aufgeteilt, das Zensusvorbereitungsgesetz
2021 sowie das Zensusgesetz 2021.

Im Mérz 2017 ist das Zensusvorbereitungsgesetz 2021
in Kraft getreten. Abweichend zum Zensus 2011 wird in
diesem Gesetz die Verantwortung fiir die Entwicklung
der fiir den Zensus bendtigten technischen Anwendun-
gen dem Statistischen Bundesamt {ibertragen sowie die
Verantwortung fiir den IT-Betrieb in Zusammenarbeit mit
dem Informationstechnikzentrum Bund geregelt. Mit
dieser Regelung wurden zwei zentrale Empfehlungen
der Evaluation des Zensus 2011 umgesetzt:

«1. Die Aufteilung der IT-Verantwortlichkeiten auf das
Statistische Bundesamt und einzelne Statistische Lan-
desdmter nach § 12 Abs. 7 Zensusgesetz 2011 hat Pro-
bleme bereitet und sollte in dieser Form nicht wiederholt
werden.

2. Stattdessen sollten alle systemrelevanten IT-Anwen-
dungen in der Verantwortung des Statistischen Bundes-
amtes entwickelt und betrieben werden.» (BMI, 2016)

Aufgrund von Anderungen im XMeld-Standard!? der Mel-
debehdrden und neuer Konzepte wurde mit dem Zensus-
vorbereitungsdnderungsgesetz eine Pilotdatenlieferung
der Melderegisterdaten zum Januar 2019 angeordnet.

Das Zensusgesetz 2021 wurde vom Bundestag in seiner
Sitzung vom 6. Juni 2019 beschlossen und dem Bun-
desrat zugeleitet. Aufgrund des Antrags auf Anrufung
des Vermittlungsausschusses durch den Bundesrat wird
sich das Inkrafttreten jedoch voraussichtlich bis Herbst
2019 verzogern. Mit dem Gesetz werden Umfang und
Erfassung der zu erhebenden Daten sowie eine Reihe
von Bestimmungen zu organisatorischen Fragen des

1 XMeld ist ein auf XML basierendes standardisiertes Datenaustausch-
format fiir den Austausch von Meldedaten in der 6ffentlichen Verwal-
tung.
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Zensus geregelt. So wird beispielsweise in § 23 Zensus-
gesetz 2021 angeordnet, dass die Auskunftserteilung
grundsatzlich elektronisch erfolgen soll.

Aufgrund des durch § 13 Absatz 2 Bundesstatistikgesetz
angeordneten dauerhaften Anschriftenregisters kénnen
fiir den Zensus 2021 auch Angaben zu den Anschriften
aus dem Zensus 2011 verwendet werden; die Ergeb-
nisse des Zensus 2021 zu den Anschriften kdnnen in
dieses Register liberfiihrt werden.
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Methodische Anderungen
gegeniiber dem Zensus 2011

3.1 Ermittlung der Einwohnerzahl

Beim Zensus 2011 wurden unterschiedliche Verfahren
zur Uberpriifung und Korrektur der Angaben aus den
Melderegistern angewendet. In allen Gemeinden gab
es — unabhangig von ihrer Einwohnerzahl — eine Berei-
nigung um unzuldssige Dubletten (Mehrfachfallpriifung)
sowie eine Vollerhebung an sogenannten Sonderbe-
reichen (Gemeinschaftsunterkiinfte und Wohnheime).
In grof’en Gemeinden mit mindestens 10000 Einwoh-
nerinnen und Einwohnern wurden dariiber hinaus die
aus Registern stammenden Daten mithilfe einer Stich-
probe bereinigt. Bei dieser sogenannten Korrekturstich-
probe wurden etwa 10% aller in Deutschland leben-
den Personen personlich befragt. Die dabei ermittelten
sogenannten Fehlbestdnde und Karteileichen wurden
anschlieBend auf die gesamte Gemeinde hochgerech-
net. In kleinen Gemeinden unter 10000 Einwohnerin-
nen und Einwohnern gab es eine solche Stichprobe
nicht. Hier fand stattdessen eine Befragung zur Klarung
von Unstimmigkeiten zwischen den Angaben aus den
Melderegistern und den Angaben der Gebdude- und
Wohnungszdhlung statt.

Mit den Ergebnissen des Zensus 2011 und deren Eva-
luierung liegen heute jedoch Erkenntnisse vor, dass in
kleinen Gemeinden der tatsdchliche, ex post festge-
stellte Korrekturbedarf 2011 hoher war, als vorab auf-
grund des Zensustests 2001 erwartet (Bretschi/Lorentz,
2019).
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Deshalb wird es beim Zensus 2021 die Korrekturstich-
probe zur Ermittlung der Einwohnerzahl generell in
allen Gemeinden geben. Die Frage, wie die Stichprobe
in kleinen Gemeinden durchgefiihrt werden soll, wurde
intensiv und in unterschiedlichen Varianten untersucht.
Wiirde auch fiir alle kleinen Gemeinden eine Prazision
der Einwohnerzahl von 0,5 % angestrebt, miisste — rein
rechnerisch — die Einwohnerzahl in Gemeinden mit
weniger als 100 Einwohnerinnen und Einwohnern auf
Bruchteile einer Person genau ermittelt werden. Eine
solche Forderung ist aus fachlicher ebenso wie aus wis-
senschaftlicher Sicht weder sinnvoll noch hinsichtlich
der Belastung der Auskunftspflichtigen vertretbar. Daher
wird das angestrebte prozentuale Prazisionsziel in klei-
nen Gemeinden im Vergleich zu groRen Gemeinden
gelockert werden. Als Folge wird es in kleinen Gemein-
den geringere Auswahlsdtze als bei Forderung eines ein-
heitlichen Prazisionsziels geben. Das wird sowohl die
Belastung der Auskunftspflichtigen als auch die Kosten
begrenzen und entspricht dem Ziel einer grundrechts-
schonenden Erhebung. Ein gelockertes Pradzisionsziel
bei kleinen Gemeinden bedeutet bei einer verzerrungs-
freien Hochrechnung allerdings keine ,,schlechtere® Ein-
wohnerzahl, sondern lediglich ein héheres Risiko, dass
die ermittelte Einwohnerzahl von der tatsachlichen star-
ker abweicht. Dieses erhohte Risiko ist aber immer in
beide Richtungen symmetrisch, das heift das Restrisiko
einer um mehr als xy % zu niedrigen Einwohnerzahl geht
immer einher mit einem gleich hohen Restrisiko einer
um xy % zu hohen Einwohnerzahl. Um den Stichproben-
umfang weiter zu begrenzen haben die Lander gleichzei-
tig die Moglichkeit, verbandsangehorige Gemeinden zu
Gemeindeverbdnden zusammenzufassen und das Pra-
zisionsziel auf Gemeindeverbandsebene anzustreben.
Dies gilt analog fiir Zusammenschliisse verbandsan-
gehoriger Gemeinden mit weniger als 2000 Einwohne-
rinnen und Einwohnern. Bedingung ist eine landes-
rechtliche Fundierung der Gemeindeverbdande und eine
gemeinsame Melderegisterfiihrung. Auch bei dieser
Option werden durch die Anwendung geeigneter Verfah-
ren Einwohnerzahlen fiir jede einzelne Gemeinde bereit-
gestellt werden.

Diese Anderung gegeniiber 2011 bedeutet insbeson-
dere, dass in allen Gemeinden unabhdngig von ihrer
Grofe ein einheitliches methodisches Instrument — die
Korrekturstichprobe — zur Ermittlung der Einwohnerzahl
zum Einsatz kommt.
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Die Untersuchungen zum Stichprobenumfang wurden
wie bereits beim Zensus 2011 in Zusammenarbeit mit
Professor Dr. Ralf Miinnich und seinem Team der Univer-
sitdt Trier erarbeitet (Burgard und andere, 2019). Weitere
wissenschaftliche Untersuchungen zur Vorbereitung des
Zensus 2021 waren nicht in gleichem Umfang wie beim
Zensus 2011 notwendig, da das Modell in weiten Teilen
unverandert blieb.

3.2 Online First

Online First bedeutet beim Zensus 2021, dass Befragte
im Rahmen der Personenerhebung sowie der Gebaude-
und Wohnungszdhlung Fragebogen standardmafig
selbststandig online ausfiillen. Die Online-Zugangs-
daten (Zugangsnummer und Aktivierungscode) werden
bei der Gebdude- und Wohnungszahlung den Befrag-
ten postalisch zugestellt. Bei der Personenerhebung
in Privathaushalten werden sie von den Erhebungsbe-
auftragten personlich tbergeben, nachdem diese die
fur die reine Existenzfeststellung zur Einwohnerzahl
notwendigen Merkmale erhoben haben. Sowohl bei
der Gebdude- und Wohnungszahlung als auch bei der
Haushaltebefragung werden Papierfragebogen nur noch
in Ausnahmefdllen genutzt. Mit Ausnahme der Fragen
zur Existenzfeststellung fiillen die Befragten den Frage-
bogen selbststdndig online aus (Freier/Mosel, 2019).

Der Erhebungsweg, also ob die Angaben auf Papier oder
in einem Online-Formular erfolgen und wie dies konkret
ausgestaltet wird, hat Auswirkungen sowohl fiir die sta-
tistischen Amter als auch fiir die Befragten.

Fiir die statistischen Amter bestehen aus methodischer
Sicht die Vorteile darin, dass von vornherein plausibili-
sierte Daten erhoben werden, die Ergebnisse schneller
zur Verfligung stehen und das Verfahren ressourcen-
schonender und kostengiinstiger ist. Die Vorteile fiir die
Befragten liegen insbesondere in einem geringeren Ein-
griff in das Recht auf informationelle Selbstbestimmung,
in der Zeitersparnis und Zeitsouveranitat sowie dem gro-
Beren Befragungskomfort.

Die Online-First-Strategie flir den Zensus 2021 basiert
unter anderem auf der Erkenntnis, dass bereits seit
2016 der flachendeckende Zugang zum Internet in der
Bevolkerung vorausgesetzt werden kann. Erhebungen
zeigen, dass seit diesem Zeitpunkt das Smartphone in

Deutschland das am meisten verwendete Gerdt fiir die
Internetnutzung ist. Darauf hat sich die amtliche Sta-
tistik zwischenzeitlich eingestellt: Bis 2021 sollen die
Online-Fragebogen des Zensus so bereitstehen, dass sie
auch auf Smartphones bedient werden kdonnen, dane-
ben aber natiirlich weiterhin auf PC, Laptop oder Tablet.

3.3 Weitere Neuerungen

Bei dem aus mehreren primdr- und sekundarstatisti-
schen Quellen bestehenden Zensus ist das Zusammen-
spiel der einzelnen Quellen von entscheidender Bedeu-
tung. Die Schnittstellen zwischen den Erhebungsteilen
beziehungsweise Daten und Prozessen wurden fiir ein
besseres Ineinandergreifen frither und klarer definiert.

Der Aufbau des Registers aller Anschriften mit Gebauden
mit Wohnraum hat zeitiger begonnen als beim letzten
Zensus. Auf die Integration der Daten der Bundesagen-
tur fiir Arbeit wurde dabei verzichtet, da diese Daten
keinen Mehrwert fiir die Ermittlung von Anschriften mit
Wohnraum erbracht hatten.

Zwar hat sich das Verfahren zum Erwerbsregister im
Zensus 2011 hinsichtlich der Ergebnisqualitdt bewahrt,
allerdings war die Auswertung durch die Zuschatzung
nicht im Erwerbsregister abgebildeter Teilpopulationen
(zum Beispiel Selbststandige, Nichterwerbspersonen)
aus der Haushaltsstichprobe sehr komplex. Sie brachte
- da die Nutzerinnen und Nutzer in aller Regel an einem
erwerbsstatistischen Gesamtbild interessiert waren —
keinen Mehrwert gegeniiber einer reinen Hochrechnung.
Auch hier wird deshalb auf die Nutzung von Registerda-
ten zugunsten einer einheitlichen Auswertung der Haus-
haltebefragung verzichtet.

Bei der Hochrechnung des Korrekturbedarfs der Melde-
registeraus der Stichprobe wird ein erhohtes Augenmerk
darauf gerichtet, dass moglichst keine Verzerrungen in
den demografischen Untergliederungen auftreten.
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Aktueller Stand der Arbeiten

Im Jahr 2019 liegt der Fokus der Arbeiten der Statisti-
schen Amter des Bundes und der Lander zum einen auf
den Analysen der Melderegisterdaten anhand der im
Januar 2019 ubermittelten Pilotdaten. Weitere Schwer-
punkte sind zum anderen die Begleitung der Gesetz-
gebungsverfahren, die Pretests zur Haushaltebefragung
und zur Gebdude- und Wohnungszdhlung sowie die
technische Vorbereitung der Erhebungen.

4.1 Pilotdatenlieferung Melderegister

Die Pilotdatenlieferung der Melderegister im Januar
2019 umfasste zu Testzwecken den maximalen Merk-
malskranz. Die technische Ubermittlung der etwa
90 Millionen Datensdtze aus den kommunalen Melde-
registern verlief reibungslos. Der auf nur zehn Tage ver-
kiirzte Lieferzeitraum konnte hingegen nicht von allen
Gemeinden eingehalten werden. Wichtige Erkenntnisse
konnten insbesondere aufgrund von nicht auflésbaren
Doppellieferungen gewonnen werden. Hier werden fiir
die Echtdatenlieferungen entsprechende organisatori-
sche Mafinahmen zu ergreifen sein. Mit ersten erfolg-
reichen Tests des fiir den Zensus 2021 vorgesehenen
Konzepts des erweiterten Personenkreises konnte ein
Ziel der Testdatenlieferung bereits bearbeitet werden.
Das Konzept dient der préziseren Abbildung der auf-
grund von Bearbeitungszeiten in den Melderegistern
bestehenden Unschéarfen insbesondere durch An- und
Abmeldungen rund um den Stichtag. Weitere umfangrei-
che Untersuchungen zu den einzelnen Merkmalen und
zur Verwendung der Daten fiir die Weiterentwicklung der
Mehrfachfallpriifung und der Haushaltegenerierung wur-
den bereits begonnen.

4.2 Quantitative Pretests

Neben den bereits durch das Statistische Bundesamt
durchgefiihrten qualitativen Pretests, das hei3t Unter-
suchungen unter Laborbedingungen, sollen im Herbst
2019 umfangreiche quantitative Pretests durch die Sta-
tistischen Amter des Bundes und der Linder durchge-
fiihrt werden. Die Pretests sollen moglichst alle Prozesse
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der spateren Befragung realitdtsnah simulieren, wobei
der Schwerpunkt auf der Verstdndlichkeit der Fragen und
der Nutzungsfreundlichkeit der Befragungsinstrumente
liegt. Gerade auf die elektronischen Fragebogen, die
gemaf der Online-First-Strategie im Jahr 2021 als Stan-
dard angesehen werden, sind die Erfahrungen aus dem
Zensus 2011 kaum mehr Ubertragbar. Zu sehr haben
sich die Gerdte fiir den Internetzugang verandert — vom
Desktop-PC hin zum Smartphone — und damit auch
die erwarteten Bedienkonzepte. Als Standardverfahren
mussen die elektronischen Fragebogen im Jahr 2021
von einem sehr breiten Personenkreis bedient werden
konnen, also auch von Personen, die weniger getibt sind
bei der Nutzung von Online-Diensten.

4.3 Technische Vorbereitung
der Erhebungen

Fiir die verschiedenen Erhebungs- und Aufbereitungs-
module des Zensus 2021 miissen die notwendigen
IT-Anwendungen konzipiert werden. Aufgrund der Kom-
plexitat des Zensusmodells in Deutschland handelt es
sich dabei um zahlreiche umfangreiche und leistungs-
fahige Neuentwicklungen. Hierbei stellen nicht zuletzt
die sicherheitstechnischen Anforderungen zur Bearbei-
tung sensibler personenbezogener Daten eine beson-
dere Herausforderung dar.
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Zielsetzung der Statistischen Amter
des Bundes und der Lander

Ein Ziel der Statistischen Amter des Bundes und der Lén-
der fiir den Zensus 2021 ist die im Vergleich zum Zen-
sus 2011 deutlich friiher vorgesehene Bereitstellung der
Ergebnisse. Vor dem Hintergrund des im Zeitverlauf kon-
tinuierlich nachlassenden ,Wertes“ der Daten ist das
Ziel, 18 Monate nach Stichtag die Daten zu verdffent-
lichen, nicht nur anzustreben, sondern auch zu realisie-
ren. Angesichts der hohen Kosten des Zensus muss eine
maximale Nutzung moglichst aktueller Daten im Mittel-
punkt stehen. Samtliche Prozessoptimierungen miissen
daher dieses prioritdre Ziel im Blick behalten. Weiterhin
werden alle Prozesse so konzipiert und umgesetzt, dass

> eine hohe Genauigkeit der Zensusergebnisse sicher-
gestellt wird,

> der Kostenrahmen eingehalten wird,
> Transparenz iiber die Methodik vorliegt,

> die Belastung der Auskunftspflichtigen minimiert wird
und

> das gesamte Zensuspotenzial den Nutzerinnen und
Nutzern zur Verfligung gestellt wird. 1al
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PRAZISIONSZIELE FUR DIE
ERMITTLUNG DER EINWOHNERZAHL
BEI DER HAUSHALTSSTICHPROBE
IM ZENSUS 2021

Corinna Bretschi, Dr. Kai Lorentz

N Schliisselwdrter: Zensus 2021 — Prézisionsziel — Stichprobe — Einwohnerzahl

ZUSAMMENFASSUNG

Nach dem erstmals registergestiitzt durchgefiihrten Zensus 2011 wurden die genutzten
Methoden und Verfahren evaluiert. Ergebnis war unter anderem, dass das Verfahren
zur Ermittlung der Einwohnerzahl fiir den kommenden Zensus 2021 angepasst werden
muss. Beim kommenden Zensus wird es eine Haushaltsstichprobe in allen Gemeinden
geben. Es muss dabei insbesondere festgelegt werden, welche Prazisionsziele ange-
strebt werden sollen. Der Beitrag beschreibt die dabei angewendete Methodik, die zu
einem addquaten Interessensausgleich zwischen den konkurrierenden Anforderungen
Genauigkeit, Belastung und interkommunale Gleichbehandlung fiihrt.

N Keywords: 2021 Census — precision target — sample — number of inhabitants

ABSTRACT

After the first register-based census was conducted in 2011, the methods and proce-
dures employed were evaluated. One result was that the procedure for determining the
number of inhabitants would have to be adjusted for the forthcoming 2021 Census. In
the coming census, a household sample survey will be carried out in all municipalities.
To this end, it is necessary, in particular, to set the precision targets. This article de-
scribes the methodology applied to achieve an adequate balance between the conflict-
ing requirements of accuracy, burden reduction and inter-municipal equality.
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Prazisionsziele fiir die Ermittlung der Einwohnerzahl bei der Haushaltsstichprobe

im Zensus 2021

1

Einleitung

Beim Zensus 2011 wurde zur Ermittlung der Einwohner-
zahl eine Haushaltsstichprobe nur in Gemeinden mit
mindestens 10000 Einwohnerinnen und Einwohnern
(angestrebtes Prézisionsziel: 0,5 % einfacher Standard-
fehler) durchgefiihrt. In Gemeinden mit weniger als
10000 Einwohnerinnen und Einwohnern gab es statt-
dessen eine ,Befragung zur Klarung von Unstimmig-
keiten®, von der ein vergleichbarer Bereinigungseffekt
erwartet wurde. Der Zensus 2011 hat gezeigt, dass
diese Befragung zwar den erwarteten Bereinigungs-
bedarf erfiillt hat, dieser jedoch unter dem tatsach-
lichen ex post feststellbaren Bedarf lag. Fiir den Zensus
2021 wird es daher eine Haushaltsstichprobe in allen
Gemeinden geben. Damit stellt sich die Frage, mit wel-
chen Prazisionszielen die Ermittlung der Einwohnerzahl
erfolgen wird, um einer tberproportionalen Belastung
der Bevolkerung entgegenzuwirken.

DieserArtikel beschreibtin Kapitel 2 zundchst die Metho-
dik, die der Ermittlung der Einwohnerzahl beim Zensus
2011 zugrunde lag, und die Anpassungen, die flir den
Zensus 2021 vorgenommen werden. Kapitel 3 thema-
tisiert die Herausforderungen bei der Festlegung von
Prazisionszielen. Die Schritte des Entscheidungsprozes-
ses zur Festlegung der Prazisionsziele fiir die Ermittlung
der Einwohnerzahl im Rahmen der Haushaltsstichprobe
beim Zensus 2021 sind in Kapitel 4 dargestellt, gefolgt
von der Herleitung der Préazisionszielfunktion (Kapitel 5).
Weitere Ideen zur Begrenzung des Stichprobenumfangs
beim Zensus 2021 werden in Kapitel 6 entwickelt. Der
Beitrag schliefist mit einem Ausblick auf die Optionen der
Lander zur Optimierung des Befragungsumfangs und
den voraussichtlichen Stichprobenumfang.

2

Methodik fiir die Ermittlung der
Einwohnerzahl beim Zensus 2011
und 2021

Fur die Ermittlung der Einwohnerzahl hat sich Deutsch-
land beim Zensus 2021 - wie bereits beim Zensus
2011 - fiir ein registergestiitztes Modell entschieden.
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Die Grundlage fiir die Ermittlung der Einwohnerzahlen
bilden sowohl beim Zensus 2011 als auch beim Zensus
2021 die Daten aus den Melderegistern der Kommunen.
Allerdings sind nicht alle Angaben aus den Registern
prazise und aktuell. Manche Personen sind zum Zen-
susstichtag an ihrem Wohnort gar nicht gemeldet (Fehl-
bestdnde beziehungsweise Untererfassungen), andere
stehen zwar im Register, sind aber schon ldngst umgezo-
gen oder bereits verstorben (Karteileichen beziehungs-
weise Ubererfassungen). Deshalb ist eine einfache Aus-
zdhlung aus den Melderegistern bei dem derzeitigen
Qualitatsstand der Melderegister nicht ausreichend.
Auch beim Zensus 2021 miissen daher die aus den
Registern stammenden Angaben durch geeignete Ver-
fahren statistisch tiberpriift und primdrstatistisch korri-
giert werden. !

Beim Zensus 2011 wurden unterschiedliche Verfahren
zur Uberpriifung und Korrektur der Angaben aus den
Melderegistern angewandt. In allen Gemeinden gab es
— unabhdngig von ihrer Einwohnerzahl — eine weitge-
hend automatisierte Bereinigung um unzuldssige Dub-
letten (Mehrfachfallpriifung) sowie eine Vollerhebung an
sogenannten Sonderbereichen!2. In groRen Gemeinden
mit mindestens 10000 Einwohnerinnen und Einwoh-
nern wurden dariiber hinaus die aus den Melderegistern
stammenden Daten mithilfe einer Stichprobe bereinigt.
Dazu wurden etwa 10% aller in Deutschland lebenden
Personen personlich befragt (Haushaltsstichprobe).
Die dabei ermittelten Fehlbestande und Karteileichen
wurden anschlieend auf die gesamte Gemeinde hoch-
gerechnet. Fiir die Ermittlung der Einwohnerzahl wurde
ein Prdzisionsziel von 0,5% einfachem relativen Stan-
dardfehler angestrebt. Das bedeutet, dass bei einer
festgestellten Einwohnerzahl von 20000 Personen die
tatsdchliche, aber unbekannte Einwohnerzahl mit einer
Wahrscheinlichkeit von 95% zwischen 19800 und
20200 Personen liegt. Die Entwicklung des Stichpro-
bendesigns der Haushaltsstichprobe und der Schatz-

1 Dariiber hinaus dienen die primérstatistischen Erhebungen der
Erfassung von Zusatzmerkmalen, die nicht aus den Verwaltungsdaten
ermittelt werden kdnnen. Beispiele dafiir sind Merkmale zur Bildung
und zur Erwerbstatigkeit (sogenannte Ziel-2-Merkmale).

2 Sonderbereiche sind Anschriften mit Gemeinschafts- und Anstalts-
unterkiinften, in denen Personen in der Regel langerfristig unter-
gebracht beziehungsweise wohnhaft sind. Dabei wird zwischen
Gemeinschaftsunterkiinften (zum Beispiel Behindertenwohnheime)
und Wohnheimen (zum Beispiel Studentenwohnheime) unterschie-
den. Eine Hochrechnung der festgestellten Karteileichen und Fehl-
bestdnde ist nicht erforderlich, da fiir alle Personen an den betreffen-
den Anschriften Daten erhoben wurden (Vollerhebung).

13



Corinna Bretschi, Dr. Kai Lorentz

methoden erfolgte auf Initiative des Statistischen Bun-
desamtes von einer Forschungsgruppe um Professor
Dr. Ralf Miinnich (Universitat Trier) und Privatdozent
Dr. Siegfried Gabler (GESIS Mannheim) im Rahmen eines
»Stichprobenforschungsprojekts zum deutschen Zensus
2011“ (Minnich und andere, 2012). Die Ergebnisse
und Empfehlungen aus dem Stichprobenforschungspro-
jekt dienten als Grundlage fiir die Stichprobenziehung
und der Hochrechnung beim Zensus 2011 (Berg/Bihler,
2011).

In kleinen Gemeinden unter 10000 Einwohnerinnen
und Einwohnern gab es eine solche Stichprobe nicht.
Stattdessen fand dort eine gezielte Befragung zur Kla-
rung von Unstimmigkeiten statt. Bei dieser Befragung
wurden nur Personen an Anschriften mit einer bewohn-
ten Wohnung (in der Regel Einfamilienhduser) person-
lich befragt, bei denen es Unstimmigkeiten zwischen
den Angaben aus den Melderegistern und den Angaben
der Gebdude- und Wohnungszahlung!3 gab (Statistische
Amter des Bundes und der Ldnder, 2015). Die Entschei-
dung fiir die Wahl zweier unterschiedlicher Methoden
zur Qualitdtssicherung der Einwohnerzahlen basierte
auf den Ergebnissen der Simulationsrechnungen mit
den Daten aus dem Zensustest 2001. Die Auswertung
des Zensustests zeigte, dass ein grofRer Teil der Bevol-
kerung in kleinen Gemeinden in Ein- oder Zweifamilien-
hdusern wohnen. Auch war die Qualitat der Melderegis-
ter in kleinen Gemeinden tendenziell besser als in den
Gemeinden mit mindestens 10000 Einwohnerinnen
und Einwohnern (Statistische Amter des Bundes und der
Lander, 2004, hier: Seite 816 ff.). Auf Basis dieser Ergeb-
nisse wurde eine gezielte Befragung zur Kldrung von
Unstimmigkeiten in Gemeinden mit weniger als 10000
Einwohnerinnen und Einwohnern als geeignet bewertet.

Eine Haushaltsstichprobe in den kleinen Gemeinden
mit den gleichen Qualitatsanforderungen wie in den
Gemeinden mit mindestens 10000 Einwohnerinnen
und Einwohnern (0,5 % einfacher relativer Standardfeh-
ler) hatte Folgendes bewirkt: Der Anteil der zu befragen-
den Personen ware in kleinen Gemeinden aufgrund des
stichprobenmethodischen Zusammenhangs zwischen
Standardfehler und Stichprobenumfang unverhiltnis-
mafiig hoch gewesen. Damit ware die Belastung fiir die

3 Die Geb&dude- und Wohnungszéhlung ist ein weiterer Bestandteil
der primdrstatistischen Erhebungen des Zensus 2011 und des
Zensus 2021; sie erfasst flichendeckend Daten zu Gebduden und
Wohnungen.
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Bevolkerung in den kleinen Gemeinden im Vergleich zu
den groen Gemeinden Uberproportional gro3 gewe-
sen. Andererseits wdre eine Befragung zur Kldrung von
Unstimmigkeiten in Gemeinden mit mindestens 10000
Einwohnerinnen und Einwohnern nicht effektiv gewe-
sen, da sie auf Anschriften mit nur einer bewohnten
Wohnung beschrankt gewesen ware. Unter Beriicksich-
tigung der Aspekte Belastung der Auskunftspflichtigen,
Effizienz und Kosten wurden beim Zensus 2011 daher
zwei unterschiedliche Methoden zur Qualitatssicherung
der Einwohnerzahlen eingesetzt: Als geeignete und effi-
ziente Methode zur Korrektur der Melderegisterangaben
wurden die Befragung zur Klarung von Unstimmigkeiten
in kleinen Gemeinden und die Haushaltsstichprobe in
groen Gemeinden identifiziert (Statistische Amter des
Bundes und der Lander, 2015, hier: Seite 44).

Die Ergebnisse des Zensus 2011 und deren Evaluie-
rung haben ergeben, dass die Befragung zur Klarung
von Unstimmigkeiten den Melderegisterbestand in der
Gesamtheit der kleinen Gemeinden um 0,2% nach
unten korrigiert hat. Dies war aufgrund des Zensustests
2001 zu erwarten. Es zeigte sich aber auch, dass der
ex post festgestellte Korrekturbedarf mit 1,1 % deutlich
grofer war (um insgesamt 0,9 Prozentpunkte) als auf-
grund des Zensustests zu erwarten. !4 Es ist daher davon
auszugehen, dass beim Zensus 2021 die Korrektur der
Registerangaben in Gemeinden mit weniger als 10000
Einwohnerinnen und Einwohnern auf Basis der Befra-
gung zur Kldarung von Unstimmigkeiten erneut nicht aus-
reichend ausfallen wiirde. Der Einsatz der Befragung zur
Klarung von Unstimmigkeiten als Korrekturinstrument
ldsst sich daher fiir den Zensus 2021 nicht mehr metho-
disch rechtfertigen. Zudem haben umfangreiche Unter-
suchungen durch die Statistischen Amter des Bundes
und der Lander!5 ergeben, dass auch eine Ausweitung
des bisherigen Verfahrens in kleinen Gemeinden — bei-
spielsweise durch Ausweitung auf Anschriften mit zwei
oder drei bewohnten Wohnungen (Mehrfamilienhdu-

4 Es handelt sich hierbei um den bundesweiten Korrekturbedarf, der
sich aus der Ziel-2-Stichprobe (zur Erfassung von Zusatzmerkma-
len) des Zensus 2011 ermitteln l4sst. Da die Zusatzmerkmale auch
flaichendeckend auf Kreisebene nachzuweisen waren, gab es eine
Haushaltsstichprobe auch in den kleinen Gemeinden, allerdings mit
einem nur auf die Kreisergebnisse abgestellten Stichprobenumfang.
Dieser erlaubt keine Ermittlung eines gemeindescharfen Korrektur-
bedarfs beziehungsweise einer gemeindescharfen Einwohnerzahl.

5 Unter anderem durch das Bayerische Landesamt fiir Statistik, den
Landesbetrieb Information und Technik Nordrhein-Westfalen, das
Statistische Landesamt des Freistaates Sachsen sowie das Statis-
tische Bundesamt.
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Prazisionsziele fiir die Ermittlung der Einwohnerzahl bei der Haushaltsstichprobe

im Zensus 2021

ser) — nicht den bendétigten Korrekturumfang abdecken
wiirde. Aus diesen Griinden wird beim Zensus 2021 die
Befragung zur Klarung von Unstimmigkeiten nicht mehr
eingesetzt. Stattdessen wird es in allen Gemeinden eine
Haushaltsstichprobe zur Qualitdtssicherung der Ein-
wohnerzahlen geben.

Die Entscheidung fiir eine einheitliche Methodik bei
der Ermittlung der Einwohnerzahl beim Zensus 2021
entspricht auch den Forderungen des Urteils des Bun-
desverfassungsgerichts vom 19. September 2018 zum
Zensusgesetz 2011. Das Bundesverfassungsgericht hat
in seinem Urteil die beim Zensus 2011 eingesetzten Ver-
fahren zur Korrektur der Registerangaben bestétigt.6
Fiir den Zensus 2021 muss das Verfahren des Zensus
2011 jedoch angepasst werden, sofern die Statistischen
Amter des Bundes und der Linder — aufgrund neuer
Erkenntnisse — Verbesserungsbedarf festgestellt haben.
Dies ist wie dargestellt in Bezug auf die Befragung zur
Klarung von Unstimmigkeiten der Fall.

Daher wurde entschieden, beim Zensus 2021 in den
Gemeinden mit weniger als 10000 Einwohnerinnen
und Einwohnern — wie bereits beim Zensus 2011 in den
Gemeinden mit mindestens 10000 Einwohnerinnen und
Einwohnern — eine Haushaltsstichprobe zur Korrektur
der Uber- und Untererfassungen in den Melderegistern
zu verwenden. Die Entscheidung stellt sicher, dass ein
einheitliches Verfahren zur Ermittlung der Einwohnerzahl
beim Zensus 2021 angewandt wird. Damit wird einem der
Hauptkritikpunkte am letzten Zensus Rechnung getragen.

3

Herausforderungen bei der Festlegung
von Prazisionszielen

Als Maf} fiir die Prdzision der aus der Haushaltsstich-
probe hochgerechneten Ergebnisse und damit auch
der Einwohnerzahlen wird beim Zensus der allgemein
Ubliche einfache Standardfehler genutzt. Er ldsst sich
sowohl absolut (in Personen) als auch relativ (in Pro-
zent) ausdriicken.

Mit der Festlegung eines anzustrebenden Prézisionsziels
wird gleichzeitig eine Untergrenze fiir den erforderlichen

6 Bundesverfassungsgericht, Urteil vom 19. September 2018 — 2 BvF
1/15, 2 BvF 2/15 —.
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Stichprobenumfang festgelegt. Wiirde ein identisches
prozentuales Prazisionsziel von 0,5 % beim Zensus 2021
(wie 2011 in den grofRen Gemeinden) sowohl in groRen
als auch in kleinen Gemeinden angestrebt, so hatte dies
einen sehr groRen Auswahlsatz in kleinen Gemeinden
zur Folge. Damit wiirde auch der Anteil der zu befragen-
den Personen sehr gro3 werden. In zahlreichen kleinen
Gemeinden kdme es sogar zu Vollerhebungen. Gleich-
zeitig steigen mit jeder auskunftspflichtigen Person, die
zusatzlich befragt wird, die Kosten des Gesamtprojekts
und die Belastung der Auskunftspflichtigen erheblich an.

Der Forderung nach einer moglichst geringen Belastung
der Auskunftspflichtigen und begrenzten Projektkosten
steht der Wunsch nach méglichst genauen Einwohner-
zahlen entgegen. Zudem ist es sowohl unter juristischen
Gesichtspunkten als auch unter dem Aspekt der Akzep-
tanz der Ergebnisse notwendig, die Gemeinden nach
einheitlichen Verfahren zu behandeln. Bei der Fest-
legung eines Prazisionsziels gilt es somit, zwischen die-
sen teilweise konkurrierenden Zielen abzuwdgen und
einen Kompromiss zu finden.

4

Entscheidungsprozess zur Festlegung
der Prdzisionsziele

Es muss festgelegt werden, mit welchen Prdzisionszie-
len die Ermittlung der Einwohnerzahl im Rahmen der
Haushaltsstichprobe im Zensus 2021 erfolgen soll.
Dazu sind die vier Entscheidungskriterien Belastung der
Auskunftspflichtigen, Kosten, Gleichbehandlung der
Gemeinden und Genauigkeit der Einwohnerzahlen zu
beriicksichtigen. Ublicherweise wird fiir groRe Ausweis-
einheiten, zum Beispiel fiir groe Gemeinden, der rela-
tive Standardfehler genutzt, wohingegen bei kleineren
Ausweiseinheiten, wie bei sehr kleinen Gemeinden, der
absolute Standardfehler zum Einsatz kommt.

Zur Entscheidungsfindung wurden empirische Testrech-
nungen zur Abschdtzung des erforderlichen Stichpro-
benumfangs abhangig von der jeweils angestrebten
Prazision der ermittelten Einwohnerzahl durch das For-
schungsteam der Universitdt Trier in enger Zusammen-
arbeit mit dem Statistischen Bundesamt durchgefiihrt
(Burgard und andere, 2019). Der Entscheidungsprozess
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zur Festlegung der Prézisionsziele fiir die Ermittlung
der Einwohnerzahl im Rahmen der Haushaltsstich-
probe beim Zensus 2021 umfasst im Wesentlichen drei
Schritte:

Schritt 1: Festlegung eines Prazisionsziels
in Gemeinden mit mindestens 10000
Einwohnerinnen und Einwohnern

Das Urteil des Bundesverfassungsgerichts vom 19. Sep-
tember 2018 hat die beim Zensus 2011 getroffenen nor-
mativen Entscheidungen bestatigt. Beispiele dafiir sind
die,,10000er-Grenze* bei der Ermittlung der Einwohner-
zahl und das Préazisionsziel der Korrekturstichprobe von
0,5 % einfacher relativer Standardfehler in Gemeinden
mit mindestens 10000 Einwohnerinnen und Einwoh-
nern. Auch die Evaluierung des Zensus 2011 hat keine
Hinweise darauf geliefert, dass das Prdzisionsziel von
0,5% in Gemeinden mit mindestens 10000 Einwohne-
rinnen und Einwohnern angepasst werden sollte. Aus
fachlicher und wissenschaftlicher Sicht soll daher das
Prazisionsziel beim Zensus 2021 in Gemeinden mit min-
destens 10000 Einwohnerinnen und Einwohnern nicht
hinter dem Prdzisionsziel von 0,5% einfacher relativer
Standardfehler zuriickbleiben.

Schritt 2: Festlegung eines Prazisionsziels
in Gemeinden mit weniger als 10000
Einwohnerinnen und Einwohnern

Wiirde auch in diesen Gemeinden das gleiche Prazi-
sionsziel von 0,5% einfacher relativer Standardfehler
angestrebt wie in Gemeinden mit mindestens 10000
Einwohnerinnen und Einwohnern, so fiihrte dies zu
einer deutlichen Erhohung des Befragungsumfangs.
Statt mit einem Befragungsumfang von bundesweit
9,1 Millionen Personen!? wie beim Zensus 2011 wére
2021 mit einem bundesweiten Stichprobenumfang
von insgesamt 11,9 Millionen Personen zu kalkulieren.!8

7 EinschlieBlich Hauptwohnsitz- und Nebenwohnsitz-Personen, ein-
schlieBlich Stichprobe fiir Ziel 2 an Sonderbereichen und einschlief-
lich Befragung zur Klarung von Unstimmigkeiten.

8 EinschlieBlich Hauptwohnsitz- und Nebenwohnsitz-Personen, ein-
schlieBlich Stichprobe fiir Ziel 2 an Sonderbereichen; Kalkulation
wurde unter der Leitung von Professor Dr. Miinnich vorgenommen
(Burgard und andere, 2019).
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Ferner miisste man — rein rechnerisch — die Einwohner-
zahl in Gemeinden mit weniger als 100 Einwohnerin-
nen und Einwohnern auf Bruchteile einer Person genau
ermitteln. Eine solche Forderung ist aus fachlicher und
wissenschaftlicher Sicht weder sinnvoll noch hinsicht-
lich der Belastung der Auskunftspflichtigen vertretbar.

Aus wissenschaftlicher Sicht besteht eine Losung darin,
das angestrebte prozentuale Prdzisionsziel in kleinen
Gemeinden im Vergleich zu grofen Gemeinden zu
lockern. Dadurch waéren in kleinen Gemeinden gerin-
gere Auswahlsdtze mdoglich als bei Forderung eines
einheitlichen prozentualen Prazisionsziels; sowohl die
Belastung der Auskunftspflichtigen als auch die Kosten
wiirden begrenzt. Ein gelockertes Prazisionsziel bedeu-
tet bei einerverzerrungsfreien Hochrechnung auch nicht
eine ,,schlechtere“ Einwohnerzahl, sondern lediglich
ein hoheres Risiko, dass die ermittelte Einwohnerzahl
von der tatsdchlichen Einwohnerzahl starker abweicht.
Dieses erhohte Risiko ist aber immer in beide Richtun-
gen symmetrisch, das heifit das Restrisiko einer um
mehr als xy% zu niedrigen Einwohnerzahl geht immer
einher mit einem gleich hohen Restrisiko einer um
xy % zu hohen Einwohnerzahl. Die Lockerung des Pra-
zisionsziels soll beim Zensus 2021 nicht sprunghaft,
sondern gleitend erfolgen. Dies wird erreicht, indem
das Prazisionsziel als mathematische Funktion mit der
GemeindegrofRe als abhdngige Variable und Glattheits-
forderung an der Stelle 10000 Personen definiert wird
(mittels einer sogenannten Prdzisionszielfunktion). Je
nach Ausgestaltung der Prazisionszielfunktion kann
sich der Stichprobenumfang im Vergleich zur Vorgabe
eines einheitlichen prozentualen Prazisionsziels in
allen Gemeinden verringern.

Schritt 3: Festlegung eines Pradzisionsziels
in sehr kleinen Gemeinden mit weniger
als 1000 Einwohnerinnen und Einwohnern

Wie weiter oben bereits ausgefiihrt, ist es sinnvoll,
einen einheitlichen relativen Standardfehler in der Regel
nur bei grolen Ausweiseinheiten anzustreben (siehe
Schritt 1). Bei kleinen Ausweiseinheiten werden diese
Vorgaben iblicherweise angepasst, um unverhdltnis-
maRig viele Vollerhebungen zu reduzieren (siehe
Schritt 2). Wie dargelegt, fiihrt das Festlegen eines
festen prozentualen Prdzisionsziels in sehr kleinen
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Gemeinden zu einer {iberproportionalen Belastung der
Auskunftspflichtigen und ist auch aus wissenschaftlich-
statistischer Sicht nicht sinnvoll. Der Ausweg fiir sehr
kleine Gemeinden liegt also darin, ein absolutes Prazi-
sionsziel fiir diese Gemeinden festzulegen. Hier stellt
sich zunédchst die Frage, was konkret ,,sehr klein“ in die-
sem Zusammenhang bedeuten soll. Das Team der Uni-
versitat Trier hat anhand von Untersuchungen an ihrer
dort entwickelten Simulationsgesamtheit hierzu eine
Obergrenze von 1000 Einwohnerinnen und Einwohnern
empfohlen. Die wissenschaftliche Seite machte deut-
lich, dass sie zur Héhe des in sehr kleinen Gemeinden
anzustrebenden absoluten Standardfehlers und zum
Umgang bei Gemeinden mit weniger als 200 Anschriften
keine quantitativen Empfehlungen aussprechen kann.

Das Statistische Bundesamt hat zusammen mit dem
Team der Universitat Trier drei einfache absolute Prazi-
sionsziele fiir sehr kleine Gemeinden unter Anwendung
der Prazisionszielfunktion in Gemeinden mit 1000 bis
10000 Einwohnerinnen und Einwohnern untersucht: 15,
25 und 40 Personen. Die Ergebnisse zeigen, dass je nach
Wahl des absoluten Prdzisionsziels der Stichprobenum-
fang erheblich reduziert werden kann. Der Stichproben-
umfang bei Vorgabe eines absoluten Prazisionsziels von
15 Personen und bei Anwendung einer Prazisionsziel-
funktion in Gemeinden zwischen 1000 und 10000 Ein-
wohnerinnen und Einwohnern betrdgt 11,4 Millionen
Personen. Er konnte bei Vorgabe eines absoluten Prazi-
sionsziels von 25 Personen auf knapp 11 Millionen Per-
sonen und bei Vorgabe eines absoluten Prdzisionsziels
von 40 Personen sogar auf 10,4 Millionen Personen
reduziert werden. Unter Beriicksichtigung des Kriteriums
der Genauigkeit haben sich die Statistischen Amter des
Bundes und der Lander fiir das strengste der untersuch-
ten Prézisionsziele (15 Personen) entschieden.

Fir Kleinstgemeinden mit weniger als 200 Anschriften ist
zur Ermittlung der Einwohnerzahl aus fachlicher/wissen-
schaftlicher Sicht weder eine pauschale Vollerhebung
noch die Ubernahme des Melderegisterbestands ohne
Stichprobenkorrektur zu empfehlen. Eine Vollerhebung
in einzelnen Gemeinden entspricht nicht dem Anspruch
einergrundrechtsschonenden Datenerhebungsmethode,
wie es im Urteil des Bundesverfassungsgerichts vom
19. September 2018 zum Zensusgesetz 2011 gefordert
ist. Der gdnzliche Verzicht auf eine stichprobenmetho-
dische Korrektur des Melderegisterbestands ist hinge-
gen fachlich aufgrund des mit dem Zensus 2011 auch in
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diesen Gemeindegrofienklassen festgestellten Korrek-
turbedarfs nicht zu rechtfertigen.

Um dennoch Einwohnerzahlen in Gemeinden mit weni-
ger als 200 Anschriften festzustellen, soll es auch in
diesen Gemeinden eine Stichprobenerhebung geben.
Fiir eine stichprobenbasierte Korrektur bedarf es jedoch
mindestens 100 Anschriften in der Stichprobe. Das
bedeutet, dass in Gemeinden zwischen 101 und 200
Einwohnerinnen und Einwohnern die Auswahlsatze teil-
weise deutlich iber 50% liegen werden. In Gemeinden
mit 100 Anschriften und weniger wird es sogar zu Voll-
erhebungen kommen. Auf diese Weise ist gewahrleistet,
dass in allen Gemeinden eine Korrektur der Einwohner-
zahlen erfolgen kann.

5

Prazisionszielfunktion

Das Forschungsteam der Universitdt Trier empfiehlt auf
Basis seiner Untersuchungen, beim Zensus 2021 einen
gleitenden Ubergang der Prizisionsziele in Gemeinden
zwischen 1000 und 10000 Einwohnerinnen und Ein-
wohnern anzuwenden. Das bedeutet, in Gemeinden
mit weniger als 10000 Einwohnerinnen und Einwoh-
nern sollte das Prazisionsziel bis zur Grenze von 1000
gleitend gelockert werden. Ab dieser Grenze sollte
jedoch ein konstantes absolutes Prazisionsziel fixiert
und fiir kleinere Gemeinden nicht weiter verdandert wer-
den. Unterschreitet die Gemeindegrofe jedoch eine
bestimmte Anschriftengrenze, so ist eine stichproben-
basierte Korrektur grundsatzlich nicht sinnvoll, da eine
belastbare Hochrechnung eine bestimmte Anzahl von
Stichprobenanschriften voraussetzt. Die Grenze fiir
solche Kleinstgemeinden liegt laut den Untersuchungs-
ergebnissen bei 200 Anschriften.

Es soll nun im Folgenden die Entwicklung einer Funk-
tionsvorschrift fiir die Prazisionsziele beschrieben wer-
den. Im Bereich der Gemeinden bis 1000 Einwohnerin-
nen und Einwohnern wird ein absolutes Prazisionsziel
angestrebt (einfacher absoluter Standardfehler von 15
Personen, siehe oben), im Bereich der Gemeinden ab
10000 Einwohnerinnen und Einwohnern ein relatives
Prazisionsziel (0,5 % einfacher relativer Standardfehler).
Das relative Prazisionsziel fiir die groflen Gemeinden
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wird zundchst als ein absolutes Prazisionsziel umfor-
muliert, um eine einheitliche ZielgroBe fiir die Gesamt-
funktion, die sogenannte Prazisionszielfunktion, zu
ermdglichen. Es fehlt noch die Festlegung einer Uber-
gangsfunktion im Bereich der Gemeinden von 1000
bis 10000 Einwohnerinnen und Einwohnern. Dieser
gleitende Ubergang der Prézisionsziele soll folgende
Bedingungen erfiillen:

> Es soll sich um einen glatten (stetig differenzierbaren)
Ubergang handeln, insbesondere an den ,,Nahtstel-
len“ 1000 und 10000.

> Die Funktion soll streng monoton steigend sein.

> Die Funktion soll linksgekriimmt sein.

Mathematisch handelt es sich hierbei um ein sogenann-
tes numerisches Interpolationsproblem, das auf unter-
schiedliche Art und Weise behandelt und geldst werden
kann. Die prominenteste Herangehensweise bestiinde
in der Anwendung von sogenannten Spline-Funktionen.
Hierzu wadren allerdings die Festlegung weiterer Zwi-
schenpunkte im Intervall zwischen 1000 und 10000
sowie die Vorgabe entsprechender Funktionswerte und
Steigungen notwendig.

Von der Universitat Trier wurde die Verwendung soge-
nannter Bézierkurven vorgeschlagen, die ohne diese
zusdtzlichen Festlegungen auskommen und die genann-
ten Bedingungen erfiillen (Burgard und andere, 2019).
Bézierkurven wurden Mitte des letzten Jahrhunderts
definiert und finden heutzutage besonders im Bereich
der Computergrafik Anwendung.

Fur unsere Vorgaben (im Intervall [0,1000] soll der
absolute Standardfehler y =15 und im Bereich ober-
halb 10000 Einwohnerinnen und Einwohnern 0,005 - x
betragen [x=Einwohnerzahl]) wird die zugehorige
Bézierkurve in Form einer Parameterdarstellung defi-
niert durch

) (Xy((g) =(1- 52 (1%)0) +2t(1—t)(3fg0)

+ 2 (105%00), 0<e<1

(Darstellung in der sogenannten Bernsteinbasis; der

mittlere Punkt ist dabei der Schnittpunkt der Tangenten
in den Endpunkten).
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Lost man x(f) nach taufund setzt dies in y(f) ein, so kann
man in unserem Fall auch direkt y als Funktion von x
angeben.

Es ergibt sich

28

@ ) = T500* ~ T0v50

96
vx —200 + =

Insgesamt lautet also die Prazisionszielfunktion (fiir den
absoluten Standardfehler)

15, firo < x< 1000
7 28 —— 92
1ooox_1o\/% x—200+?’

G ¥y =9
fir 1000 < x < 10 000

X, firx = 10000

1000

6

Weitere Ideen zur Begrenzung
des Stichprobenumfangs beim
Zensus 2021

Der bundesweite Stichprobenumfang betragt bei Vor-
gabe eines einheitlichen relativen Prézisionsziels von
0,5% einfacher relativer Standardfehler in allen Ge-
meinden 11,9 Millionen Personen. Er kann durch die
Verwendung einer Prdzisionszielfunktion in Gemein-
den zwischen 1000 und 10000 Einwohnerinnen und
Einwohnern und einem absoluten Prazisionsziel von
15 Personen flir Gemeinden unter 1000 Einwohne-
rinnen und Einwohnern auf 11,4 Millionen Personen
begrenzt werden. Aufgrund der sehr unterschiedlichen
Gemeindestrukturen variieren die Auswahlsatze jedoch
sehr stark zwischen den einzelnen Bundesldndern, in
einigen Landern misste sogar mehr als ein Viertel der
Bevolkerung befragt werden.!9 In der Folge wiirde sich
die relative Belastung der Auskunftspflichtigen sehr
ungleich auf die Bundeslander verteilen.

9 Die Auswahlsétze liegen zwischen 5,4 % in Berlin und 25,2 % in
Rheinland-Pfalz, im Durchschnitt betrdgt der bundesweite Auswahl-
satz 12,7 %.
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Eine Moglichkeit, den Stichprobenumfang zu optimie-
ren, ergibt sich daraus, dass in einigen Landern die
Melderegister fiir Gemeinden, die einem in der Landes-
gesetzgebung verankerten Gemeindeverband angehd-
ren, gemeinsam gefiihrt werden. Dadurch kann fiir diese
Gemeinden unterstellt werden, dass eine Fehlerquelle
der Melderegister, ndamlich Fehler bei der Registerfiih-
rung, vergleichbar ist. Daher ist es naheliegend, ver-
bandsangehorige Gemeinden mit einheitlicher Melde-
registerfiihrung zur Ermittlung der Einwohnerzahl
gemeinsam zu betrachten. Sofern die genannten Bedin-
gungen der landesrechtlichen Verankerung des Gemein-
deverbands und der gemeinsamen Melderegisterfiih-
rung fiir die Ermittlung der Einwohnerzahl zutreffen,
konnen die Lander verbandsangehdrige Gemeinden zu
Gemeindeverbdnden zusammenfassen und das Prazi-
sionsziel auf Gemeindeverbandsebene anstreben (,,GV-
Option®). Eine Abwandlung dieser Moglichkeit besteht
darin, lediglich verbandsangehorige Gemeinden mit
weniger als 2000 Einwohnerinnen und Einwohnern zu
sogenannten Gemeindeverbandsresten zu biindeln.
Das Prazisionsziel ist dann nicht mehr fiir die Einzel-
gemeinde oder den Gemeindeverband insgesamt anzu-
streben, sondern fiir diesen Gemeindeverbandsrest
(,GV-Rest-Option“). Die gréferen verbandsangehdrigen
Gemeinden mit mehr als 2000 Einwohnerinnen und
Einwohnern werden hierbei genauso wie Gemeinden
behandelt werden, die keinem Gemeindeverband ange-
horen. Durch die Anwendung der ,,GV-Rest-Option® in
allen Landern mit Gemeindeverbdanden kann der Stich-
probenumfang bundesweit um 1,3 Millionen Personen
auf knapp 10,1 Millionen Personen reduziert werden,
durch die Anwendung der ,,GV-Option“ sogar auf bun-
desweit etwa 9 Millionen Personen.

Voraussetzung fiir die Zusammenfassung von verbands-
angehorigen Gemeinden zu Gemeindeverbdnden bezie-
hungsweise Gemeindeverbandsresten ist allerdings
zum einen, dass die Bildung von Gemeindeverbdnden
im Landesgesetz fundiert ist. Zum anderen missen die
Melderegister von verbandsangehorigen Gemeinden
einer gemeinsamen Fiihrung unterliegen.!10 Die Erfiil-
lung dieser beiden Bedingungen ist nicht in allen Lan-
dern gegeben. Durch eine Kombination der Alternativen
werden rdumliche Strukturen geschaffen, die von ihrer
Grof3e her landeriibergreifend eher vergleichbar sind.

10 Bei einer gemeinsamen Melderegisterfiihrung kann vorausgesetzt
werden, dass keine Unterschiede zwischen den verbandsangehori-
gen Gemeinden beziiglich der Melderegisterfiihrung bestehen.
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Unabhéngig von der Nutzung einer der beiden Moglich-
keiten zur Optimierung des Befragungsumfangs miissen
fur alle Gemeinden Einwohnerzahlen im Rahmen des
Zensus 2021 ermittelt werden. In Ldndern, die sich fir
die Gemeindeverbands-Option beziehungsweise die
Gemeindeverbandsrest-Option entscheiden, erfolgt die
Hochrechnung zur Ermittlung der Einwohnerzahl fiir den
Gemeindeverband beziehungsweise fiir den Gemeinde-
verbandsrest. Die Einwohnerzahlen der verbandsange-
hérigen Gemeinden miissen anschliefend bestimmt
werden, indem die Einwohnerzahl des Gemeinde-
verbands beziehungsweise des Gemeindeverbands-
rests heruntergebrochen wird. Die genaue Methode
hierfiir wird derzeit aufbauend auf folgendem Ansatz
noch weiterentwickelt:

Schritt 1: Fiir den Gemeindeverband beziehungsweise
den Gemeindeverbandsrest als Ganzes wird
die Einwohnerzahl wie fiir die grof’en Gemein-
den beim Zensus 2011 ermittelt (sogenannte
GREG-Schatzung). Das heifdt, hier sind Stich-
probeninformationen und Registerinformatio-
nen aller Gemeinden des Gemeindeverbands
beziehungsweise des Gemeindeverbands-
rests beteiligt. Als Resultat ergeben sich Hoch-
rechnungsgewichte fiir die einzelnen Stich-
probenanschriften, die diese Informationen
(Stichprobeninformationen und Registerinfor-
mationen aller Gemeinden des Gemeindever-
bands) ebenfalls enthalten.

Schritt 2: Nun folgt die Schdtzung der Einwohnerzahl
einer verbandsangehdrigen Gemeinde. Diese
Schéatzung besteht aus zwei Teilen:

(1) einer direkten Schitzung mittels der zu-
vor gebildeten Hochrechnungsgewichte

(2) einer indirekten Schdtzung durch Her-
unterbrechen der Einwohnerzahlen des
Gemeindeverbandsbeziehungsweisedes
Gemeindeverbandsrests (siehe GREG-
Schatzung unter Schritt 1) auf die
Gemeinde. Dies erfolgt nach dem propor-
tionalen Anteil der gemeldeten Personen
der Gemeinde an der Gesamtzahl der
gemeldeten Personen des Gemeindever-
bands beziehungsweise des Gemeinde-
verbandsrests.
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Tabelle 1
Stichprobenumfang nach verschiedenen Varianten der Prazisionszielfunktion und der landerspezifischen Festlegung

Prazisions- Prazisionszielfunktion mit Prazisionszielfunktion mit Landerspezifische Festlegung

zielfunktion ,Gemeindeverbandsrest-Option“ ,Gemeindeverbands-Option“ (GV-Rest-Option, GV-Option, keine)

(GV-Rest-Option) (GV-Option)

1000 |%l? Option ‘ 1000 |%l1 Option ‘ 1000 |%l1 Option ‘ 1000 |%l?
Deutschland 11362 12,7 X 10093 11,2 X 9037 10,1 X 9872 10,1
Schleswig-Holstein 657 20,5 GV-Rest-Option 428 13,4 GV-Option 555 10,5 GV-Rest-Option 431 13,5
Hamburg 103 56 |/ 103 5,6 / 105 57 |/ 104 5,6
Niedersachsen 1059 12,0 GV-Rest-Option 957 10,9 GV-Option 821 9,3 GV-Option 793 9,0
Bremen 39 5,5 / 39 5,5 / 40 56 |/ 40 5,6
Nordrhein-Westfalen 1360 70 |/ 1366 7,0 / 1406 72 |/ 1371 7,0
Hessen 740 11,0 / 754 11,0 / 783 11,6/ 750 11,1
Rheinland-Pfalz 1122 25,2 GV-Rest-Option 608 13,6 GV-Option 397 8,9 GV-Option 385 8,6
Baden-Wiirttemberg 1556 13,4  GV-Rest-Option 1537 13,2 GV-Option 1103 9,5 |/ 1579 13,6
Bayern 2206 16,1  GV-Rest-Option 2095 15,2 GV-Option 2004 14,6  / 2238 16,3
Saarland 101 8,8 / 102 8,9 / 106 9,2 |/ 102 8,9
Berlin 197 54 198 5,4 / 200 54 198 5,4
Brandenburg 411 14,8 GV-Rest-Option 370 13,3 GV-Option 342 12,3 GV-Option 327 11,8
Mecklenburg-Vorpommern 456 24,6  GV-Rest-Option 300 16,2 GV-Option 224 12,0  GV-Rest-Option 302 16,3
Sachsen 600 13,1  GV-Rest-Option 597 13,1 GV-Option 562 12,3/ 608 13,3
Sachsen-Anhalt 298 11,4  GV-Rest-Option 276 10,6 GV-Option 253 9,7 |/ 301 11,6
Thiiringen 457 18,3 GV-Rest-Option 373 15,0 GV-Option 357 14,3  GV-Option 343 13,8

Die dargestellten Stichprobenumfange enthalten einen pauschalen Aufschlag fiir Hauptwohnsitz- und Nebenwohnsitz-Personen sowie fiir die Nachziehung, er umfasst die Stichprobe fiir Ziel 2
an Sonderbereichen. Die Kalkulation wurde unter der Leitung von Professor Dr. Ralf Minnich (Universitét Trier) vorgenommen.

1 Auswahlsatz.

Schritt 3: Aus diesen beiden Teilen wird mittels eines
generalisierten Kalibrierungsverfahrens eine
gemeindespezifische Schdtzung durchge-
fihrt. Dabei wird in Gemeinden, fiir die
keine Stichprobe existiert, der Registerwert
ausgegeben. Mit steigender Zahl der Stich-
probeneinheiten je Gemeinde gewdhrleistet
das Verfahren einen dynamischen Ubergang
zu den direkten Schatzwerten. Dabei gilt: Je
héher der Stichprobenanteil einer Gemeinde
ist, umso hoher wird der direkte Schatzanteil
gewichtet.

A Tabelle 1 stellt die Stichprobenumfange verschiede-
ner Varianten dar. Bei der Variante ,,Prazisionszielfunk-
tion mit GV-Option“ wurden alle verbandsangehorigen
Gemeinden zu einem Gemeindeverband zusammen-
gefasst, bei der Variante ,Prdzisionszielfunktion mit
GV-Rest-Option“ alle verbandsangehorigen Gemeinden
mit weniger als 2000 Einwohnerinnen und Einwohnern
zu einem Gemeindeverbandsrest. Bei der ,Lander-
spezifischen Festlegung® erfolgte eine Zusammenfas-
sung von verbandsangehdrigen Gemeinden nur in aus-
gewdhlten Landern. Im Vergleich ist unter der Variante
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»Prazisionszielfunktion* der Stichprobenumfang aufge-
fiihrt, wenn in allen Lédndern von keiner dieser Optionen
Gebrauch gemacht werden wiirde.

7

Ausblick

Mit den Ergebnissen des Zensus 2011 und deren Evalu-
ation liegen Erkenntnisse vor, wonach das Verfahren zur
Ermittlung der Einwohnerzahl fiir den kommenden Zen-
sus 2021 angepasst werden muss. Beim Zensus 2021
wird es daher zur Ermittlung der Einwohnerzahl eine
Haushaltsstichprobe in allen Gemeinden geben, nicht
wie beim Zensus 2011 nur in Gemeinden mit mindes-
tens 10000 Einwohnerinnen und Einwohnern. Ein ein-
heitlicher relativer Standardfehler fiir alle Gemeinden
unabhdngig von deren GréfRe als Qualitdtsmaf fiir ein
hochgerechnetes Ergebnis ist jedoch nicht sinnvoll. Zur
Optimierung des Stichprobenumfangs wird daher
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> in Gemeinden mit mindestens 10000 Einwohnerin-
nen und Einwohnern ein Prazisionsziel von 0,5 % ein-
facher relativer Standardfehler angestrebt (wie beim
Zensus 2011),

> in Gemeinden mit mindestens 1000 und weniger als
10000 Einwohnerinnen und Einwohnern das relative
Prazisionsziel gleitend unter Hinzunahme einer Prazi-
sionszielfunktion gelockert, und

> in Gemeinden mit weniger als 1000 Einwohnerin-
nen und Einwohnern ein einfaches absolutes Prazisi-
onsziel von 15 Personen angestrebt.

Die gleitende Uberleitung von einem relativen zu einem
absoluten Prdzisionsziel liber eine Prazisionszielfunk-
tion fiihrt zu einem addquaten Interessensausgleich
zwischen den konkurrierenden Anforderungen Genauig-
keit, Belastung und interkommunale Gleichbehandlung.

Zielsetzung ist, den Stichprobenumfang noch weiter
im Hinblick auf die Entlastung der Auskunftspflichtigen
zu optimieren und die Spreizung der Auswahlsdtze zu
begrenzen. Im Zuge des Gesetzgebungsverfahrens zum
Zensusgesetz 2021 haben die Lander daher die Mog-
lichkeit, sich fiir eine der drei folgenden Optionen zu
entscheiden:

1. Prazisionszielfunktion,

2. Prazisionszielfunktion mit ,,Gemeindeverbands-
Option“ (das heift verbandsangehdrige Gemeinden
werden zu einem Gemeindeverband zusammenge-
fasst) oder

3. Prazisionszielfunktion mit ,,Gemeindeverbandsrest-
Option“ (das heift verbandsangehdrige Gemeinden
mit weniger als 2000 Einwohnerinnen und Einwoh-
nern werden zu einem sogenannten Gemeinde-
verbandsrest zusammengefasst)

Bei den Optionen 2 und 3 wird das Prdzisionsziel
jeweils fiir den Gemeindeverband beziehungsweise
den Gemeindeverbandsrest angestrebt. Die Ermittlung
der Einwohnerzahl im Rahmen des Zensus 2021 erfolgt
fiir alle Gemeinden, unabhdngig davon, ob einige Lan-
der von einer der genannten Optionen zur Optimierung
des Befragungsumfangs Gebrauch machen. Dazu wird
die Einwohnerzahl des Gemeindeverbands(-rests) auf
die zugehorigen Einzelgemeinden heruntergebrochen.
Aktuell zeichnet sich eine landerspezifische Festlegung
ab, bei der der bundesweite Stichprobenumfang voraus-
sichtlich etwa 10 Millionen Personen betrédgt. 1l
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DIE ENTWICKLUNG DES
STICHPROBENKONZEPTS
FUR DEN ZENSUS 2021

Dr. habil. Jan Pablo Burgard, Prof. Dr. Ralf Miinnich,
Dr. Martin Rupp

N Schliisselwdrter: Zensus — Ermittlung der Einwohnerzahl — Gemeindestrukturen —
Optimale Allokation — Regressionsschatzung

ZUSAMMENFASSUNG

Infolge des Urteils des Bundesverfassungsgerichts vom 19. September 2018 wird fiir
den Zensus 2021 eine fiir alle Gemeinden einheitliche Erhebungs- und Schatzmetho-
dik angestrebt. Dabei soll auf Vollerhebungsschichten moglichst verzichtet werden.
Eine direkte Ubertragung des bereits fiir den Zensus 2011 definierten Prizisionsziels
von maximal 0,5 % relativem Standardfehler flir Gemeinden ab 10 000 Einwohnerinnen
und Einwohnern auf die kleineren Gemeinden ist jedoch nicht ohne Weiteres moglich.
Aufgrund der GroBenstruktur der Gemeinden wiirde dies zu einem deutlich erhfhten
Befragungsaufwand und zu einer hohen Anzahl von Vollerhebungsschichten fiihren.
In diesem Beitrag werden mehrere alternative Schichtungsansatze diskutiert, die eine
einheitliche Erhebungs- und Schatzmethodik fiir alle Gemeinden zulassen.

N Keywords: census — determining the number of inhabitants — municipality
structures — optimum allocation — regression estimation

ABSTRACT

As a result of the judgment given by the German Federal Constitutional Court on
19 September 2018, a uniform survey and estimation methodology for all municipali-
ties is required for the 2021 Census. In this context, the aim is to avoid taking a full
census in individual municipalities as far as possible. For the 2011 Census, the preci-
sion target of a relative standard error of at most 0.5 % in municipalities with 10,000
inhabitants or more was defined. A direct application of that precision target to smaller
municipalities is however not easily possible. Due to the size structure of the munici-
palities, this would result in a significantly increased response burden and a large
number of municipalities with a full census. This paper discusses several alternative
Stratification approaches which enable the application of a uniform survey and estima-
tion methodology to all municipalities.
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Einleitung

DerZensus 2011 in Deutschland wurde im Rahmen einer
EU-weiten Volkszdhlungsrunde registergestiitzt durch-
geflihrt. Dabei wurde zum einen das Einwohnermelde-
register genutzt und zum anderen zusatzlich eine Stich-
probe erhoben, die Informationen liefern sollte tber
mogliche Registerfehler (Ziel 1) sowie tber im Register
nicht vorhandene Merkmale (Ziel 2). Der Zensus ist
iblicherweise die Basis der Bevdlkerungsstatistik und
skizziert idealerweise ein Gesamtbild der Gesellschaft
(Grohmann, 2009). Die registergestiitzte Durchfiihrung
ersetzte die traditionelle Volkszahlung mit einer Befra-
gung aller Haushalte. Vorteile des registergestiitzten
Zensus sind der im Vergleich zum vollen Zensus deut-
lich geringere Erhebungsaufwand und eine erheblich
geringere Belastung der Bevdlkerung. Die Stichproben-
und Schatzmethodik des Zensus 2011 ist ausfiihrlich
in Miinnich und andere (2011) sowie in Miinnich und
andere (2012a) dargestellt. Weitere Ausfiihrungen sind
in Statistische Amter des Bundes und der Ldnder (2015)
zu finden.

Mit einem Abstand von zehn Jahren ist fiir das Jahr 2021
der ndchste Zensus geplant, der erneut auf den Melde-
registern aufbaut und durch eine ergdnzende stich-
probenbasierte Befragung durchgefiihrt werden wird.
Dabei sollen Grundbausteine der Methodik, wie Schich-
tung, Allokation und Schatzverfahren, grundsatzlich
vom Zensus 2011 dbernommen werden, wobei jedoch
einige Anpassungen vorzunehmen sind. Diese Anpas-
sungen resultieren auch aus dem Urteil des Bundes-
verfassungsgerichts zur Normenkontrollklage der Lan-
der Berlin und Hamburg (BVerfG, 2018; Go68Bl, 2018).
Gegenstand war eine Uberpriifung der Methodik und
insbesondere ein vermeintlicher «Versto3 gegen das
Gebot interfoderaler und interkommunaler Gleich-
behandlung durch den Methodenwechsel bei der Kor-
rektur der Melderegister in Gemeinden (iber und unter
10000 Einwohnern» (G6Bl, 2018, hier: Seite 685).

Dieser Methodenwechsel bei 10000 Einwohnern be-
zieht sich auf eine unterschiedliche Behandlung von
Gemeinden mit weniger als 10000 Einwohnerinnen und
Einwohnern (kleiner 10000 Einwohner) und solchen
mit mehr als 10000 Einwohnerinnen und Einwohnern
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(groer 10000 Einwohner). Wahrend Gemeinden gréfier
10000 Einwohner explizit als eigene Schicht im Design
aufgefasst werden, wurden aus Zusammenschliissen
von Gemeinden kleiner 10000 Einwohner sogenannte
Sampling Points gebildet. Diese wurden anstelle der
Gemeinden als Schichtungsmerkmal im Design beriick-
sichtigt (Miinnich und andere, 2012a, hier: Seite 22 ff.).
Ein wesentlicher Aspekt der Klage war die Tatsache,
dass Qualitatsanforderungen erst fiir Gemeinden gro-
Ber 10000 Einwohner definiert wurden. Unterhalb
dieser Schwelle kam ein Alternativverfahren zum Ein-
satz, wodurch sich in diesen Gebieten eine erhebliche
Kostenersparnis erzielen lie. Nach der Veréffentlichung
der Zensusergebnisse konnten allerdings auffdllige
Abweichungen der Registerkorrekturen an dieser Ein-
wohnergrenze festgestellt werden (siehe die Diskussion
in Christensen und andere, 2015, sowie Rendtel, 2015).
Teilweise sind diese Abweichungen auf die unterschied-
liche Methodik zuriickzufiihren. Untersuchungen erga-
ben, dass sie in Bundeslandern mit zentral gefiihrten
Registern erheblich geringer ausfielen.

Die Klage vor dem Bundesverfassungsgericht wurde
schlieBlich abgewiesen (BVerfG, 2018, sowie die Kom-
mentare in Leischner und Weigelt, 2018, und Gofl,
2018). Vielmehr wurde die aktuelle statistische Metho-
dik unter der gegebenen Informationslage als geeignet
und wissenschaftlich fundiert bezeichnet. Gleichzeitig
wurde in der Urteilsbegriindung aber betont, dass die
im Zensus 2011 gewonnenen Informationen bei der
Weiterentwicklung der Methoden geeignet beriicksich-
tigt werden sollen. Diese Weisung fiihrte letztendlich zu
Methodenkorrekturen, die in diesem Artikel beschrie-
ben werden (siehe auch Bierschenk/Leischner, 2019).
Diese werden zudem in ausfiihrlicher Form in Burgard
und andere (2019b) analysiert.

Im Zensus 2021 wird auf einen Wechsel der Methodik
zwischen Gemeinden kleiner und groBer als 10000
Einwohner verzichtet. Sofern Gemeinden als rechtliche
Einheiten weiterhin betrachtet werden, sollen diese im
Stichprobendesign, in der Schdatzmethodik und in den
Prazisionsvorgaben fiir die Schdtzungen gleichbehan-
delt werden. Dieser Grundsatz fiihrt durch die foderale
Organisation Deutschlands und die damit einhergehen-
den regional sehr unterschiedlichen Gemeindestruktu-
ren zu weitgehenden Anpassungen der Methodik fiir den
Zensus 2021. Die Anpassungen betreffen insbesondere
eineverdnderte Schichtung und eine {iber die Gemeinde-

Statistisches Bundesamt | WISTA | Sonderheft Zensus 2021| 2019



Die Entwicklung des Stichprobenkonzepts fiir den Zensus 2021

grofRe definierte Prdzisionszielfunktion. Neben dem
Grundsatz der Vereinheitlichung der Methodik soll die
Qualitat der Schatzergebnisse fiir Gemeinden mit mehr
als 10000 Einwohnerinnen und Einwohnern mindes-
tens das Niveau von 2011 erreichen.

In Kapitel 2 werden die neuen Prazisions- und Ziel-
vorgaben fiir den Zensus 2021 beschrieben. Das Stich-
probenkonzept wird in Kapitel 3 kurz vorgestellt, wobei
der Fokus auf den alternativen Vorgehensweisen im
Umgang mit kleinen Gemeinden liegt. In Kapitel 4 wird
der bendtigte Gesamtstichprobenumfang fiir diese Vari-
anten dargestellt. Der Artikel schliet mit einem kurzen
Fazit und Ausblick in Kapitel 5.

2

Prdzisions- und Zielvorgaben
fiir den Zensus 2021

Schatzmethodik

Die Schatzmethodik basiert wie 2011 auf der Verwen-
dung eines Gemeinde- beziehungsweise Sampling-
Point-separaten Regressionsschdtzers und istin Miinnich
und andere (2012a, hier: Seite 40 ff.) beziehungsweise
Burgard und andere (2019b) detailliert beschrieben.
Als Hilfsinformationen fiir die Schatzung dienen das
Anschriften- und Gebduderegister (Steuerungsregister),
in dem die Anschriften als Stichprobeneinheiten ausge-
wiesen sind, sowie Melderegister der Meldebehdrden
(siehe § 7 Absatz 3 Zensusgesetz 2011 beziehungsweise
Gesetzentwurf zum Zensusgesetz 2021, Bundestags-
Drucksache 19/8693). Da die Melderegister von Grund
auf sehr valide Informationen liefern, dienen die regis-
trierten Personen in den Anschriften als hochkorreliertes
Hilfsmerkmal fiir die Schadtzung der tatsachlichen Ein-
wohnerzahlin den interessierenden Gemeinden.

Zur Vereinfachung der Darstellung der Schatzungen
wird nachfolgend zundchst auf den Index g der g-ten
Gemeinde (beziehungsweise des Sampling Points) ver-
zichtet. Mit Y= (y;, ..., yn)’ wird das Untersuchungsmerk-
mal Anzahl der Einwohner fiir alle j = 1,...,N Anschriften
bezeichnet. X bezeichnet das Hilfsmerkmal. Im Zensus
sind das fiir x; die in der j-ten Anschrift registrierten Per-
sonen. Mit y, = N/N wird der Anteil der Anschriften und

Statistisches Bundesamt | WISTA | Sonderheft Zensus 2021| 2019

mit f, = n,/N}, der Auswahlsatz in der Schicht h bezeich-
net. Wie zuvor erldutert, dienen die Anschriftengrofen-
klassen als Schichtungsmerkmal. Dann ist durch

H
O fw=N-) v Gt Fn— ) 6)
h=1

der Regressionsschatzwert gegeben, wobei X}, der Regis-
ter- und Xy, der Stichprobenmittelwert ist. 8 bezeichnet
hierbei den Regressionskoeffizienten im linearen Regres-
sionsmodell. Formal handelt es sich um einen kombinier-
ten Regressionsschétzer, da die Regression gemeinsam
iber alle Schichten innerhalb der Gemeinde beziehungs-
weise des Sampling Points hinweg berechnet wird.
Der Regressionsschdtzer (1) kann auch unter Einsatz
mehrerer Hilfsvariablen verwendet werden (siehe bei-
spielsweise Cochran, 1977, Sdrndal und andere, 1992,
Seite 225 ff., oder Lohr, 2010, Seite 372 ff.).

Die Varianz des kombinierten Regressionsschatzers (1)
fiir eine geschichtete Hochrechnung unter Verwendung
der Registerinformationen als Hilfsinformationen ergibt
sich dann durch

H 204
@ V=N ) B (1-07).

Nh

Dabei stellt
3
2
(ZH rha-rw )
np xyh
(1-92)=1- =

H o, H 5
Vh(l_fh)_sz ) Yh(l_fh)_sz
np xh np yh
h=1 h=1

den Varianzreduktionsfaktor dar, der sich aus der Kor-
relation von abhdngiger Variablen und Hilfsvariablen
ergibt (Krug und andere, 2001, hier: Formel 7.1.40). Fiir
eine detailliertere Herleitung von Formel (3) siehe Bur-
gard und andere (2019b). Fiir den Zensus 2021 wird der
Varianzreduktionsfaktor (3) je Gemeinde beziehungs-
weise Sampling Point aus der Zensusstichprobe von
2011 geschatzt. Eine durch die Schatzung entstehende
Unsicherheit wird in der Berechnung des bendotigten
Gesamtstichprobenumfangs in Kapitel 4 beriicksichtigt
(Burgard und andere, 2019b).
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Prdzisionsvorgaben

Ausgangspunkt der Prdzisionsvorgaben fiir die Schat-
zung mittels des Regressionsschatzers (GREG-Schat-
zung) aus Formel (1) ist die analog zum Zensus 2011
festgelegte Formulierung des § 7 Absatz 1 Zensusgesetz
2011, in welchem die «Ermittlung der amtlichen Ein-
wohnerzahl (flir Gemeinden mit mindestens 10000 Ein-
wohnerinnen und Einwohnern) mit einer angestrebten
Genauigkeit eines einfachen relativen Standardfehlers
von hdchstens 0,5 %» festgelegt war. Dieser Wert sollte
fuir den Zensus 2021 fiir die zu betrachtenden Ausweis-
einheiten unangetastet bleiben, sodass sich daraus
- unter Verwendung von SchichtgroBen, schichtspezi-
fischen Varianzen und Varianzreduktionsfaktoren (Bur-
gard und andere, 2019b) — Mindeststichproben-
umfénge berechnen lassen. Fiir sehr kleine Gemeinden
macht eine Formulierung einer relativen Prazisionsvor-
gabe jedoch keinen Sinn mehr, da eine klassische Stich-
probenziehung nicht mehr méglich ist (Verma, 1991).
Als Alternative zum relativen Standardfehler wird fiir die
sehr kleinen Gemeinden (weniger als 1000 Einwohne-
rinnen und Einwohner) eine Prédzisionsvorgabe durch
einen absoluten Standardfehler von 15 festgelegt. Fiir
Gemeinden groer 10000 Einwohner bleibt das relative
Prazisionsziel von 0,5 % relativem Standardfehler beste-
hen. Fiir das Ubergangsintervall von 1000 bis 10000
Einwohnerinnen und Einwohnern schlagen Burgard und
andere (2019b) die Verwendung einer Bézierkurve vor,
die einen glatten Ubergang zwischen absoluter und rela-
tiver Prazisionsvorgabe ermdglicht (Weisstein, 2018).

Grafik 1

Bézierkurve zur Abhangigkeit des relativen Standardfehlers
von der Gemeindegrofie

Bézierkurve (absSE = 15)
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Somit wird ein abrupter Sprung in den Prdzisionsvorga-
ben vermieden. Ein weiterer Vorteil der Bézierkurve ist,
dass sie ohne die weitere Festlegung von Parametern
auskommt. Es werden nur Start- und Endpunkt (Punkte
Py und P, in Grafik 1) des Ubergangsintervalls, sowie
die Steigungen an diesen beiden Punkten benétigt.
N Grafik 1

Der Verlauf der Bézierkurve ist in Grafik 1 dargestellt, die
Funktionsvorschrift der Funktion des absoluten Stan-
dardfehlers absSE in Abhdngigkeit der GemeindegrofRe
von Gemeinde Ny, ist dann gegeben durch

15, fiir0 < N, <1000

7 14

96
N, — N, — 200 + —
1000 " 2502V" tg

fiir 1 000 < N, < 10 000

(4) absSE(Ny) = <

fiir Nj, > 10 000.

Somit wird durch die Verbindung von relativem und
absolutem Standardfehler durch eine Bézierkurve eine
glatte Prazisionszielfunktion erreicht. Durch die Anwen-
dung fiir alle Gemeinden beziehungsweise Sampling
Points und die Verwendung einer einheitlichen Schatz-
methodik ldsst sich ein Methodenbruch vermeiden.

Schichtung

Im Zensus 2011 wurden innerhalb jedes Sampling
Points acht einwohnergleiche Schichten nach Anschrif-
tengroflen gebildet, die sich nach der Anzahl der gemel-
deten Personen je Anschrift definierten. Die Grofie der
Schichten wurde approximativ personengleich gewahlt.
Die Schichtung nach AnschriftengrofRenklassen hat sich
bewdhrt, da dadurch eine homogene Schichtstruktur
entsteht, was die Effizienz der Schatzungen im Allgemei-
nen steigert. Um zum einen der sehr unterschiedlichen
Grofienstruktur der Gemeinden gerecht zu werden und
zum anderen die Schichtung weiter zu optimieren, wird
im Zensus 2021 eine variable Schichtzahl von 1 bis 16
Schichten je Gemeinde gebildet. Ausfiihrliche Unter-
suchungen zeigen, dass diese Schichtung eine deut-
liche Effizienzsteigerung im Sinne der Verbesserung der
Schatzgiite mit sich bringt. Letztendlich kann somit bei
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gleicher Schatzqualitat ein nicht zu vernachldssigender
Teil des Stichprobenumfangs im Vergleich zu 2011 ein-
gespart werden.

3

Gemeindestrukturabhdngige Stich-
probenkonzepte fiir den Zensus 2021

Vorweg ist anzumerken, dass die Untersuchungen und
Ergebnisse auf einer synthetischen Grundgesamtheit
aller Personen in Deutschland aus dem Jahr 2011 beru-
hen, die aus einem Registerabzug von 2008 erzeugt
wurde. Die Gemeindestruktur wurde auf den Stand
1.Januar 2019 aktualisiert. Weitere Informationen zur
synthetischen Grundgesamtheit sind in Miinnich und
andere (2012a) sowie Burgard und andere (2019b)
nachzulesen.

Allokation des
Gesamtstichprobenumfangs

Durch die Festlegung der Schichtung nach Gemeinden
und einer variablen Anzahl von Anschriftengrofienklas-
sen (1 bis 16 Schichten) kann nun unter Verwendung der
Prazisionszielfunktion und der gemeindespezifischen
Varianzreduktionsfaktoren ein bendétigter Mindeststich-
probenumfang berechnet werden. Dies wird nume-
risch durch ein iteratives Verfahren umgesetzt, das im
Folgenden mit Amin bezeichnet wird. Weitere zuvor zu
definierende Parameter sind untere und obere Schran-
ken fiir die Auswahlsdtze. Diese werden je Schicht auf
5% beziehungsweise 50 % festgesetzt. Allerdings stellt
sich nun die Frage, ob das Schatzverfahren mittels des
GREG-Schéatzers aus Formel (1) unabhdngig von der
gemeindespezifischen Stichprobengrée anwendbar
ist. Dies ist nicht der Fall, da die Stabilitat der GREG-
Schdtzungen nicht unabhédngig von der Stichproben-
grofle ist. Sollen also in diesen kleinen Gemeinden
statistische Auswertungen auf Basis einer Stichprobe
erstellt werden, so ist dies kritisch zu diskutieren. Unter-
suchungen in Burgard und andere (2019b) zeigen, dass
ein Mindeststichprobenumfang von 100 Anschriften je
Gemeinde notwendig ist, um diese Stabilitdt zu gewdhr-
leisten. Als Folge dessen ist ein maximaler Auswahlsatz
von 50 % fiir Gemeinden mit weniger als 200 Anschriften
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nicht mehr ausreichend. Dort wird die obere Schranke
des Auswahlsatzes fiir die entsprechende Gemeinde
erhéht, um einen Mindeststichprobenumfang von 100
Anschriften je Gemeinde zu erreichen.

Um eine kompensatorische optimale Allokation zu erzie-
len, wird im Anschlussan Amin deraus Aminresultierende
Gesamtstichprobenumfang als Basis fiir die sogenannte
Box-constraint optimale Allokation (BCopt) verwendet.
Diese Allokation verteilt iterativ den Gesamtstichpro-
benumfang so, dass die gewichtete Summe der quad-
rierten RRMSEs!! der Totalwertschétzer aller Gemeinden
minimiert wird (Gabler und andere, 2012; Miinnich und
andere, 2012b; Friedrich und andere, 2015 und 2018).
Dabei werden die geschatzten Varianzreduktionsfaktoren
aus Formel (3) nicht je Gemeinde separat berticksichtigt,
sondern {ber alle Gemeinden hinweg gemittelt. Dies
soll eine ungleiche Behandlung einzelner Gemeinden
aufgrund der konkreten aus der Stichprobe ermittelten
Ergebnisse des Zensus 2011 verhindern. Die vorgegebe-
nen Prdzisionsvorgaben je Gemeinde, berechnet anhand
der Prazisionszielfunktion [siehe Formel (4)], werden wei-
terhin im resultierenden Optimierungsproblem beriick-
sichtigt. Diese Vorgehensweise hatte sich bereits beim
Zensus 2011 bewdhrt (Minnich und andere, 2012a,
Abschnitt 2.2.4).

Fur detaillierte Beschreibungen zu den verwendeten
Allokationstechniken und Analysen zur Wahl der Para-
meter siehe Burgard und andere (2019b).

Problematik im Umgang mit
kleinen Gemeinden

Im Vergleich zum Zensus 2011, bei dem 2391 Sampling
Points bei der Stichprobenziehung zu beriicksichtigen
waren, sind fiir den Zensus 2021 alle 10885 Gemeinden
Deutschlands einzubeziehen. Alle Gemeinden miissen
unabhdngig von ihrer GréfRe die Prazisionsanforderun-
gen erfiillen; zudem wurde ein Mindeststichproben-
umfang von 100 Anschriften je Gemeinde festgelegt. In
N Grafik 2 sind die Anzahl der Gemeinden (als nume-
rische Zahl) sowie deren Gréfen (als Boxplot) je Land
dargestellt. Es wird schnell ersichtlich, dass sich zum
einen die Gemeindestrukturen innerhalb der Lander

1 Der Relative Root Mean-Squared Error wird als Wurzel aus der mitt-
leren relativen quadratischen Abweichung zwischen dem Schatzwert
und dem wahren Wert gebildet.
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Grafik 2
Gemeinden (numerische Zahl) und Gemeindegrofien (Boxplot) aufgelistet nach Landern
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deutlich unterscheiden, und es zum anderen eine Viel-
zahl von sehr kleinen Gemeinden gibt. Dies trifft insbe-
sondere in den Landern Schleswig-Holstein, Rheinland-
Pfalz, Mecklenburg-Vorpommern und Thiiringen zu.

Als Folge der in Grafik 2 dokumentierten Vielzahl sehr
kleiner Gemeinden wiirde die Allokation fiir dieses
Stichprobenkonzept (in Folge bezeichnet als Alter-
native A) mit einem Mindeststichprobenumfang von

Tabelle 1

Vollerhebungen bei gemeindespezifischer Schichtung
nach Landern

Anzahl

Deutschland 1076
Schleswig-Holstein 226
Hamburg 0
Niedersachsen 0
Bremen 0
Nordrhein-Westfalen 0
Hessen 0
Rheinland-Pfalz 585
Baden-Wirttemberg 17
Bayern 1
Saarland 0
Berlin

Brandenburg

Mecklenburg-Vorpommern 82
Sachsen 0
Sachsen-Anhalt 0
Thiiringen 165
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100 Anschriften eine Vollerhebung in insgesamt 1076
der 10885 Gemeinden ergeben (etwa 9,9%). Zudem
fiihren die tber die Lander hinweg sehr heterogenen
Gemeindestrukturen zu einer deutlichen Ungleichver-
teilung der erwdhnten voll zu erhebenden Gemeinden.
Die Aufteilung der Vollerhebungen nach den Landern
enthdlt N Tabelle 1. Dies wirkt sich zudem stark auf
den landerspezifischen Gesamtauswahlsatz aus. Dieser
liegt fiir Thiiringen bei rund 18 %, fiir Schleswig-Holstein
bei rund 20 % und fiir Rheinland-Pfalz und Mecklenburg-
Vorpommern sogar bei jeweils rund 25%. Der iiber
Deutschland gemessene Auswahlsatz liegt bei 12,7 %
aller Einwohnerinnen und Einwohner. Dariiber hinaus
wiirden trotz dieser hohen Anzahl von Vollerhebungen
die Prazisionszielvorgaben in insgesamt rund 12 % der
Gemeinden nicht eingehalten werden konnen. Dabei ist
anzumerken, dass die Uberschreitung der Prazisionsvor-
gabe meist sehr gering ausfallt.

Aus Tabelle 1 und den vorherigen Bemerkungen ist
ersichtlich, dass dieses Stichprobenkonzept zu einer
sehr ungleichen Belastung der Lander fiihrt. In Bezug
auf die teils hohe Anzahl von Vollerhebungen ldsst sich
aus dem Urteil des Bundesverfassungsgerichts (BVerfG,
2018) ableiten, dass eine Vollerhebung unter anderem
aufgrund der informationellen Selbstbestimmung der
Biirgerinnen und Biirger falls moglich vermieden werden
soll. Dem gegeniiber steht die Mindeststichprobengrofie
von 100 Anschriften je Gemeinde, die aus statistischer
Sicht unumganglich ist. Dieser Konflikt zwischen einem
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vorgegebenen Mindeststichprobenumfang je Gemeinde
und einer angemessenen Belastung der Bevilkerung
kann nur durch eine (gegebenenfalls teilweise) Abwei-
chungvon der gemeindespezifischen Betrachtung gelost
werden. Im folgenden Abschnitt werden zwei Alterna-
tiven B und C aufgezeigt, die auf dieser Herangehens-
weise beruhen. Dabei basiert die Schichtung nicht mehr
ausschlieBlich auf der Struktur der Gemeinden, sondern
teilweise auch auf einer stdarker aggregierten Ebene,
den Gemeindeverbanden. In diesem Zusammenhang
wird fiir die letztliche Umsetzung eine Betrachtung auf
Gemeindeverbandsebene erlaubt, sofern diese gemein-
same Melderegister fiihren.|2 Dies ist nicht in allen Bun-
deslandern der Fall. Gemeindeverbdnde entsprechen
in vielen Bundeslandern den groRen Gemeinden, wah-
rend kleinere Gemeinden haufig zu einem Gemeinde-
verband zusammengefasst werden. Zudem stimmen in
einigen Bundesldndern die Gemeindeverbdnde mit den
Gemeinden vollkommen {iberein.

Um die Folgen der Betrachtung sehr kleiner Gemeinden
zu verringern, wird fiir die Alternative B folgende Schich-
tung verwendet:

(i) Gemeinden mit mehr als 2000 Einwohnerinnen
und Einwohnern bilden jeweils eine eigene Schicht
(unverandert zu Alternative A).

(i) Gemeinden mit weniger als 2000 Einwohnerinnen
und Einwohnern werden zusammengefasst, sofern
sie innerhalb eines Gemeindeverbandes liegen.

Die Wahl der Grenze von 2000 Einwohnerinnen und Ein-
wohnern basiert unter anderem auf der Analyse von Kon-
fidenzintervalliiberdeckungsraten in Burgard und andere
(2019b). Die Schichtung innerhalb einer regionalen Aus-
weiseinheit bleibt unverdndert variabel mit einer Anzahl
von 1 bis 16 Schichten. Somit ergeben sich in Deutsch-
land 6393 Sampling Points, von denen rund 80% ein-
zelnen Gemeinden mit tiber 2000 Einwohnerinnen und
Einwohnern entsprechen. Die restlichen 20% der Sam-
pling Points ergeben sich aus Zusammenschliissen von
kleinen Gemeinden innerhalb eines Gemeindeverbands.
Letztlich wird die Einhaltung des Prazisionsziels bei die-
ser Alternative nur fiir die neu entstandenen Sampling
Points gefordert. Bei einer Verwendung dieses Stichpro-
benkonzepts ergeben sich nur noch 28 Sampling Points,

2 Zudem ist eine Besonderheit in Thiiringen zu beachten: Dort diirfen
einige teilweise sehr kleine Gemeinden trotz Gemeindeverbands-
struktur nicht zu Sampling Points zusammengefasst werden.
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in denen eine Vollerhebung durchgefiihrt werden muss.|3
Dies entspricht einem Anteil von 0,4 % und bedeutet im
Vergleich zu dem Anteil von 9,9 % bei Alternative A eine
sehr deutliche Verringerung. Zudem liegen alle Auswahl-
sdtze unter 17 %; insbesondere in den vier oben genann-
ten Bundeslandern mit sehr kleinen Gemeinden wird
deutlich Stichprobenumfang eingespart. Das senkt die
Kosten in diesen Landern und gleicht sie an die Kosten in
den restlichen Landern an. Der Auswahlsatz fiir Gesamt-
deutschland liegt bei 11,2 %.

Die Alternative C greift die Vorgehensweise aus Alterna-
tive B auf, allerdings werden die Gemeinden ab 2000
Einwohnerinnen und Einwohnern nicht mehr gesondert
betrachtet; sie verbleiben im zugehorigen Gemeinde-
verband. Die Uibrige Vorgehensweise bleibt identisch.
Fiir Deutschland ergeben sich dann 4550 Sampling
Points, die dquivalent zu den Gemeindeverbanden sind.
Trotz weiterer Zusammenfassungen bleiben 28 Gemein-
deverbdnde, in denen eine Vollerhebung durchgefiihrt
werden muss.l4 Der Gesamtauswahlsatz fiir Deutsch-
land betrdgt bei Alternative C 10,1 %. Die Auswahlsatze
fur Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern und
Thiiringen liegen nun im Mittelfeld aller landerspezifi-
schen Auswahlsatze, was zu einer dhnlichen finanziel-
len Belastung der Lander fiihren wiirde. Aufgrund der
groBen Gemeindeverbdnde in Rheinland-Pfalz befindet
sich dessen Auswahlsatz allerdings nur noch im unteren
Bereich aller Lander (8,9 %). Da die Qualitdtsmessung
auf den regionalen Ausweiseinheiten erfolgt, konnten
sich bei der Betrachtung gemeindespezifischer Schat-
zungen vereinzelt Effizienzverluste ergeben. Darauf wird
im folgenden Abschnitt ausfiihrlicher eingegangen.

Al Tabelle 2 listet die Anzahl der Gemeinden fiir Alter-
native A, die Anzahl der Sampling Points bei Alternative
B und die Anzahl der Gemeindeverbdande unter Alter-
native C je Land auf. Hier wird nochmals deutlich, dass
hauptsdchlich in den Bundeslandern mit sehr kleinen
Gemeinden sehr viele Gemeinden zusammengefasst
wurden. Analog zu Grafik 2 sind die Anzahl der Sam-
pling Points (Alternative B) und Gemeindeverbdnde
(Alternative C) sowie deren GroRen je Land in Grafik 3
auf Seite 31 dargestellt.

3 Diese liegen in Thiiringen und reprdsentieren kleine Gemeinden, die
aufgrund der Sonderregel (siehe Fuinote 2) nicht zusammengefasst
werden diirfen.

4 Siehe Fu3note 3.
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Tabelle 2
Gemeinden, Sampling Points und Gemeindeverbdnde je Land
Gemeinden Sampling Points Gemeindeverbdnde
(Alternative A) (Alternative B) (Alternative C)

Deutschland 10 885 6393 4550
Schleswig-Holstein 1106 311 170
Hamburg 7 7 7
Niedersachsen 946 637 409
Bremen 4 4 4
Nordrhein-Westfalen 403 403 403
Hessen 425 425 425
Rheinland-Pfalz 2302 472 175
Baden-Wiirttemberg 1102 1005 461
Bayern 2062 1694 1391
Saarland 52 52 52
Berlin 12 12 12
Brandenburg 417 262 199
Mecklenburg-Vorpommern 744 215 116
Sachsen 421 398 311
Sachsen-Anhalt 218 163 122
Thiringen 664 333 293

Trotz der Moglichkeit, Gemeinden zusammenzufassen
beziehungsweise die Allokation und die Stichproben-
ziehung unter Berlicksichtigung von Gemeindeverban-
den statt Gemeinden durchzufiihren, bleibt eine gemein-
despezifische Schdtzung der Einwohnerzahl und deren
Qualitdtsmessung unausweichlich. Die gemeindesepa-
rate GREG-Schdtzung mittels des in Kapitel 2 vorge-
stellten Schatzers [Formel (1)] ist dabei im Allgemeinen
nicht mehr moglich. Der gemeindespezifische Stichpro-
benumfang ist nicht mehr fix, sondern eine Zufallszahl.
Deshalb ist nicht mehr gewahrleistet, dass der Stich-
probenumfang in jeder Gemeinde ausreicht, um stabile
GREG-Schédtzungen zu erreichen. Im Extremfall kann es
passieren, dass einer Gemeinde keine Stichprobenein-
heit zugeordnet wird. Um trotzdem Ergebnisse fiir die
kleinen Gemeinden auszuweisen, werden in Burgard und
andere (2019b) synthetische Schatzmethoden (siehe
auch Rao/Molina, 2015; Minnich und andere, 2013;
Tzavidis und andere, 2018; Burgard und andere, 2019c¢)
beziehungsweise modellassistierte Schatzungen mittels
eines verallgemeinerten Kalibrierungsschétzers (Burgard
und andere, 2019a) empfohlen, um kohédrente Schat-
zungen zu erhalten. Zudem konnten sich die Schatzun-
gen fiir kleiner werdende Gemeinden immer mehran den
Registerwerten orientieren. Wie in Rupp (2018, Kapitel 5)
analysiert, ist dieser verallgemeinerte Kalibrierungs-
schdtzer von hoher numerischer Stabilitdt und somit
auch auf groBe Datenmengen —wie sie beim Zensus
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vorliegen — anwendbar. Durch dieses Verfahren wiirde
die Schatzung auf Gemeindeebene durch eine nachtrag-
liche Kalibrierung erfolgen, die sowohl Register- als auch
Stichprobeninformationen nutzt. Dabei misst sie dem
Register umso hoheres Gewicht bei, je weniger Stichpro-
benanschriften in der betreffenden Gemeinde gezogen
wurden. Auch eine Einbeziehung der Gemeindegrofie ist
denkbar. Somit ist ein glatter Ubergang gewihrleistet;
die ausgewiesenen Schatzungen fiir sehr kleine Gemein-
den werden sich umso mehr an den vorhandenen Regis-
terwerten orientieren, je geringer der auf die Gemeinde
entfallende Stichprobenumfang ist. X Grafik 3

Aufgrund der insbesondere in Tabelle 2 abzulesenden
stark heterogenen Struktur der Gemeinden iiber die Lan-
der hinweg ist eine ldnderspezifische Wahl der Methodik
auswissenschaftlicherSichtdurchaus zu empfehlen. Eine
somit entstehende Hybrid-Variante aus den Alternativen
A, B und Ckann auf die landesspezifischen Besonderhei-
ten besonders gut abgestimmt sein und ermdoglicht somit
eine bestmogliche Schatzqualitat fiir den Zensus 2021.
Die Ergebnisse (Auswahlsdtze, Gesamtstichprobenum-
fang und so weiter) fiir diese Hybrid-Variante werden im
Allgemeinen zwischen den Ergebnissen fiir die Alternati-
ven A, B und C liegen. Durch die iiber alle Lander hinweg
durchgefiihrten optimalen Allokationen und die Verwen-
dung der Varianzreduktionsfaktoren [Formel (3)] kann es
jedoch zu geringfiigigen Abweichungen kommen.

Statistisches Bundesamt | WISTA | Sonderheft Zensus 2021| 2019



Die Entwicklung des Stichprobenkonzepts fiir den Zensus 2021

Grafik 3

Anzahlvon Sampling Points und Gemeindeverbanden (numerische Zahl) und deren Gréf3en (Boxplot)

aufgelistet nach Landern
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4

Konservative Schatzung des
Gesamtstichprobenumfangs

In diesem Kapitel werden die benétigten Gesamtstich-
probenumfange beziehungsweise die dazugehorenden
Auswabhlséatze verglichen und kritisch analysiert. Es ist
hier anzumerken, dass diese Stichprobenumfange sich
durch die kompensatorische BCopt-Allokation erge-
ben, wie bereits zu Beginn von Kapitel 3 erlautert. Dar-
tiber hinaus sind die Ergebnisse einschlief3lich eines
Sicherheitsaufschlagfaktors angegeben, der aufgrund
der unsicheren Schatzung der gemeindespezifischen
Varianzreduktionsfaktoren [Formel (3)] fiir eine kon-
servative Schatzung notwendig ist. Fiir Informationen
zu dessen Berechnung wird auf Burgard und andere
(2019b) verwiesen. Aufgrund der zur Verfiigung ste-
henden Daten kdnnen weitere Aufschlagfaktoren, wie
etwa fiir Nebenwohnsitze, Nachziehungen und Gemein-

Statistisches Bundesamt | WISTA | Sonderheft Zensus 2021| 2019

2019-01-0491

schaftsunterkiinfte, sowie fiir Sondereffekte durch
AusreiBer, Schichtwechsler, Nullanschriften oder die
Sondermigration nicht in den Ergebnissen beriicksich-
tigt werden.

Als Determinanten fiir die berechneten Gesamtstich-
probenumfange sind zu nennen:

> die Préazisionszielfunktion (Kapitel 2)

> die BCopt-Allokation und die Schranken fiir die Aus-
wahlsétze (Kapitel 3)

> der Umgang mit Kleinstgemeinden (Alternative A, B
oder C) und die Schichtung nach Anschriftengréien-
klassen (Kapitel 3)

> die Varianzreduktionsfaktoren (Kapitel 2)

2 Tabelle 3 listet die ldanderspezifischen Stichproben-
umfénge fiir die Alternativen A, B und C auf. In der ers-
ten Zeile ist der Gesamtstichprobenumfang in Form der
Anzahl der Personen fiir Deutschland abzulesen. Bei
der Wahl der Alternative A — also einer gemeindespezi-
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Tabelle 3 betroffenen Landerwider-
Landerspezifische Stichprobenumfidnge spricht dieses Ergebnis

Gemeinden Sampling Points Gemeindeverbdnde auch dem Gleichbehand-

(Alternative A) (Alternative B) (Alternative C) lungsgrundsatz, der fir

Personen alle Lander gelten sollte.
Deutschland 10 688 230 9492218 8 496 572 Zudem fiihrt die in Tabel-
Schleswig-Holstein 619 161 403100 315151 le 1 aufgezeigte hohe An-
Hamburg 96 784 96 927 98 539 zahl von iber 1000 Ge-
Niedersachsen 996 619 900 303 772069 meinden mit Vollerhe-
Bremen 36787 36 841 37 519 bungen dazu, dass das
Nordrhein-Westfalen 1277574 1283114 1321127 Recht auf informationelle
HesT;en 696 572 701 189 736 622 Selbstbestimmung der
Rheinland-Pfalz 1056552 571 645 372940 . . .
Baden-Wiirttemberg 1462173 1444735 1035121 Burgermnen und Burger
Bayern 2075 491 1970 643 1884 380 teilweise eingeschrankt
Saarland 95 186 95779 99 546 werden kénnte. Das soll
Berlin 185010 185 285 187 811 dem Urteil des Bundes-
Brandenburg 386 866 347 884 322154 verfassungsgerichts  zu-
Mecklenburg-Vorpommern 429 490 282 442 210352 folge vermieden werden
Sachsen 564 059 561512 528 867 (BVerfG, 2018). Die Alter-
Sachsen-Anhalt 279983 260022 238 404 native B fiihrt schon zu
Thiiringen 429923 350 797 335970

einer deutlichen Anglei-

fischen Allokation mit einem Mindeststichprobenum-
fang von 100 Anschriften — ergibt sich ein Gesamtstich-
probenumfang von 10,7 Millionen Personen. Werden
kleine Gemeinden aus Gemeindeverbdanden zu Gemein-
deverbandsresten zusammengefasst (Alternative B),
so bedarf es nur noch einem Stichprobenumfang von
9,5 Millionen Personen. Dabei wird hauptsadchlich in
den Landern der Stichprobenumfang reduziert, in denen
viele kleine Gemeinden zusammengefasst werden
— also vor allem in Schleswig-Holstein, Rheinland-Pfalz,
Mecklenburg-Vorpommern und Thiiringen. Dieser Effekt
steigert sich nochmals bei der Betrachtung von vollstan-
digen Gemeindeverbanden (Alternative C), wobei insge-
samt 8,5 Millionen Personen gezogen werden sollten.

A Tabelle 4 enthilt die zu Tabelle 3 gehorenden Aus-
wahlsdtze. Bei deren Analyse fdllt neben der zuvor
schon beschriebenen Reduktion des Auswahlsatzes
fur die Alternativen B und C eine extreme Ungleichver-
teilung der landerspezifischen Auswahlsdtze bei Alter-
native A auf. Bei einem durchschnittlichen Auswahlsatz
von 12,7 % aller Personen in Deutschland miissten in
Rheinland-Pfalz beispielsweise 25,2% aller Personen
befragt werden, Berlin dagegen kdme mit einem Aus-
wahlsatz von 5,4 % aus. Der Hauptgrund dafiir ist die
grofe Anzahl kleiner Gemeinden in Rheinland-Pfalz.
Neben dem sehr hohen finanziellen Aufwand fiir die
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chung der landerspezi-
fischen Auswahlsdtze. Diese Angleichung wird bei der
Alternative C, in der ausschliellich die Gemeindever-
bandsstruktur genutzt wird, noch weiter vorangetrieben.

Tabelle 4

Landerspezifische Auswahlsdtze
Gemeinden Sampling Gemeinde-
(Alternative A) | Points verbiande

(Alternative B) | (Alternative C)

O/O

Deutschland 12,7 11,2 10,1
Schleswig-Holstein 20,5 13,4 10,5
Hamburg 5,6 5,6 5,7
Niedersachsen 12,0 10,9 9,3
Bremen 5,5 5,5 5,6
Nordrhein-Westfalen 7,0 7,0 7,2
Hessen 11,0 11,0 11,6
Rheinland-Pfalz 25,2 13,6 8,9
Baden-Wirttemberg 13,4 13,2 9,5
Bayern 16,1 15,2 14,6
Saarland 8,8 8,9 9,2
Berlin 5,4 5,4 5,4
Brandenburg 14,8 13,3 12,3
Mecklenburg-Vorpommern 24,6 16,2 12,0
Sachsen 13,1 13,1 12,3
Sachsen-Anhalt 11,4 10,6 9,7
Thiringen 18,3 15,0 14,3
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Trotz der Kostenersparnis bei den Alternativen B und C
muss jedoch auch kritisch {iber die Zusammenfassun-
gen geredet werden. Insbesondere bei Alternative C wird
im Vergleich zur Alternative A der Stichprobenumfang in
kleinen Gemeinden drastisch reduziert. Dieser Effekt
ist am grofiten, wenn die Gemeindeverbande, die tber
viele Gemeinden hinweg gebildet werden, sehr grof3
sind. Zudem kann es bei Alternative C vorkommen, dass
ein Gemeindeverband aus einer mittelgroen Gemeinde
und einigen sehr kleinen Gemeinden besteht. In die-
sen Féllen sinkt nicht nur der Stichprobenumfang, der
auf die kleinen Gemeinden entfdllt, sondern es gibt
moglicherweise auch Gemeinden ohne Stichprobenein-
heiten. Zudem ist es moglich, dass sogar in gréfleren
Gemeinden die Qualitdatsanforderung von 0,5% rela-
tivem Standardfehler nicht mehr eingehalten werden
kann. Dies ist bei den Alternativen B und C denkbar,
da nicht mehr alle Gemeinden als eigene Schicht im
Design beriicksichtigt werden. Als Konsequenz werden
die gemeindespezifischen Schatzungen — die weiterhin
notwendig sind — trotz der Verwendung synthetischer
Schatzmethoden und Kalibrierungstechniken deutlich
erschwert. Dies kann zu vergleichsweise ineffizienten
gemeindespezifischen Schdtzungen fiihren. Letztend-
lich obliegt die Wahl zwischen den Alternativen A, B und
C aber den Ldndern. Zusammen ergibt sich dann ein
Mix dieser drei Methoden, die bereits zuvor als Hybrid-
Varianten bezeichnet wurden. Im Allgemeinen kdnnen je
nach Gemeindegrofienstrukturen die Alternativen A, B
oder C angewendet werden. Gleichwohl setzen die Alter-
nativen B und C auf den Sampling Points beziehungs-
weise Gemeindeverbdnden aus methodischen Griinden
in etwa konstante Registereigenschaften voraus. Diese
Annahme ist insbesondere dann plausibel, wenn min-
destens auf den Ausweiseinheiten zentral gefiihrte
Register vorliegen.

5

Fazit und Ausblick

Infolge des Urteils des Bundesverfassungsgerichts
(BVerfG, 2018) mussten die Informationen, die aus dem
Zensus 2011 gewonnen wurden, beriicksichtigt werden.
Dies betraf insbesondere das Stichprobenverfahren in
Bezug auf die 10000-Einwohner-Grenze. Wie im Artikel
ausfiihrlich beschrieben, soll im Jahr 2021 eine fiir alle
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regionalen Schichten identische Stichprobenmethodik
angewendet werden. Dabei soll das Prazisionsziel eine
glatte Funktion darstellen, abhangig von der Grof3e der
Gemeinde beziehungsweise der interessierenden Aus-
weiseinheit. Dieses Ziel wird durch die Verwendung der
in Kapitel 2 beschriebenen Prazisionszielfunktion unter
Verwendung einer Bézierkurve erreicht.

Ein Problem stellt dabei die Vielzahl sehr kleiner
Gemeinden dar: Ein valider Ausweis von Schatzergeb-
nissen inklusive Fehlermessung ist oft kaum noch mog-
lich beziehungsweise statistisch ungeeignet. Eine Mog-
lichkeit, dieses Problem zu l6sen, ist die Verwendung
einer Mindeststichprobengrofie von 100 Anschriften je
Gemeinde (Alternative A). Dadurch steigt zum einen der
Gesamtstichprobenumfang, zum anderen muss in etwa
10% aller Gemeinden dazu eine Vollerhebung durch-
gefiihrt werden. Als Alternative werden zwei Ansdtze
vorgeschlagen (Alternativen B und C), bei denen nicht
mehr auf die Gemeinden als Regionen, sondern auf
weiter aggregierte Gemeindeverbande zuriickgegriffen
wird. Dies reduziert den Gesamtstichprobenumfang
und die Anzahl an Vollerhebungsschichten, macht
jedoch in kleinen Gemeinden eine angepasste modell-
assistierte Schatzung auf Gemeindeebene erforderlich.
Diese basiert auf sehr flexiblen Kalibrierungstechniken
und synthetischen Schatzverfahren, die eine stabile
gemeindespezifische Punktschatzung ermdglichen
konnen.

Generellist eine landerspezifische Wahl der drei Alterna-
tiven A, B und C im Umgang mit den Kleinstgemeinden
moglich. Diese kann allerdings an Bedingungen gebun-
den sein, wie ein gemeinsam gefiihrtes Melderegister je
Sampling Point beziehungsweise Gemeindeverband.
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DIE HAUSHALTEGENERIERUNG
IM ZENSUS 2021
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N Schliisselwdrter: Zensus 2021 — Haushaltegenerierung — registergestiitzter
Zensus — Einwohnerzahl — Wohnhaushalt

ZUSAMMENFASSUNG

Ziel des Zensus 2021 ist neben der Ermittlung der Einwohnerzahl auch die Bereit-
stellung von Daten zu Anzahl und Struktur von Haushalten und deren Wohnsituation.
Hierfiir erstellt das Teilprojekt Haushaltegenerierung einen bundesweiten Einzel-
datenbestand auf Personenebene, den sogenannten zensustypischen Datensatz.
Dieser ermoglicht erhebungsteiliibergreifende Auswertungen zu demografischen,
haushaltsstatistischen und erwerbsstatistischen Daten sowie zu Wohnungs- und Ge-
baudedaten auf kleinrdumiger Ebene. Auch im Zensus 2021 wird ein registergestiitz-
tes Verfahren umgesetzt. Fiir die Erstellung des zensustypischen Datensatzes ist daher
die Integration unterschiedlicher Register- und Erhebungsdaten sowie die Korrektur
der Uber- und Untererfassungen der Melderegister auf Einzelpersonenebene erforder-
lich. Die fiir den Zensus 2011 entwickelten Verfahren der Haushaltegenerierung wur-
den fiir den Zensus 2021 mafigeblich weiterentwickelt.

N Keywords: 2021 Census — household generating procedure — register-based
census — number of inhabitants — residential household

ABSTRACT

The objective of the 2021 Census is not only to determine the number of inhabitants,
but also to provide data on the number and structure of households and their hous-
ing situation. To this end, a nationwide database at the level of individuals — the so-
called census-typical data set — is created in the “household generating procedure”
subproject. This census-typical data set permits the intertwined analysis of demo-
graphic, household and employment statistics, and of dwelling and building data, all
atasmall-area level. The 2021 Census, too, uses a register-based method. This means
that the creation of the census-typical data set requires the integration of different reg-
ister and survey data as well as the correction of overcoverage and undercoverage in
the population register. The household generating procedure developed for the 2011
Census has been significantly refined for the 2021 Census.
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Einleitung

Der folgende Beitrag gibt einen Einblick in die geplan-
ten methodischen Weiterentwicklungen der Haushalte-
generierung im Rahmen des Zensus 2021. Dazu erfolgt
zundchst eine kurze Einfiihrung in die Problemstellung
und die grundsétzliche Arbeitsweise der Haushalte-
generierung. Im Anschluss daran werden die wichtigsten
methodischen Neuerungen in der Haushaltegenerierung
skizziert.

Der letzte Zensus in Deutschland wurde zum Stichtag
9. Mai 2011 durchgefiihrt. Zur Vermeidung hoher Kos-
ten, zur Entlastung der Befragten und im Hinblick auf die
Aspekte Datenschutz und Datensparsamkeit entschied
sich der Gesetzgeber dazu, die Volkszahlung 2011 erst-
mals nicht mehr als Befragung aller Einwohnerinnen und
Einwohner durchzufiihren. Vielmehr wurden die Daten
registergestiitzt — das heifst durch Auswertungen der
Melderegister und anderer Verwaltungsregister — ermit-
telt. Befragungen sollten nur noch ergédnzend erfolgen.!?
Auch der Zensus 2021 wird registergestiitzt durchge-
fiihrt werden. |2

Der Zensus dient neben der Ermittlung der Einwohner-
zahl auch der Bereitstellung fachlich und regional tief
gegliederter Ergebnisse. Damit differenzierte Auswer-
tungen auf kleinrdumiger Ebene moglich werden, bedarf
es der Zusammenfiihrung der verschiedenen Datenquel-
len des Zensus. Die Datenintegration ist unter anderem
Aufgabe der Haushaltegenerierung. Erst durch dieses
Verfahren kann ein bundesweiter Einzeldatenbestand
auf Personenebene zur Verfligung gestellt werden, der
erhebungsteiliibergreifende Auswertungen zu demo-
grafischen, haushaltsstatistischen und erwerbsstatis-
tischen Daten sowie zu Wohnungs- und Gebdudedaten
ermoglicht. So kdnnen beispielsweise nicht nur reine
Haushaltsergebnisse (wie die Anzahl der Einpersonen-
und Mehrpersonenhaushalte), sondern auch erhebungs-

1 Entwurf eines Gesetzes zur Vorbereitung eines registergestiitzten
Zensus einschlieflich einer Gebdude- und Wohnungszahlung 2011
(Zensusvorbereitungsgesetz 2011 — ZensVorbG 2011) vom
30. Mai 2007 (BT-Drucksache 16/5525); Gesetz iiber den register-
gestiitzten Zensus im Jahre 2011 (Zensusgesetz 2011 — ZensG 2011)
vom 8. Juli 2009 (BGBLI. | Seite 1781).

2 Entwurf eines Gesetzes zur Durchfiihrung des Zensus im Jahr 2021
(Zensusgesetz 2021 — ZensG 2021) vom 25. Mdrz 2019 (BT-Druck-
sache 19/8693).
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teilubergreifende Ergebnisse (wie die durchschnittliche
WohnungsgroBe von Haushalten mit Kindern) ausgewie-
sen werden (Kreuzmair/Reisch, 2013).

Zundchst wird auf die allgemeine Zielsetzung und
Arbeitsweise der Haushaltegenerierung eingegangen,
bevor die methodischen Neuerungen der Haushalte-
generierung im Zensus 2021 erldutert werden.

2

Zielsetzung der Haushaltegenerierung

Zur Erstellung fachlich und regional tief gegliederter
Ergebnisse fiihrt die Haushaltegenerierung zum einen
eine Integration verschiedener Datenquellen und zum
anderen eine Synchronisation der integrierten Daten mit
der berechneten Einwohnerzahl durch. Die Integration
der Melderegister und der Gebdude- und Wohnungs-
zdhlung ermoglicht es, Informationen (iber die Zahl und
Struktur von Haushalten und deren Wohnsituation zu
gewinnen. Zudem fiihrt die Haushaltegenerierung die
Korrektur der Uber- und Untererfassungen (Karteileichen
und Fehlbestdnde) der Melderegister auf Einzeldaten-
basis durch. Datenintegration und -synchronisation
unterliegen unterschiedlichen Herausforderungen:

Mit einem registergestiitzten Verfahren werden Daten
zur Struktur und Anzahl von Wohnhaushalten nicht
mehr primdrstatistisch erhoben, sondern durch die
Integration verschiedener Datenquellen (insbesondere
Melderegister und Gebdude- und Wohnungszdhlung)
ermittelt. Die Information zu Haushaltszusammenhan-
gen liegt in den Melderegistern jedoch nicht vollstandig
vor. Gebdude- und wohnungsstatistische Informationen
werden zwar primdrstatistisch erhoben, liefern jedoch
keine Information zu den konkreten Wohnverhaltnissen
von Haushalten in Deutschland. Kleinrdumig gegliederte
Haushalts- und Wohnungsbelegungsdaten kénnen dem-
nach nur durch die anschriftenweise Zusammenfiihrung
der Personendaten aus den Melderegistern zu Haushal-
ten und durch die Verkniipfung mit den Gebdude- und
Wohnungsdaten der Gebdude- und Wohnungszahlung
erreicht werden (Vorndran, 2004, hier: Seite 1245). Im
Mittelpunkt der Haushaltegenerierung steht die statis-
tische Einheit des Wohnhaushalts, der jedoch weder
im Melderegister noch in der Gebdude- und Wohnungs-
zahlung direkt erfasst wird. Deshalb werden Verfahren
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eingesetzt, mit denen Haushaltszusammenhdnge auf
Basis von Registerangaben nachgebildet und mit den
primadrstatistisch erhobenen Daten der Gebdude- und
Wohnungszahlung verkniipft werden.

Eine besondere Herausforderung hierbei liegt darin,
mit der Unvollstandigkeit sowie Mehrdeutigkeit der
verschiedenen Datenquellen umzugehen. Daher ist es
nicht ausreichend, eine reine Datenzusammenfiihrung
im Sinne eines Record Linkage durchzufiihren, sondern
es werden zusatzlich statistische Schatzverfahren einge-
setzt, um Haushalte zu bilden. Aufierdem lassen sich die
Datenquellen nicht immer eindeutig zusammenfiihren
— beispielsweise entspricht die aus den Melderegistern
generierte Anzahl der Haushalte nicht immer der durch
Befragung erhobenen Anzahl der Wohnungen einer
Anschrift. Hierfiir wurde eine Vorgehensweise entwickelt,
die eine eindeutige Losung findet, zugleich aber den pri-
madrstatistisch erhobenen Angaben Vorrang gewahrt.

Auch fiir die Datensynchronisation zwischen der durch
Hochrechnung festgelegten Einwohnerzahl und dem
Melderegisterbestand auf Einzeldatenebene werden in
der Haushaltegenerierung neue Verfahren entwickelt.
An Stichprobenanschriften kann die Korrektur von Kar-
teileichen und Fehlbestdnden auf Basis der primdr-
statistisch festgestellten Informationen unmittelbar
durchgefiihrt werden. An allen anderen Anschriften wird
hingegen ein statistisches Korrekturverfahren ange-
wandt, um einen auf Einzelpersonenebene auswertba-
ren Datensatz zu erstellen und die Personendaten mit
den durch Hochrechnung festgelegten Einwohnerzahlen
abzustimmen. Der Umfang des zu korrigierenden Perso-
nenbestands wird aus der Stichprobe geschatzt. Zudem
werden weitere Stichprobeninformationen zu Uber- und
Untererfassungen genutzt, um im Personenbestand des
Melderegisters geeignete Personen zu bestimmen, die
als Karteileiche geldscht oder als Fehlbestand imputiert
werden. Auch hierbei handelt es sich nicht um eine reine
Datenzusammenfiihrung, sondern um den Einsatz sta-
tistischer Schétzverfahren, um die Uber- und Untererfas-
sungen im Einzeldatenbestand méglichst plausibel zu
korrigieren.

Auf Basis der Erfahrungen aus dem Zensus 2011 konnte
das Verfahren der Haushaltegenerierung weiterentwi-
ckelt werden. Die Haushaltegenerierung im Zensus 2021
soll eine hohere Ausschopfung der Registerinformatio-
nen sowie der Gebdude- und Wohnungsdaten erreichen.
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Auflerdem ermoglichen die Weiterentwicklungen, star-
ker auf die Plausibilitat der Ergebnisse auf Personen-,
Haushalts- und Anschriftenebene zu achten. Hierfir
wird in manchen Bearbeitungsschritten der Haushalte-
generierung auf zu detaillierte Hochrechnungen verzich-
tet und stdarker auf modernere statistische Schatzver-
fahren zuriickgegriffen. Dabei werden diverse Merkmale
aus dem Melderegister sowie primdrstatistisch erho-
bene Informationen einbezogen, die dabei helfen, plau-
siblere Haushaltszusammenhdnge auf kleinrdumiger
Ebene zu erreichen. Einerseits wird darauf geachtet,
dass die Gesamtzahl der Haushalte, Karteileichen und
Fehlbestande auf der Gemeindeebene plausibel ist.
Andererseits wird auch starker beriicksichtigt, an wel-
chen Anschriften bestimmte Haushaltstypen zu bilden
sind oder an welchen Anschriften und bei welchen Per-
sonen die Korrektur der Karteileichen und Fehlbestdnde
vorzunehmen ist. Weiterhin werden im Vergleich zur
Haushaltegenerierung 2011 vermehrt globale Losungs-
ansdtze (zum Beispiel durch Einsatz von Optimierungs-
verfahren) umgesetzt. Das zeitgleiche Bearbeiten aller
Haushalte und Wohnungen einer Anschrift (oder im Falle
des Korrekturverfahrens sogar ein zeitgleiches Bearbei-
ten aller Personen einer Gemeinde) erzielt verbesserte
Ergebnisse. Auferdem werden Unplausibilitaten ver-
mieden, die im Zuge einer schrittweisen Bearbeitung
einzelner Haushalte und Wohnungen nicht zu verhin-
dern waren.

Die Anderungen werden in den Kapiteln 4 und 5 aus-
fuhrlicher behandelt, zunachst erfolgt jedoch eine kurze
Ubersicht iiber die Arbeitsweise der Haushaltegenerie-
rung im Zensus 2021.

3

Die Haushaltegenerierung im Uberblick

Die Haushaltegenerierung im Zensus 2021 ist ein Ver-
fahren, mit dessen Hilfe Daten, die aus verschiede-
nen Quellen stammen und sich auf verschiedene, fiir
den Zensus relevante statistische Einheiten beziehen,
zusammengefiihrt, miteinander verkniipft und bereinigt
werden. Im Zentrum des Verfahrens steht die Konstruk-
tion einer im Zensus nicht direkt beobachteten statis-
tischen Einheit, ndmlich des Wohnhaushalts. Dariiber
hinaus dient die Haushaltegenerierung dazu, die ein-
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flieBenden amtlichen Registerdaten durch Abgleich mit
Daten aus statistischen Primarerhebungen zu korrigie-
ren. Ziel ist die Erstellung des zensustypischen Daten-
satzes, der auf Personenebene und in fachlich sowie
regional tiefer Gliederung ausgewertet werden kann
(Kreuzmair/Reisch, 2013, hier: Seite 14).

Ilhren Ursprung hat die Haushaltegenerierung in einem
bereits in den 1980er-Jahren etablierten Verfahren aus
der Stddtestatistik, mit dessen Hilfe Haushaltszusam-
menhdnge aus Melderegisterdaten konstruiert werden.
Im Rahmen des Zensustests 2001 wurde die Tauglich-
keit eines solchen Verfahrens fiir die Durchfiihrung
eines Zensus Uberpriift. Zusatzlich zu den Angaben
des Melderegisters wurden hierfiir auch gebdude- und
wohnungsstatistische Informationen herangezogen
(Vorndran, 2004, hier: Seite 1246). SchlieBlich wurde
das basale Verfahren der Haushaltegenerierung im
Zensus 2011 gegeniiber dem Zensustest erheblich aus-
gebaut und weiterentwickelt, insbesondere im Hinblick
auf die Verarbeitung und den gegenseitigen Abgleich
verschiedener Datenbestdnde.!3 Die Haushaltegene-
rierung im Zensus 2021 baut auf den Erfahrungen aus
dem Zensus 2011 auf, steuert an geeigneten Stellen
methodisch nach und setzt modernere statistische Ver-
fahren ein.

Die grundlegende Operation der Haushaltegenerierung
besteht darin, Beziehungen zwischen statistischen Ein-
heiten zu erzeugen. Dabei sind viele verschiedene Arten
von Beziehungen zu beriicksichtigen: Hierarchische
Beziehungen verkniipfen iiber- und untergeordnete sta-
tistische Einheiten, etwa Haushalte mit Wohnungen und
Personen mit Haushalten. Alle Beziehungen dieser Art
sind eindeutig, das heif3t jede Person ist eindeutig einer
Anschrift und einem Haushalt zugeordnet. Da die Anzahl
und Struktur von Wohnhaushalten erfasst werden soll,
ist jeder Haushalt mit nur einer Wohnung verkniipft.
Weitere, nicht hierarchische Beziehungen verkniipfen
Personen mit Personen (beispielsweise Eltern-Kind-
Beziehungen, Ehen, Lebenspartnerschaften), um Bezie-
hungsstrukturen innerhalb von Wohnhaushalten abzu-
bilden.

3 Fiir detaillierte Informationen zur Entwicklung der Haushaltegenerie-
rung im Zensustest und zum Verfahren im Zensus 2011 siehe Braun,
2004; Statistische Amter des Bundes und der Lander, 2004; Vorn-
dran, 2004; Kreuzmair/Reisch, 2013; Hofmeister/Fiirnrohr, 2014.
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Die in der Haushaltegenerierung verarbeiteten Daten
beziehen sich auf Gemeinden, Anschriften, Gebdude,
Wohnungen, Haushalte, Beziehungen und Personen.
Die Daten stammen zum Teil aus amtlichen Quellen,
etwa aus den Registern der Einwohnermeldedmter, zum
Teil auch aus primdrstatistischen Erhebungen, etwa
der Gebdude- und Wohnungszahlung und den Perso-
nenerhebungen an Haushaltsstichproben- und Sonder-
bereichsanschriften. N Grafik 1 auf Seite 40

Die wichtigsten amtlichen Datenquellen sind die Regis-
ter der Einwohnermeldedamter in den Kommunen. Aus
diesen werden Daten gewonnen, mit deren Hilfe sich
Personen bestimmten Gemeinden und Anschriften
zuordnen lassen und die zudem Informationen {ber
gesetzliche Beziehungen zwischen Personen enthalten,
etwa Ehen, Lebenspartnerschaften oder Eltern-Kind-
Beziehungen. Die Gebdude- und Wohnungszdhlung
liefert Daten, die eine Beschreibung der Anschriften im
Hinblick auf die dort vorliegenden Geb&dude und Woh-
nungen ermoglichen. Sie erlauben zudem eine Zuord-
nung von Personen und Haushalten zu Wohnungen.
Die Personenerhebungen an Anschriften der Haushalts-
stichprobe und an Sonderbereichsanschriften liefern fiir
einen Teil der Anschriften Daten iiber die dort tatsach-
lich wohnenden Personen und deren Haushaltszusam-
menhdnge. Dariiber hinaus werden auf der Grundlage
der Haushaltsstichprobe Hochrechnungen erstellt, die
primdr dazu dienen, die Einwohnerzahl der Gemeinden
zu bestimmen. In der Haushaltegenerierung werden wei-
tere Hochrechnungen aus der Haushaltsstichprobe fiir
die Bereinigung der amtlichen Registerdaten verwendet,
die Fehler in Form von Karteileichen und Fehlbestdnden
aufweisen.

Die Haushaltegenerierung fiihrt in einem mehrstufigen
Verfahren Daten aus all diesen Quellen zusammen,
konstruiert und beschreibt Haushaltszusammenhange,
bereinigt die Registerdaten mit Rickgriff auf primar-
statistische Erkenntnisse und erstellt einen zensus-
typischen Datensatz.

Wie in Grafik 1 abgebildet, dient der erste Bearbeitungs-
schritt der Bildung von Haushaltszusammenhadngen tiber
Verzeigerungsinformationen aus den Melderegistern.
Verzeigerungen sind in den Melderegistern enthaltene
Informationen zu gesetzlichen Beziehungen zwischen
zwei gemeldeten Personen, zum Beispiel Ehen oder
Eltern-Kind-Beziehungen. In der Haushaltegenerierung
wird eine Beziehung auf Basis einer Verzeigerung daher
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Grafik 1
Datenquellen und Ablauf der Haushaltegenerierung

Datenquellen

Referenz- Gebdude- und Personen-
daten- Melderegister Wohnungs- erhebun
bestand zdhlung 8

Bildung erster Haushaltszusammenhadnge aus
Registerinformationen — Verzeigerungen

'

Verkniipfung von Wohnungen und Haushalten mit
Wohnungsnutzerinformationen

'

Bildung weiterer Haushaltszusammenhdnge aus
Registerinformationen

Registerkorrektur — Loschung von Karteileichen

'

Bildung von Haushalten und Zuweisung zu Wohnungen
nach statistischen Kriterien

'

Registerkorrektur — Imputation von Fehlbestdanden

Typisierung der gewonnenen Haushalte

2019 -01-0492

immer dann zwischen zwei Personen einer Anschrift
gebildet, wenn deren im Melderegister gefiihrte Ord-
nungsnummern oder andere eindeutige personenbezo-
gene Merkmale gegenseitig aufeinander verweisen.
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Im Bearbeitungsschritt ,,Verkniipfung von Wohnungen
und Haushalten mit Wohnungsnutzerinformationen®
werden erste Verkniipfungen von Wohnungen und
Haushalten durchgefiihrt. Mithilfe eines maschinellen
Namensabgleichs werden an einer Anschrift gemel-
dete Personen mit Wohnungsnutzerinformationen der
Gebdude- und Wohnungszahlung derselben Anschrift
abgeglichen. Die im Melderegister gefundenen Woh-
nungsnutzer und ihre Haushalte werden mit der ent-
sprechenden Wohnung verkniipft und ihre Haushalte
zusammengelegt. Dariiber ldsst sich beispielsweise der
Haushaltszusammenhang von nichtehelichen Lebens-
gemeinschaften, tiber die keine Angaben in den Melde-
registern vorliegen, rekonstruieren. Bei Nicht-Eindeu-
tigkeit der Zuordnungen werden Haushaltstrennungen
oder Wohnungszusammenlegungen durchgefiihrt, da
jeder Wohnhaushalt grundsatzlich nur mit einer Woh-
nung verkniipft sein darf.

Im Schritt ,,Bildung weiterer Haushaltszusammenhange
aus Registerinformationen“ werden Registerinforma-
tionen genutzt, um weitere (weniger eindeutige) Haus-
haltszusammenhdnge zu bilden. Anders als bei der
Verarbeitung von Verzeigerungsinformationen werden
in diesem Schritt auch nicht gesetzliche Beziehungen
gebildet, wie etwa nicht eingetragene Lebensgemein-
schaften oder Groeltern-Kind-Beziehungen.

Nachdem die Informationen aus den Melderegistern
durch die vorherigen Schritte weitestgehend ausge-
schopft sind, erfolgt anschlieBend mit der Bereinigung
des Einzeldatenbestands um hochgerechnete Uber-
erfassungen der erste Teil der Registerkorrektur.!4 Grund-
prinzip der Korrektur von Karteileichen ist das Herunter-
brechen der im Zuge der Einwohnerzahlhochrechnung
festgestellten Gesamtkarteileichenzahl einer Gemeinde
auf einzelne Anschriften und Personen (Datensynchro-
nisation). Ziel ist dabei, durch die Auswahl der Kartei-
leichen nach statistischen Kriterien keine rdumlichen
und demografischen Verzerrungen im Einzeldatensatz
zu erzeugen. Eine detailliertere Darstellung dieses Ver-
fahrens enthalt Kapitel 5 dieses Aufsatzes.

Danach erfolgt der Bearbeitungsschritt ,Bildung von
Haushalten und Zuweisung zu Wohnungen nach sta-
tistischen Kriterien“. Ein GroBteil der Haushalts- und

4 Der zweite Teil der Registerkorrektur erfolgt erst zu einem spateren
Zeitpunkt im Bearbeitungsschritt ,,Registerkorrektur — Imputation von
Untererfassungen des Melderegisters“.
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Wohnungszusammenhdnge kann in den vorhergehen-
den Schritten der Haushaltegenerierung bereits gebildet
werden. Wurden alle Informationen aus dem Melde-
register ausgeschopft, werden noch unverkniipfte Per-
sonen und Wohnungen in diesem Bearbeitungsschritt
nach statistischen Kriterien verkniipft. Bestehen an
einer Anschrift mindestens genauso viele Wohnungen
wie Haushalte, werden die Haushalte unter Beriick-
sichtigung ihres Wohnflachenbedarfs mit Wohnungen
der Anschrift verkniipft. An Anschriften, an denen mehr
unverkniipfte Haushalte als Wohnungen bestehen, wer-
den unverkniipfte Haushalte mithilfe eines statistischen
Schatzverfahrens und eines Optimierungsverfahrens auf
bereits verkniipfte Haushalte sowie unverkniipfte Woh-
nungen verteilt.

Als letzter Schritt vor der Haushaltstypisierung erfolgt
der zweite Teil der Registerkorrektur, die Imputation
der hochgerechneten Untererfassungen in den Melde-
registern. Dazu werden bereits bestehende Personen
aus dem Melderegister, bei denen davon ausgegan-
gen werden kann, dass sie potenziellen Fehlbestanden
moglichst dhnlich sind, kopiert und als neue und eigen-
standige Personen wieder in den Datensatz eingefiigt.
Welche Personen zur Kopie ausgewahlt