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Das Modell des Zensus 2011

Sabine Bechtold

1 Der Zensus 2011 im Uberblick

Das Grundprinzip der traditionellen Volkszahlungen, wie sie vor dem Zensus 2011 in
Deutschland stattfanden, ist sehr leicht zu verstehen. Fur jede am jeweiligen Stich-
tag in Deutschland lebende Person wurden mit Hilfe eines Papierfragebogens alle
Informationen erhoben, die im Rahmen der jeweiligen Volkszédhlung zu erfassen
waren. Dies fand entweder als personliche Befragung durch Erhebungsbeauftrag-
te statt, oder durch Selbstausfillung des Fragebogens, den Erhebungsbeauftrag-
te personlich abgegeben hatten, wobei fiir die Volkszahlungen jeweils Teilnahme-
pflicht bestand. Das Ergebnis war ein Einzeldatenbestand, der fiir jede Person einen
Datensatz mit allen Volkszahlungsmerkmalen enthielt. Wie jede statistische Erhe-
bungen waren auch diese Volkszahlungen nicht fehlerfrei, allerdings gab es nur sys-
tematische Fehler und keine Zufallsfehler, welche nur bei Stichprobenerhebungen
auftreten.

Beim Zensus 2011 wurden im Gegensatz zu diesem sehr gradlinigen Ansatz viele
verschiedene Datenquellen und Methoden herangezogen, um Ergebnisse zu Perso-
nen, Haushalten sowie Gebauden und Wohnungen zu erhalten. Das Modell umfasst
sowohl Registerdaten als auch Erhebungsdaten aus schriftlichen und persénlichen
Befragungen, die als Voll- oder als Stichprobenerhebungen - jeweils mit Auskunfts-
pflicht — konzipiert waren, sowie Datenzusammenfiihrungen und Verfahren der ma-
schinellen Datengenerierung. Grundidee des Zensus 2011 war, zunachst von den in
den Melderegistern enthaltenen demografischen Grunddaten auszugehen und die-
se dann mit Daten aus anderen Registern oder aus Primarerhebungen zu ergéanzen
und ggf. zu korrigieren.1 Im Ergebnis gibt es fir jede mit dem Zensus zu erfassende
Person sowie fiir jedes Gebaude mit Wohnraum und jede Wohnung einen eindeu-
tigen Datensatz mit allen geforderten Zensusmerkmalen. Das Gleiche gilt fiir jeden
Haushalt, der im Zuge des maschinellen Generierungsverfahrens gebildet wurde.
Dabei sind lediglich die Ergebnisse zu Gebaduden und Wohnungen nicht mit einem

1 Eine detaillierte Beschreibung des Zensusmodells ist zu finden unter Statistische Amter des

Bundes und der Lénder 2015.
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Zufallsfehler, sondern lediglich mit dem bei jeder statistischen Erhebung auftreten-
den systematischen Fehler behaftet. Bei den Personen trifft dies nur auf die de-
mografischen Grunddaten spezieller Teilpopulationen zu, deren Daten im Rahmen
einer Vollerhebung erfasst wurden.

Um die Daten aus den verschiedenen Erhebungsteilen verbinden zu kénnen,
wurde als erster Schritt ein Basisregister aufgebaut, das alle Anschriften mit Wohn-
raum enthielt, die es am Zensusstichtag (9. Mai 2011) in Deutschland gab. Dieses
Anschriften- und Gebauderegister (AGR) war das Bindeglied flr alle Erhebungs-
teile wahrend des gesamten Zensusablaufs und gleichzeitig die Grundgesamtheit
fur die Stichprobenerhebung bei privaten Haushalten und flr die Gebdude- und
Wohnungszéhlung. Den umfangsreichsten Adressdatenbestand fiir das AGR liefer-
ten die Vermessungsbehorden, die sowohl Gebaude mit Wohnraum als auch rein
gewerblich genutzte Gebaude verzeichnen. Hinzu kamen Adressdaten aus Melde-
registerausziigen und aus den Registerdaten der Bundesagentur far Arbeit. Um si-
cherzustellen, dass alle am Stichtag zensusrelevanten Gebdude im AGR enthalten
waren und damit einer systematischen Unterschatzung der Einwohnerzahl vorzu-
beugen, wurden alle Anschriften, die nur in einem der drei Datenbestande vorka-
men, explizit daraufhin Gberprift, ob an ihnen Wohnraum vorhanden war. Dartiber
hinaus wurde das AGR durch mehrere Datenlieferungen und durch Erkenntnisse
aus den primarstatistischen Zensuserhebungen aktualisiert (Kleber et al. 2009).

Die Registerdaten der dezentral in den Gemeinden gefiihrten Meldebeho6rden
zu allen am Zensusstichtag gemeldeten Personen bildeten den Kern sowohl far
die Ermittlung der Einwohnerzahl der Gemeinden als auch fiir die Daten Uber die
demografische Struktur nach Geschlecht, Alter, Familienstand und Nationalitat fir
die in privaten Haushalten lebende Bevélkerung. Sie wurden zum Zensusstichtag
sowie nochmals drei Monate danach erhoben, um alle am Stichtag relevanten Ein-
tragungen auch dann zu erfassen, wenn sie erst zeitlich verzogert im Register auf-
genommen worden waren. Die Daten aus den Meldebehdrden wurden zu einem ge-
samtdeutschen Datenbestand zusammengefasst und zunéachst daraufhin Gberpruift,
ob er Félle enthielt, bei denen Personen am Stichtag mit mehr als einer alleinigen
Wohnung oder Hauptwohnung gemeldet waren. Wurden solche Mehrfachfélle ge-
funden, wurden diese maschinell bereinigt, indem die jeweils aktuellsten zensusre-
levanten Informationen (ibernommen wurden, sofern diese Mehrfachwohnsitze der
betroffenen Personen nur in Gemeinden mit mindestens 10.000 Einwohnern (grof3e
Gemeinden) vorkamen. War jedoch eine mehrfach gemeldete Person in mindestens
einer kleineren Gemeinde (mit weniger als 10.000 Einwohnern) gemeldet, fand die
Bereinigung mit Hilfe der schriftlichen Befragung zur Klarung des Wohnsitzes statt,
die auch immer dann eingesetzt wurde, wenn Personen nur mit Nebenwohnung
gemeldet waren (Dieh/ 2012).

Fir Bewohnerinnen und Bewohner an Anschriften mit Gemeinschaftsunterkinf-
ten, Anstalten, Wohnheimen und &hnlichen Einrichtungen wurden Angaben im Rah-
men einer Vollerhebung ermittelt, da fir sie die Melderegisterangaben aufgrund
sehr hoher Fluktuation und unzureichendem Meldeverhalten zu viele Fehler ent-
halten. Dabei wurde unterschieden in Einrichtungen, bei denen die Kenntnis Gber
diesen Wohnort flr die betreffenden Personen die Gefahr einer sozialen Stigmati-
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sierung enthielt — sogenannte sensible Sonderbereiche wie z.B. psychiatrische Kli-
niken — und Einrichtungen, flr die das nicht der Fall war — sogenannte nicht-sensible
Sonderbereiche wie z.B. Studierendenwohnheime. Auch die in den Sonderbereich-
serhebungen erfassten Personen wurden in die oben angesprochene Mehrfachfall-
Uberprifung einbezogen.

Eine Stichprobenerhebung in Privathaushalten bei knapp 10 % der Bevoélkerung
sicherte die Qualitat der um die Mehrfachfélle bereinigten Melderegisterdaten in
Gemeinden mit mindestens 10.000 Einwohnern, indem gemeindespezifisch die
Rate der Melderegisterfehler (Karteileichen- und Fehlbestandsraten) festgestellt
und diese bei der Ermittlung der Bevolkerungszahl der Gemeinden berlicksichtigt
wurden. AuBerdem wurden in dieser Stichprobenerhebung — in Gemeinden unter
10.000 Einwohnern und in den nicht-sensiblen Sonderbereichen — ergdnzende An-
gaben Uber die Bevolkerung ermittelt, die nicht aus Registerangaben gewonnen
werden konnten.Z Hierbei handelt es sich u.a. um Angaben zum Bildungsstand, zum
Migrationshintergrund, zu Religion und Weltanschauung und zur Erwerbstatigkeit.
Ausgewertet werden kénnen diese ergadnzenden Angaben aber nur bis zur Ebene
der grof3en Gemeinden und flr Kreise (NUTS-3-Regionen).

Um durch die Haushaltebefragung nicht nur Karteileichen, sondern auch Fehl-
bestdnde feststellen zu kénnen, wurden in der Zufallsstichprobe jeweils ganze An-
schriften ausgewahlt und der Wohnstatus aller dort lebenden Personen mit den
Melderegisterangaben zu dieser Anschrift verglichen. Auswahlgrundlage fiir diese
Stichprobenziehung waren alle Anschriften aus dem AGR mit Ausnahme derjeni-
gen, an denen es sensible Sonderbereiche gab.

Bei der Entwicklung des Stichprobenauswahlplans war anzustreben, dass
die durch den Zensus festgestellten Einwohnerzahlen in groBen Gemeinden mit
95 %iger Sicherheit nur um 1 % von der tatsachlichen Einwohnerzahl abweichen.
Zur Optimierung der Stichprobenauswahl wurden die Anschriften der Grundge-
samtheit mehrstufig geschichtet und ein Verfahren der Aufteilung des im Gesetz
festgelegten Stichprobenumfangs auf die einzelnen Schichten eingesetzt, das die
hoéchstmogliche Prazision fliir die Einwohnerzahlermittlung erwarten liel3. Hierbei
konnte jedoch nur auf die vor dem Zensus vorliegenden Informationen Uber die
Variabilitéat von Karteileichen und Fehlbestdnden aus dem Zensustest von 2001 zu-
riickgegriffen werden (Statistische Amter des Bundes und der Lénder 2004). Die
tatsachliche Variabilitat, die einen grolRen Einfluss auf die tatsachlich durch den
Zensus 2011 erreichte Prazision hatte, wurde erst durch den Zensus selbst ermittelt.
Das Optimierungsverfahren ergab fir jede Gemeinde einen malRgeschneiderten
Auswahlsatz, der zwischen 2,1 % und 45,6 % lag und sich auch bei vergleichbar
grofBen Gemeinden deutlich unterscheiden konnte.

2 Das Stichprobendesign und das Hochrechnungsmodell flr die Haushaltebefragung wurden in
einem eigenen Forschungsprojekt durch die Universitat Trier und GESIS - Leibniz-Institut fur
Sozialwissenschaften in Mannheim entwickelt (siehe hierzu Mdnnich et al. 2012). Die daraus
fur den Zensus 2011 abgeleiteten Verfahren sind beschrieben unter Berg/Bihler 2011 und Berg/
Bihler 2014a.
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Registerdaten der Bundesagentur fiir Arbeit zu sozialversicherungspflichtig
Beschaftigten sowie Registerdaten zum Personalbestand der 6ffentlichen Arbeit-
geber erganzten auf Personenebene die demografischen Merkmale, die aus den
Melderegistern resp. der Stichprobenbefragung in privaten Haushalten und in nicht-
sensiblen Sonderbereichen erhoben wurden, und bildeten mit diesen und dem An-
schriften- und Gebauderegister den Referenzdatenbestand (RDB) (Hirner/Stigimayr
2013). Durch die Bildung des RDB konnten die Angaben aus allen Datenquellen er-
hebungsteiliibergreifend geprift werden und erhielten ihren raumlichen Bezug, der
nicht nur administrative Einheiten umfasst, sondern auch eine deutschlandweite
Gittereinteilung mit einer RastergrofZe von 100 mal 100 Metern.

Die personenscharfe Zusammenfiihrung der Datensétze aus den verschiede-
nen Datenquellen war eine der groRen Herausforderungen beim Zensus 2011, da
sie ohne bereits vorhandene Identifikationsnummern durchgefiihrt werden muss-
te. Die Identifikation von zusammengehdérenden Datensatzen erfolgte maschinell
Uber personen- und anschriftenbezogene Merkmale, also mit Hilfe von Namen, Ge-
schlecht, Geburtsdatum, amtlichem Gemeindeschlissel, Postleitzahl, StralRe und
Hausnummer. Nur etwa 1 % der Datensatze konnten maschinell nicht verknlpft,
sondern mussten manuell nachbearbeitet werden.

Angaben zur Anzahl und Struktur von Wohngebaduden und Wohnungen wurden
durch eine postalische Befragung bei allen Eigentiimern erhoben. Zu den Geb&uden
wurden Fragen nach der Art des Gebaudes, dem Baujahr, der Zahl der Wohnun-
gen und der Heizungsart gestellt, bei Wohnungen wurde unter anderem nach der
GroRe, der Zahl der Raume und der Wohnungsnutzung gefragt (Statistische Amter
des Bundes und der Ldander 2014). Gab es in Gemeinden mit weniger als 10.000 Ein-
wohnern aus dem Vergleich der Angaben aus der Gebaude- und Wohnungszahlung
und der Angaben aus den Melderegistern Hinweise auf Unter- oder Ubererfassun-
gen, wurde diesen mit der schriftlichen Befragung zur Klarung von Unstimmigkeiten
nachgegangen. Dieses Erhebungsinstrument kam jedoch nur bei Einfamilienh&u-
sern zum Einsatz, da nur dort ein giinstiges Verhéltnis von Bereinigungseffekt und
Befragungsaufwand zu erwarten war und da diese MalRnahme eine vergleichbare
Qualitatssicherung der aus den Melderegistern stammenden Daten versprach, wie
sie bei Gemeinden ab 10.000 Einwohnern durch die Stichprobe erreicht wurde.

Um auch Ergebnisse darliber zu erhalten, wie Personen in Haushalten zusam-
menleben und wie deren Wohnsituation aussieht, wurden mit einem maschinel-
len Verfahren der Haushaltegenerierung Personendaten zu statistisch generierten
Haushalten von zusammenwohnenden Personen verknUpft. Hierzu wurden fir
jede Anschrift Meldedaten, die auch Informationen lGber Familienzusammenhénge
enthielten, mit Angaben aus der Gebaude- und Wohnungszéhlung automatisiert zu-
sammengeflhrt.

Zur Bewertung der flir Gemeinden ab 10.000 Einwohnern ermittelten Einwoh-
nerzahlen gab es schliel3lich noch eine Wiederholungsbefragung, die durch Erhe-
bungsbeauftragte bei etwa 5 % der Anschriften aus der Haushaltebefragung durch-
gefthrt wurde (Klink/Bihler 2015).
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2 Besonderheiten der Zensusdaten

Die Daten des Zensus wurden mit Auskunftspflicht erhoben, lediglich eine Frage
zur Weltanschauung war nicht verpflichtend zu beantworten. Trotzdem mussten die
Daten Uberprift und ggf. korrigiert oder erganzt werden, wenn sie als unplausibel
erkannt wurden oder ganz fehlten. Hierzu wurden sowohl Cold-Deck- und Hot-Deck-
als auch deterministische Imputationsverfahren eingesetzt. Bei der Gebaude- und
Wohnungszahlung lagen nach dem Dateneingang 31 % aller Fragebogen vollstan-
dig plausibel vor. Das Ausmal3 der notwendigen Imputationen war insbesondere flr
das Merkmal Eigentumsverhaltnis hoch, das fiir 18,5 % der Gebaude und fiir 45,3 %
der Wohnungen ersetzt werden musste.® Bei den Ubrigen Wohnungsfragen lagen
die Imputationsraten unter 16 % (Grundwald/Krause 2014). Bei der Haushaltebefra-
gung war die Halfte aller Fragebogen plausibel beantwortet. Bezogen auf die einzel-
nen Themen hatten die Fragen zur Erwerbstatigkeit mit 25 % unplausibler Datensat-
ze die hochsten Imputationsraten (Statistisches Bundesamt 2016: 31). Die freiwillige
Frage zur Weltanschauung wurde nur von 48 % derjenigen Personen beantwortet,
die angaben, keiner 6ffentlich-rechtlichen Religionsgemeinschaft anzugehéren. Da
angesichts dieser hohen Item-Nonresponse-Rate von einer grol3en Verzerrung aus-
gegangen werden muss, hat das Statistische Bundesamt darauf verzichtet, diese
Frage auszuwerten.

Die mit dem Zensus 2011 ermittelten Einwohnerzahlen der groRen Gemeinden
ergeben sich aus zwei Teilen. Die an Anschriften mit Sonderbereichen durch eine
Vollerhebung ermittelten Einwohner wurden ausgezahlt (Auszdhlungsteil). Fir alle
Ubrigen Anschriften wurde der um Mehrfachfélle bereinigte Melderegisterbestand
um die aus der Stichprobe hochgerechneten Uber- und Untererfassungen korrigiert
(Korrekturteil) (Berg/Bihler 2014b). Fur diese Anschriften wurde zunachst die Zahl
der zur Stichtagsbevolkerung gehdérenden Personen und die Zahl der Personen,
die im Melderegister korrekt verzeichnet waren, geschéatzt und mit diesen beiden
Werten die Karteileichen und Fehlbestande der jeweiligen Gemeinden abgeleitet.
Stichprobenmethodisch war dieses Vorgehen glinstiger als die direkte Schatzung
der Unter- und Ubererfassung, da es sich hierbei um seltene Ereignisse handelt und
hierfir der Schéatzfehler groRer ware. Die Schatzung des Korrekturteils der Einwoh-
nerzahl erfolgte mit einem verallgemeinerten Regressionsschétzer jeweils simultan
fur alle Auswahlschichten der einzelnen Gemeinden. Summiert mit dem Auszéh-
lungsteil ergibt sich so die Einwohnerzahl der groRen Gemeinden. Teil des Hoch-
rechnungsverfahrens war auch die Varianzschatzung um zu tberprifen, inwieweit
das angestrebte Prazisionsziel flr die Einwohnerzahlermittlung erreicht werden
konnte. Tatsdchlich konnte das Ziel nur in 37 % der Gemeinden erreicht werden, der
mittlere Wert lag bei 0,56 % einfachem relativem Standardfehler. Ursache hierfir

3 Bei der Frage nach dem Eigentumsverhaltnis der Wohnung wurde haufig nicht verstanden,
dass diese Frage nur flr Eigentumswohnungen auszufillen war, d.h. der hohe Wert ist durch die
Filterfuhrung im Fragebogen zu erkléren, die auf die Qualitat der Gbrigen Erhebungsmerkmale
keinen Einfluss hat.
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war, dass die Annahmen, die der Entwicklung des Stichprobendesigns zugrunde
lagen, zu positiv waren (Statistisches Bundesamt 2016: 7).

Fur die kleinen Gemeinden ergeben sich die aus dem Zensus 2011 ermittelten
Einwohnerzahlen ebenfalls aus der Auszahlung der an Anschriften mit Sonderbe-
reichen wohnenden Personen, die auch in diesen Gemeinden vollsténdig erhoben
wurden, sowie aus der Auszahlung des bereinigten Melderegisterbestands, der um
die Uber- und Untererfassungen korrigiert wurde, die mit der Befragung zur Klarung
von Unstimmigkeiten festgestellt worden waren.

Um die personenbezogenen Zensusdaten richtig interpretieren zu kbnnen, mus-
sen jeweils die Datenquellen berlcksichtigt werden, aus denen sie stammen. Die
Merkmale, die nicht aus Registern, sondern nur aus der Haushaltebefragung ge-
wonnen werden konnten, liegen nur fir Personen in Privathaushalten und fir Per-
sonen in nicht-sensiblen Sonderbereichen vor. Werden diese Stichprobenmerkmale
zusammen mit demografischen Grundmerkmalen ausgewertet, stammen letztere
auch aus den Stichprobendaten und kdnnen daher in den Randsummen von denjeni-
gen Ergebnissen abweichen, die aus den Registermerkmalen ausgewertet werden.
Die erwerbsstatistischen Ergebnisse stammen zum Teil aus Registern und zum Teil
aus der Haushaltestichprobe und der Erhebung an Anschriften mit nicht-sensiblen
Sonderbereichen. Die Merkmale Erwerbsstatus, Stellung im Beruf und Wirtschafts-
zweig werden fir sozialversicherungspflichtig Beschéftigte und alle Beschaftigten
des offentlichen Dienstes ausgezahlt und fir alle Gbrigen Erwerbstatigen aus der
Stichprobe hochgerechnet. Werden die genannten Merkmale mit anderen Merkma-
len aus der Stichprobe gemeinsam ausgewertet, werden alle Ergebnisse aus den
Stichprobendaten geschatzt, was zu Unterschieden zu den rein registerbasierten
Ergebnissen fuhren kann (Sedmihradsky et al. 2012).

Die Daten, die aus Vollerhebungen oder aus Registern stammen, kénnen zur Er-
gebniserstellung ausgezahlt werden, wahrend die Daten aus der Haushaltestich-
probe hochgerechnet werden miissen. Damit ergeben sich auch unterschiedliche
Anforderungen an diejenigen Verfahren, die zur statistischen Geheimhaltung dieser
Daten angewandt werden. Die Ergebnisse der Gebdude- und Wohnungszéhlung
und der Haushaltegenerierung sowie die Daten aus den Melderegistern und aus
der Erhebung an Anschriften mit nicht-sensiblen Sonderbereichen werden durch
das datenverandernde Verfahren SAFE geheim gehalten (Gie8ing et al. 2014). Dabei
wird fir jede Gemeinde und fir Berlin und Hamburg fiir die jeweiligen Stadtteile
sichergestellt, dass jede personenbezogene Merkmalskombination und jede Merk-
malskombination aus der Gebadude- und Wohnungszéhlung und der Haushaltege-
nerierung jeweils mindestens dreimal auftritt. Abweichend von diesem Vorgehen
werden die Gesamteinwohnerzahlen der Gemeinden ohne Datenveranderung er-
mittelt. Auch Verhaltniszahlen, die von den statistischen Amtern veréffentlicht wer-
den, werden aus unverdnderten Daten berechnet. Die statistische Geheimhaltung
erfolgt erst anschlieBend durch Vergréberung des Divisionsergebnisses.

Die hochgerechneten Ergebnisse werden keinem gesonderten Geheimhaltungs-
verfahren unterzogen. Haben einzelne Ergebnisse einen relativen Standardfehler
von mehr als 15 % und sind damit unzuverlédssig, werden sie nicht veréffentlicht.
Setzen sich Ergebnisse aus einem ausgezahlten und einem hochgerechneten Teil
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zusammen, wird bei der Sperrung eines Ergebnisses berlcksichtigt, welchen Anteil
des Ergebnisses die ausgezahlten und die hochgerechneten Ergebnisteile haben.
Alle Ergebnisse, die hochgerechnet wurden oder einen Hochrechnungsanteil ha-
ben, werden auf ein Vielfaches von 10 gerundet, um deutlich zu machen, dass es
sich um keine exakten Werte handelt. Durch die Kombination von Stichprobenzu-
fallsfehler, Sperrung von unzuverlassigen Ergebnissen und Rundung ist die statisti-
sche Geheimhaltung gewéhrleistet.

Die demografischen Ergebnisse des Zensus 2011 bilden in ihrer Untergliederung
nach Geschlecht, Altersjahren, Familienstand und Staatsangehorigkeit fur jede Ge-
meinde die Grundlage fir die Ermittlung des Bevdlkerungsstandes bis zum néachs-
ten Zensus. Fur die Berechnung der fortschreibungsrelevanten Untergliederungen
der Einwohnerzahlen wurde ein spezifisches Verfahren verwendet, das zu Abwei-
chungen in den demografischen Strukturen gegentiber dem Zensusergebnis fir die
einzelnen Gemeinden fuhren konnte. Die Einwohnerzahl insgesamt der einzelnen
Gemeinden wurde dadurch jedoch nicht verandert. Notwendig wurde dieses Vor-
gehen, da das Hochrechnungsverfahren des Zensus 2011 auf eine moglichst prazise
Ermittlung der Gesamteinwohnerzahl der Gemeinden ausgerichtet war. Fiir die tiefe
demografische Untergliederung fiihrte dieses Verfahren jedoch in einigen Gemein-
den zu auffalligen Ergebnissen in einigen Kombinationen von Altersstufe und Ge-
schlecht. Wéaren diese Auffalligkeiten nicht bereinigt worden, hatte dies nicht nur
die laufende Bevoélkerungsfortschreibung bis zum nachsten Zensus belastet, son-
dern auch die Berechnung demografischer Mal3e wie Geburten- und Sterbeziffern
(Statistisches Bundesamt 2015).
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