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Zusammenfassung

Die Ergebnisse des Zensus 2022 wichen in zahlreichen Gemeinden so stark von den Mel-
deregistern ab, dass mehrere Hundert Gemeinden Widerspruch gegen die Ergebnisse des
Zensus eingelegten. Ein Zusammenschluss von 287 Gemeinden hat die Autoren mit einem
Gutachten zu den Verfahren des Zensus 2022 beauftragt. Das Statistische Bundesamt hat
keine einheitliche Dokumentation des Zensus 2022 vorgelegt, es gab keine Begleitforschung
und mit Ausnahme weniger Arbeiten zur sogenannten ,Prazisionszielfunktion“ keine
wissenschaftlichen Arbeiten speziell zur Methodik des Zensus 2022. Im Rahmen des Gut-
achtens wurde die Literatur vollstindig gesichtet, Dutzende Anfragen an die statistischen
Amter gestellt und schlieBlich Anfragen nach dem Informationsfreiheitsgesetz gestellt.
Zusétzlich wurden auf der Basis anonymisierter Mikrodaten Simulationen, insbesondere
zum Hochrechnungsverfahren, durchgefiihrt. Das Gutachten kritisiert jeden Schritt des
Zensus, von der Definition der Population, iiber das Hochrechnungsverfahren bis zur Wie-
derholungsbefragung. Besondere Aufmerksamkeit gilt dabei den Nichtstichprobenfehlern
und der mangelnden Dokumentation. Der Text stellt das den Gemeinden am 1.1.2026
zur Verfiigung gestellte Gutachten mit einzelnen redaktionellen Anderungen dar.

Abstract

The 2022 census results in many municipalities differed so much from official registers
that several hundred filed objections. A consortium of 287 municipalities commissioned
the authors to produce an expert report on the 2022 Census procedures. The Federal
Statistical Office did not provide any standardised documentation of the 2022 Census;
there was no accompanying research and, except for a few studies on the so-called
‘precision target function’, no academic work specifically on the methodology of the
2022 Census. As part of the expert report, the literature was reviewed in full, dozens
of enquiries were made to the statistical offices, and requests were submitted under the
Freedom of Information Act. The robustness of the population estimators was tested
using simulation. The report examines every step of the census, from the definition of the
population through the extrapolation procedure to the census coverage survey. Particular
attention is given to non-sampling errors and the lack of documentation. Except for
minor editorial changes, the text is the report delivered to the local authorities on 1
January 2026.
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1. Problemstellung

Der Stichtag fiir den Zensus 2022 war der 15.5.2022. Nach mehrmaliger Verschiebung der
Veroffentlichung der Ergebnisse wurden am 25.6.2024 die Einwohnerzahlen verdffentlicht.
Wie schon beim Zensus 2011 waren die Ergebnisse fiir viele Gemeinden tiberraschend. Im
Laufe des Jahres 2025 erteilten mehr als 270 Gemeinden den Gutachtern den Auftrag, die
wesentlichen Kritikpunkte an der Konzeption, der Durchfithrung und den Berechnungen
des Zensus zusammenzufassen. Die vertragliche Vereinbarung datiert vom 4.11.2025.

Der vorliegende Bericht wurde im Zeitraum vom 1. September 2025 bis zum 31.
Dezember 2025 verfasst. Wahrend dieses Bearbeitungszeitraums erfolgte ein fortlaufender
Austausch mit verschiedenen Statistischen Landesdmtern, dem Statistischen Bundesamt
(Destatis) sowie dem européischen Statistikamt Eurostat.

Trotz wiederholter und intensiver Bemiithungen war eine vollstandige Beschaffung der
fir die Untersuchung relevanten Unterlagen nicht moglich. Zu den nicht zugéanglichen
Materialien zéhlen primér Programmcodes von Destatis sowie anonymisierte Mikrodaten
einzelner Gemeinden. Nach gegenwartigem Erkenntnisstand wére fiir eine vollstandige
methodische Dokumentation und kritische Analyse des Zensus ein Arbeitsaufwand von
mindestens drei vollen Personenjahren erforderlich. Auf Grundlage der verfiigharen Da-
tengrundlage beschrénkt sich das Gutachten daher auf die Darstellung der als wesentlich
erachteten Prozesse und methodischen Problemfelder.

Eine umfassende Analyse aller betroffenen Gemeinden wiirde die Durchfithrung
spezifischer Einzeluntersuchungen auf Gemeindeebene voraussetzen — unter anderem die
Uberpriifung und Validierung der Sonderbereichslisten, die Analyse der Neubautéitigkeit
sowie eine Uberpriifung der kommunalen Mikrodaten auf Vollstindigkeit und Konsistenz.
Bei einer Anzahl von 279 betroffenen Gemeinden konnte eine solche Detailanalyse
im Rahmen der vorhandenen Ressourcen und Zeitlimits nicht realisiert werden. Wir
haben Teile der Hochrechnung und Varianzabschatzungen sowie Studien zu den Effekten
systematischer Fehler anhand eines vollstandig anonymisierten Datensatzes mit den Ziel-1
relevanten Variablen einer Gemeinde simuliert, um Abschiatzungen trotz des Mangels an
zuganglicher Information zu ermoglichen. Zusammen mit einer detaillierten Literatursuche
war so eine Identifikation der zentralen strukturellen Problembereiche und methodischen
Schwachstellen moglich.



2. Unzureichende Dokumentation

Der Artikel 4, Absatz 2 der EU-Verordnung 1260/2013 legt fest:

»Die Mitgliedstaaten konnen die Gesamtbevolkerung nach Absatz 1 anhand
der sich dort rechtméfig authaltenden oder registrierten Bevolkerung schatzen,
wobei wissenschaftlich fundierte, hinreichend dokumentierte und o6ffentlich
verfiigbhare statistische Schatzmethoden verwendet werden.«

Bedeutsam sind die Begriffe a) wissenschaftlich fundiert, b) hinreichend dokumentiert und
c) dffentlich verfigbare Schéatzmethoden. Keines dieser Kriterien wird — nach MaBstdben
wissenschaftlicher Veroffentlichungen — von der Dokumentation des Zensus 2022 in
Deutschland erfiillt.

Der Statistische Verbund (also die kooperative Zusammenarbeit zwischen dem Statis-
tischen Bundesamt und den Statistischen Amtern der Lénder) hat bis Ende 2025 ca. 100
Veroffentlichungen zur Methodik des Zensus 2022 vorgelegt.

Die Veroffentlichungen sind verstreut, es gibt keine Monografie oder auch nur eine
Liste, welcher Verfahrensschritt im Detail wo dokumentiert wurde.®

2.1. Zeitlicher Ablauf der Veroffentlichungen des
Statistischen Bundesamtes

Die detailliertesten Darstellungen der Ermittlung der Einwohnerzahl wurden am 12.8.2024,
16.4.2025 und 16.12.2025, also nach der Veroffentlichung der Einwohnerzahlen veréffent-
licht (sieche Abbildung 2.1).2

Die Abbildung 2.1 zeigt den zeitlichen Verlauf der Erhebungen, der Veréffentlichung
der Ergebnisse und der tatsiachlich verwendeten Formeln der Hochrechnung. An diesem
zeitlichen Ablauf sind vor allem drei Fakten bemerkenswert:

1 Dies gilt auch fiir den Zensus 2011. Die ausfiihrlichste Darstellung mit knapp 70 Seiten (Statistische
Amter des Bundes und der Linder, 2015) enthilt fiir die Einwohnerzahl weder relevante Formeln,
noch Code, noch technische Details.

2 Die erste Veroffentlichung von Bretschi et al. (2024a) enthélt keine technischen Details.



Abbildung 2.1.: Datum der Erhebungen, der Veroffentlichung der Einwohnerzahl, Versand
der Bescheide und der beiden Veréffentlichungen mit den Formeln der
Hochrechnung.

1. Zwischen dem Ende der Primardatenerhebung am 19.11.2022 und der Veroffentli-
chung der Einwohnerzahl im Rahmen einer Pressekonferenz am 25.6.2024 lagen
584 Tage, also ein Jahr mehr als urspriinglich beabsichtigt.

2. Die erste Veroffentlichung des tatséchlich verwendeten Hochrechnungsverfahrens
erfolgte am 16.04.2025, also 295 Tage nach der Bekanntgabe der Einwohnerzahlen
und damit mehr als vier Monate nach dem Versand der meisten Datenblatter an
die Gemeinden.

3. Erst durch Peters und Lorentz (2025) am 16.12.2025 wurden Details des Hochrech-
nungsverfahrens fiir kleine Gemeinden veroffentlicht, also mehr als ein Jahr nach
dem Versand der Datenblatter.

Der erste Punkt ist bemerkenswert, da das prinzipielle Verfahren der Hochrechnung
bereits beim Zensus 2011 verwendet wurde. Eine zufriedenstellende Erkléarung fiir die-




se Verspatung um ein Jahr hat das Statistische Bundesamt auch auf Nachfrage nicht
abgegeben; verwiesen wird lediglich auf qualitédtssichernde Mafinahmen. Da nach dem
19.11.2022 keine Daten mehr erhoben oder geliefert wurden, kann es sich nur um zuséatz-
liche, nicht dokumentierte Bereinigungen oder nicht dokumentierte Veranderungen des
Hochrechnungsverfahrens handeln.?

Bedeutsamer aus Sicht der Gemeinden konnten die beiden anderen Punkte sein:
Aufgrund der Veroffentlichungszeitpunkte des Hochrechnungsverfahrens konnte keine
Gemeinde das Hochrechnungsverfahren oder die Mitteilung der amtlichen Einwohnerzahl
zum Zeitpunkt des Versands der Datenblatter nachvollziehen. Das gilt sowohl rein
mathematisch in Hinsicht auf das Verfahren als auch praktisch — aufgrund der nicht
verfiigharen Mikrodaten — zur Reproduktion der Ergebnisse.

Dariiber hinaus sind immer Programmier- und Ausfithrungsfehler moglich. Aus die-
sem Grund wird bei wissenschaftlichen Publikationen zunehmend von Fachverbénden,
Forschungsforderungseinrichtungen und wissenschaftlichen Zeitschriften gefordert, dass
sowohl Daten als auch die Programme fiir unabhéngige Nachpriifungen prinzipiell immer
verfiighar sein missen. Fiir so folgenreiche Berechnungen wie den Zensus wéren bei den
Programmen schon aus Sicht der Informatik unabhéngige Priifungen notwendig, falls —
wie in diesem Fall — keine Referenzimplementierung existiert. Das Statistische Bundesamt
hat kein einziges Programm und keine einzige Zeile Programmecode veroffentlicht.?

Ob die Veroffentlichung von Einwohnerzahlen ohne vorherige detaillierte Dokumenta-
tion mit den einschlagigen gesetzlichen Regelungen im Bereich der amtlichen Statistik
und den europaischen Vorgaben zur Rolle statistischer Behorden vereinbar ist, kann im
Rahmen dieses Gutachtens nicht beurteilt werden. Beurteilt werden kann jedoch, dass
die vorliegende Form der Dokumentation der einzelnen Prozessschritte des Zensus weder
allgemein anerkannten wissenschaftlichen Standards der Nachvollziehbarkeit und Transpa-
renz geniigt, noch dem Selbstverstdndnis der Mehrzahl anderer nationaler Statistikémter
in Europa hinsichtlich Dokumentation, Datenzugang und externer Uberpriifbarkeit.

3 Mit Datum vom 14.11.2025 teilt das Statistische Bundesamt mit, dass nach dem Ende der Feldphase
keine Existenzfeststellungen mehr zulédssig waren.

4 Auf Anfrage der Gutachter nach Programm-Code teilt uns das Statistische Bundesamt (GZ
120111/812662; GZ120111/809986) mit, dass die Weitergabe von Programmecode gegen Urheber-
rechte verstofien und ein Sicherheitsrisiko darstellen wiirde (wobei auch auf Nachfrage nicht angegeben
wurde, worin denn dieses Sicherheitsrisiko besteht). Abgesehen davon bestiinde kein Anspruch auf
Herausgabe des Programmcodes.




2.2. Dokumentationsstandards fiir einen Zensus

Die Vereinten Nationen empfehlen, den gesamten Zensus in einer eigenen Publikation zu
dokumentieren. Dies umfasst die Erstellung von Aufzeichnungen tiber die Erhebung und
Verarbeitung der Daten. Der Abschnitt im UN-Handbuch (United Nations Department
of Economic and Social Affairs, 2021, S. 228, 5.3.2.7) lautet:

»One of the most important reports in the publication programme is the
administrative report, which is a record of the entire census undertaking,
including problems encountered and their solutions. The report may include
the following topics: a brief history of the census in the country, legal basis for
conducting the census, budget requirements and control, census committees
and their activities, census organization and personnel structure, quality
control procedures, census calendar, census cartographic work, development
and design of the questionnaires, enumeration methodology of each census,
field organization, manual editing and coding, data-processing development
and organization, data capture, computer editing and imputation procedure,
computer hardware and software used, census evaluation, publication and
data dissemination programme«

Eine solche Dokumentation existiert fiir den Zensus 2022 nicht.® Die einzige zusam-
menfassende Dokumentation des Zensus 2022 ist der Qualitatsbericht. Weit geringere
Anforderungen wurden im Gesetz iiber den registergestiitzen Zensus im Jahre 2011 in
§ 17 (Bewertung der Qualitit der Zensusergebnisse) in Absatz 5 formuliert:

»Das Statistische Bundesamt erstellt im Benehmen mit den statistischen
Amtern der Linder bis zum 31. Dezember 2015 einen Qualitétsbericht iiber
die Durchfithrung des Zensus und dessen Ergebnisse. In dem Bericht ist
darzustellen, wie die Qualititsvorgaben des § 7 Absatz 1° erfiillt worden sind.
Insbesondere ist darzustellen

1. von welchen Annahmen bei der Entwicklung des Stichprobenverfahrens

ausgegangen worden ist und inwieweit sie durch die Ergebnisse der
Stichprobenerhebung bestéatigt worden sind,

5 Andere Lénder demonstrieren, wie detailliert eine solche Dokumentation aussehen kann. Das ONS do-
kumentiert z.B. die Unterschiede zwischen dem Zensusergebnis und dem Ergebnis des Postenumeration-
Surveys auf der Seite https://www.ons.gov.uk/peoplepopulationandcommunity/populationandmigrati
on/populationestimates/methodologies/measuresshowingthequalityof census2021estimates (abgerufen
am 9.11.2025)

6 In diesem Absatz waren die angestrebten Prézisionsziele fiir Gemeinden oberhalb und unterhalb der
10 000-Einwohner-Grenze geregelt.



https://www.ons.gov.uk/peoplepopulationandcommunity/populationandmigration/populationestimates/methodologies/measuresshowingthequalityofcensus2021estimates
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2. nach welchen wissenschaftlichen Standards das Stichprobenverfahren
ausgestaltet worden ist,

3. ob und inwieweit die Ergebnisse der Stichprobe Anlass gaben, das
Hochrechnungsverfahren zur Sicherung der Ergebnisqualitiat an neue
Erkenntnisse anzupassen.

Fiir diesen Qualitétsbericht stellen die statistischen Amter der Lénder jeweils
fir ihren Zustédndigkeitsbereich dem Statistischen Bundesamt Qualitatsbe-
richte iber die Durchfiithrung des Zensus bis spatestens zum 1. Méarz 2015
zur Verfiigung. Diese Berichte enthalten insbesondere einen Bericht tiber
die Schulung und Aufgabenerledigung der Erhebungsbeauftragten sowie die
Ergebnisse der Uberpriifungen nach den Absétzen 2 und 3.«

Selbst ein solcher, verglichen mit den Empfehlungen der Vereinten Nationen durchaus
iiberschaubarer Qualitatsbericht liegt zum Zensus 2022 nicht vor, da der Gesetzgeber auf
eine Ubernahme des § 17 Abs. 5 (ZensG 2011) in das Zensusgesetz 2022 verzichtet hat.

2.3. Zum Qualitatsbericht des Zensus 2022

Am 20.11.2024 legte das Statistische Bundesamt den Qualitdtsbericht zum Zensus 2022
vor. Die beiden Abschnitte iiber Stichprobenfehler und nicht stichprobenbedingte Fehler
(Nonsampling-Errors, siehe Kapitel 8) sind ungekiirzt als Kopie in der Abbildung 2.2 wie-
dergegeben. Beide Fehlerarten werden in diesem Gutachten ausfiihrlich in den jeweiligen
Kapiteln diskutiert.

An dieser Stelle soll nur auf folgende Punkte hingewiesen werden:

1. Der Abschnitt 4.3 verweist fiir die — in anderen Landern zur Qualitatskontrolle als
unabdingbar betrachteten — Post-Enumeration-Surveys (siehe Kapitel 9) auf Ziffer
1.8.2, was der Abschnitt 1.8.2 sein konnte. Dieser Abschnitt enthéalt kein Wort zur
Wiederholungsbefragung. Die Wiederholungsbefragung wird im Qualitatsbericht
nicht mehr erwiahnt. Es gibt auch keine andere Textveroffentlichung des Statistischen
Bundesamtes zu den Ergebnissen der Wiederholungsbefragung.

2. Der Verweis auf das Gutachten von Kiichenhoff (2014) ist irrefithrend. Das Gut-
achten wurde flir den Zensus 2011 geschrieben, nicht fiir den Zensus 2022. Der
Satz »Das Gutachten bescheinigt dem Stichprobenverfahren (und dem Stichproben-
Zufallsfehler) ein klares Design, hinreichende Validierung sowie Durchfithrung nach
wissenschaftlichen Standards« bezieht sich eindeutig auf das Stichprobenverfahren,




1.8.2 Qualitatshewertung

Die Qualitat der hochgerechneten Ergebnisse aus der Haushaltsstichprobe ist liber den Standardfehler
quantifiziert. Die Qualitdt der hochgerechneten Zusatzmerkmale aus der Haushaltsstichprobe wird {iber ein
Mindestfallzahlkriterium approximativ beschrieben. Fallzahlen kleiner oder gleich 211 miissen als zu unzuverlassig
angesehen werden (approximativer Standardfehler >= 15%) und werden daher nicht ausgewiesen.

(a) Abschnitt 1.8.2
4.3 Nicht-Stichprobenbedingte Fehler

Hierzu sei auf das Gutachten von Prof. Dr. Helmut Kiichenhoff zum Zensus 2011 (zur Verwaltungsrechtssache Stadt
Bremerhaven gegen Freie Hansestadt Bremen) vom 7. Oktober 2014 (siehe Methodenpapiere 8.2) sowie auf die
Wiederholungsbefragung (siehe Ziffer 1.8.2) verwiesen. Das Gutachten bescheinigt dem Stichprobenverfahren (und
dem Stichproben-Zufallsfehler) ein klares Design, hinreichende Validierung sowie Durchfiihrung nach
wissenschaftlichen Standards. Weitere potenzielle Fehlerquellen sind im Zensus nicht quantifiziert.

(b) Abschnitt 4.3

Abbildung 2.2.: Kopien der Abschnitte zu Nichtstichprobenfehlern im Qualitatsbericht
zum Zensus 2022 in voller Lange (Statistisches Bundesamt, 2024)

also auf den Stichprobenfehler.” Auffillig ist aber, dass die kritischen Anmerkun-
gen aus dem Gutachten (Kiichenhoff, 2014) zu Nonsampling-Fehlern im Zensus
2011 nicht zitiert werden (siehe Kapitel 8). Loscht man aus diesem Absatz des
Qualitatsberichts die irrelevanten Satzteile, dann verbleibt nur der letzte Satz:

3. »Weitere potenzielle Fehlerquellen sind im Zensus nicht quantifiziert« (Statistisches
Bundesamt, 2024) Das Wort »potenziell« ist ebenfalls irrefithrend. Der Duden
definiert »potenziell« als »moglich (im Gegensatz zu wirklich)«. Diese Fehlerquellen
sind aber immer vorhanden und immer wirksam: »Die systematischen Fehler
sind im allgemeinen mindestens von der gleichen Bedeutung wie die zufalligen
Stichprobenfehler« (Statistisches Bundesamt, 1960, S. 51).

Zusammenfassend kann iiber den Qualitatsbericht festgestellt werden, dass er weder
die Ergebnisse der eigentlich zur Qualitatskontrolle vorgeschriebenen Wiederholungszah-
lung berichtet noch irgendeine Quantifizierung der Nicht-Stichprobenfehler vorgenommen
wurde. Nach Ansicht der Gutachter verstoflen diese beiden Tatsachen sowohl gegen
die EU-Vorschriften zum Zensus als auch gegen den »Verhaltenskodex fiir européische
Statistiken«, dem sich alle Statistischen Amter der Européischen Union verschrieben
haben (European Commission. Statistical Office of the European Union., 2018). Dies
betrifft unter anderem die Grundsatze:

6.4 Informationen zu den verwendeten Datenquellen, Methoden und Verfahren sind
offentlich zuganglich.

7 Genau genommen ist der Einschub »(und dem Stichproben-Zufallsfehler)« falsch: Ein Stichproben-
Zufallsfehler hat kein Design, keine Validierung und wird auch nicht durchgefiihrt.




12.2 Stichprobenfehler und Nicht-Stichprobenfehler werden gemessen und systematisch
geméfy den europaischen Standards dokumentiert.

15.6 Die Nutzerinnen und Nutzer werden fortlaufend iiber die Methodik der statistischen
Prozesse, einschliefSlich der Verwendung und Integration von Verwaltungsdaten und
sonstigen Daten, informiert.

Das Statistische Bundesamt hat fiir den Zensus 2022 keinen Verfahrensschritt offentlich
so dokumentiert, dass auch nur fiir eine einzige — gegebenenfalls fiktive — Gemeinde der
Prozess im Detail von unabhéngigen Wissenschaftlern nachvollzogen werden kann.

2.4. Mangelnde Hilfsmerkmale

Das Bundesstatistikgesetz legt in §10 fest, dass Hilfsmerkmale Angaben sind, die der
technischen Durchfiithrung von Bundesstatistiken dienen. Das Zensusgesetz 2022 z&hlt in
§6 die Merkmale auf, die als Hilfsmerkmale betrachtet werden. Dazu gehéren Anschrift,
Name und Geburtsdatum. In der Fachliteratur werden solchen Merkmale als »Schliis-
selmerkmale« oder »Quasi-Identifikatoren« (QIDs) bezeichnet (Christen et al., 2020;
Hundepool et al., 2025; Lenz et al., 2006). Die QIDs sind auflerhalb der Statistischen
Amter von Bund und Léndern nicht zuginglich. Allerdings werden in der amtlichen
Statistik in Deutschland auch Daten, die der Datenerhebungsprozess selbst generiert
(in der internationalen Fachliteratur: paradata, Kreuter (2013)) wie die Dauer eines
einzelnen Interviews, die Zahl der Kontaktversuche bis zu einem Kontakt zu einer Ziel-
person oder eine Interviewernummer, als Hilfsmerkmale betrachtet. Entsprechend werden
Hilfsmerkmale, QIDs und Paradaten immer so frith wie moglich geldscht.®

Werden aber Paradaten und pseudonymisierte QIDs geldscht, dann ist die Quali-
tatsbeurteilung einer Erhebung im Nachhinein nur zu kleinen Teilen mdglich.? Moderne
Methodenforschung ist ohne solche Daten kaum denkbar.!”

8 Es ist davon auszugehen, dass entsprechende Daten fiir den Zensus bereits geloscht wurden. Das
bedeutet, dass selbst das Statistische Bundesamt einen groflen Teil der technischen Prozesse des Zensus
2022 nicht mehr reproduzieren konnte. Aus methodischer Sicht ist das unakzeptabel.

9 Auch unabhéngige Wissenschaftler oder Gutachter konnten solche Analysen innerhalb des Forschungs-
datenzentrums des Statistischen Bundesamtes mit (je nach Fragestellung anonymisierten oder pseud-
onymisierten) Daten durchfiihren.

10 Dies erklart auch, warum es in Deutschland keine Methodenforschung — jenseits reiner Stichprobenzie-
hung und Hochrechnung mit simulierten Daten — zu den Methoden des Zensus gibt: Die Datensétze der
amtlichen Statistik sind fiir Methodologen weitgehend uninteressant. Versuche von Wissenschaftlern
(Forschungsgruppe Zensus, u.a. die Professoren Réssler, Miinnich, Gabler, Rendtel und Schnell), in
Zusammenarbeit mit dem Statistischen Bundesamt systematisch Methodenforschung zum Zensus




Daher wurde bereits bei den Anhoérungen zum Zensusgesetz im Bundestag von
Miinnich (2019) empfohlen, die Hilfsmerkmale nicht zu 16schen (»...Loschung dieser
Daten (... ) verhindert damit eine geeignete Post-Analyse des Zensus. (... ) Eine Loschung
nach maximal vier Jahren wiirde diese Forschung méglicherweise verhindern.« Noch vor
der Datenerhebung des Zensus 2022 stellte Prof. Miinnich dann fest (Bleninger et al.,
2020): »Fiir den Zensus 2011 wurde aber bedauerlicherweise gesetzlich festgelegt, dass
jedwede Hilfsmerkmale in angemessener Zeit geloscht werden missen. (...) Damit besteht
keine geeignete Basis fiir Nachuntersuchungen zu Nichtstichprobenfehlern im Zensus
2011.«

Mit den Paradaten des Zensus 2022 passiert nun exakt das Gleiche wie beim Zensus
2011: Das Statistische Bundesamt hat keine entsprechenden Analysen durchgefiihrt (oder
zumindest nicht veroffentlicht), diese Daten nicht fir unabhéngige Analysen im Haus zur
Verfiigung gestellt, und moglicherweise bereits geldscht.

2.5. Methodische Veroffentlichungen zum Zensus 2022

Das Statistische Bundesamt hat fiir den Zensus 2011 und den Zensus 2022 jeweils nur die
Arbeitsgruppe von Prof. Miinnich mit Arbeiten zum Hochrechnungsverfahren betraut,
eine unabhéngige Evaluation dieser Studien hat nicht stattgefunden. Die wissenschaftliche
Diskussion um die Modifikation des Zensus 2022 gegeniiber dem Zensus 2011 beschréankt
sich auf die Beitrdge von Bleninger et al. (2020), die sich — mit Ausnahme des darin
enthaltenen Kommentars von Kiichenhoff und wenigen Séatzen von Krédmer zu nicht
quantifizierten Effizienzgewinnen — im Wesentlichen nur einem sehr speziellen Aspekt des
Hochrechnungsverfahrens (der Spline-Glattung, siehe Kapitel 4) widmen. Die veroffentlich-
ten Diskussionen um die Ergebnisse des Zensus 2011 befassten sich nahezu ausschliellich
mit dem Bruch des Hochrechnungsverfahrens bei 10000 Einwohnern (Christensen et al.,
2015; Rendtel, 2015).

Die wenigen methodischen Arbeiten des Statistischen Bundesamtes zur Stichproben-
konstruktion, zur Hochrechnung oder der Mehrfachfallpriifung wurden nicht in einer

2022 zu betreiben, sind aufgrund der Bedenken der Juristen des Statistischen Bundesamts gescheitert,
letztmalig 2012.

11 Im Zusammenhang mit der Uberpriifung der Ergebnisse des Zensus wird von statistischen Amtern
héufig das sogenannte Riickspielverbot herangezogen (als Beispiel: https://statistik.hessen.de/unsere
-zahlen/zensus/faq-zum-zensus-2022 /fag-informationen-fuer-hessische-kommunen, zuletzt abgerufen
am 21.12.2025.) Werden Analysen der Zensusdaten in den Forschungsdatenzentren der Lander mit
pseudonymisierten Daten durchgefiihrt, wird nicht gegen das Riickspielverbot verstofien. Damit wéren
auch Analysen von und mit Hilfsmerkmalen (anonymisiert/pseudonymisiert) moglich.
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wissenschaftlichen Zeitschrift mit Peer-Review veroffentlicht.'? In den vergangenen Jahren
ist es Standard geworden, dass die verwendeten Programme und Daten mindestens den
Reviewern zugénglich gemacht werden, damit unabhéngige Priifungen und Rechnungen
zeigen kénnen, dass die Ergebnisse reproduzierbar sind (National Academies of Sciences
& Medicine, 2019b, 2020). Dies gilt auch fiir die Ergebnisse der amtlichen Statistik in
den USA und dem Vereinigten Konigreich (National Academies of Sciences & Medicine,
2019a).

Die Veroffentlichungen des Statistischen Bundesamtes sind nicht peer-reviewed, wenn
diese in der Zeitschrift des Statistischen Bundesamtes (WISTA) erscheinen. Daher geniigen
diese Texte nicht den Kriterien, die bei internationalen Publikationen in Fachzeitschriften
iiblich sind.'® Die daraus resultierenden Uneinheitlichkeiten der Notation und Begrifflich-
keiten, Dokumentationsliicken und — ohne Sourcecode — nicht nachvollziehbare Verfahren
verunmoglichen Replikationen, selbst der Hochrechnungsverfahren.

Da Fragen an das Statistische Bundesamt nur tiber den zentralen Auskunftsdienst
gestellt werden kénnen, gibt es keinen fachwissenschaftlichen Dialog unter Kollegen, son-
dern eine tiber Juristen vermittelte indirekte Kommunikation, die zumeist iiber mehrfache
Anfragen letztlich zu allgemein gehaltenen, immer noch mehrdeutigen Antworten ohne
technische Details fiihrt.

Weiterhin sind die Statistischen Amter des Bundes und der Léinder keine unabhéingi-
gen Forschungseinrichtungen. So ist beispielsweise das Hessische Statistische Landesamt
eine obere Landesbehorde im Geschéftsbereich des Hessischen Ministerpriasidenten und
das Statistische Bundesamt eine Bundesbehorde im Geschaftsbereich des Bundesinnenmi-
nisteriums. Entsprechend wird ein Zensus explizit nicht als Forschungsprojekt, sondern
als reiner Verwaltungsvorgang verstanden.!#:15

12 Bei einer Peer-Review wird der Artikel von Experten des jeweiligen Fachgebietes sorgfiltig daraufhin
gepriift, ob die Aussagen des Textes durch die vorgestellten Fakten gerechtfertigt sind. Dazu gehort
die Beurteilung, ob die verwendeten Methoden geeignet sind, das Ziel der Arbeit zu erreichen. Dafiir
ist es wesentlich, dass die Beschreibung der Methoden so detailliert ist, dass eine Replikation der
Untersuchung moglich wére. Schliefllich werden die statistischen Analysen im Hinblick auf ihre
Angemessenheit und Nachvollziehbarkeit tiberpriift.

13 Dazu gehéren unvollstindige Angaben, Bezug auf unzugéngliche Materialien usw.

14 Unter dem GZ 120111/812662; GZ120111/809986 teilt uns das Statistische Bundesamt mit: »Insbe-
sondere mochten wir darauf hinweisen, dass der Zensus kein Forschungsprojekt im Sinne des Kodex
zur Sicherung guter wissenschaftlicher Praxis ist, sondern ein Verwaltungsvorgang, auf den der Kodex
nicht anwendbar ist.«

15 Als Beispiel: Die Ergebnisse des Zensus in Hinsicht auf die Einwohnerzahl werden den Gemeinden
jeweils in einem »Datenblatt zur Ermittlung der amtlichen Einwohnerzahl« mitgeteilt. Fiir alle
Gemeinden liegt dieses Datenblatt als PDF vor und enthélt u.a. Einzelheiten zur Stichprobe und
Berechnung der Einwohnerzahl. Die Gemeinden behandeln die Datenblatter unterschiedlich: Manche
Gemeinden legen diese frei zugénglich in das Internet, manche iibermitteln diese auf Anfrage, manche
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Eine detaillierte externe Qualitédtssicherung der operativen Verfahren und einzelner
Fachveroffentlichungen der amtlichen Statistik gibt es daher in Deutschland nicht.

2.6. Zusammenfassung

Das Statistische Bundesamt hat beim Zensus 2022 ebenso wie beim Zensus 2011 auf
eine detaillierte Prozessdokumentation verzichtet. Die Zahlergebnisse des Zensus 2011
fiihrten zu einer Klage vor dem Bundesverfassungsgericht — hierbei fokussierten sich
die Kldger auf das offensichtlich bestehende Problem der unterschiedlichen Behandlung
von Gemeinden unterhalb bzw. oberhalb der Grenze von 10000 Einwohnerinnen und
Einwohnern. Weitere Aspekte des Zensus 2011 wurden im Rahmen der Klage nicht
thematisiert. Das Statistische Bundesamt konzentrierte sich daher im Wesentlichen
darauf, diese Problematik mittels eines gleitenden Ubergangs durch eine mathematische
Bézierfunktion (siehe hierzu unsere Ausfithrungen in Kapitel 4.2) zu adressieren. Weitere
potenzielle methodische Schwéichen wurden nicht dokumentiert oder bearbeitet.

Auch fiir den Zensus 2022 liegt damit keine Dokumentation vor, die wissenschaftlichen
Anspriichen gentigt. Die mehr als 270 Widerspriiche und Klagen gegen die Zensusergeb-
nisse legen nahe, dass das Statistische Bundesamt durch unabhéngige Dokumentation
oder Begleitforschung erhebliche zeitliche, finanzielle und personelle Ressourcen hétte
einsparen kénnen.!

verweisen auf die Landesdmter (die dann verweigern), manche kiindigen die Berechnung von Gebiihren
bis zu 100 Euro fiir die Einsicht in das PDF an. Die Gesamtheit dieser Datenblatter ist nicht
offentlich zugénglich. Sowohl das Statistische Bundesamt als auch alle Landesémter, die wir angefragt
haben, haben die Uberlassung der Datenblitter verweigert, auch bei Anfragen nach dem jeweiligen
Informationsfreiheitsgesetz. Die Autoren halten ein solches Verhalten nicht fiir vereinbar mit dem
» European Code of Practice« und auch nicht mit dem Anspruch von Destatis, wissenschaftliche
Forschung zu betreiben oder wenigstens zu unterstiitzen.

16 Eine solche Begleitforschung wére im Rahmen eines DFG-Projekts im Statistischen Bundesamt ohne
Weiteres — und fiir Destatis sogar kostenneutral — moglich gewesen. Drei Postdocs (DFG-Richtsatz
2025: ca. 90000 Euro pro Jahr) hétten tiber drei Jahre eine unabhéngige Gesamtdokumentation und
methodische Begleitforschung erstellen kénnen. Fiir Projektkosten deutlich unter einer Million Euro
(etwa 0.067 % der Zensuskosten) hétte man Zweifeln an der Methodik oder den Ergebnissen frithzeitig
begegnen konnen.
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3. Zielpopulation und untererfasste
Bevolkerungsgruppen

Die »Verordnung (EU) Nr. 1260/2013 des Européischen Parlaments und des Rates vom
20. November 2013« (2013) besagt in Artikel 4:

(1) Fir die Zwecke einer Beschlussfassung im Rat mit qualifizierter Mehrheit
tibermitteln die Mitgliedstaaten der Kommission (Eurostat) Daten tiber die
Gesamtbevolkerung auf nationaler Ebene zur Bezugszeit gemafl Artikel 2
Buchstabe c innerhalb von acht Monaten nach Ablauf des Bezugsjahres.

(2) Die Mitgliedstaaten kénnen die Gesamtbevolkerung nach Absatz 1 anhand
der sich dort rechtmafig aufhaltenden oder registrierten Bevolkerung schatzen,
wobei wissenschaftlich fundierte, hinreichend dokumentierte und 6ffentlich
verfiigbare statistische Schéatzmethoden verwendet werden.

Diese Verordnung besitzt Implikationen auf mehreren Ebenen. In diesem Kapitel befassen
wir uns nur mit der Definition der zu schatzenden Population.

3.1. Populationsdefinition

In Europa wurden fiir die letzte Zensusrunde je nach Land sechs unterschiedliche Defini-
tionen der Population verwendet (Wirtz, 2022):

1. gewohnlicher Wohnsitz,

2. rechtméafig wohnhaft,

3. registrierte Gebietsansassige,

4. gewohnlich wohnhaft und registriert,

5. gewOhnlich wohnhaft und rechtmaflig und

6. gewOhnlich wohnhaft und dauerhaft.

12
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Deutschland verwendet die Definition vier (»gewohnlich wohnhaft und registriert«),
die sonst nur Spanien, Luxemburg sowie die Tschechische Republik verwenden (siehe
Abbildung 3.1). Die grole Mehrheit der Lander in Europa verwendet hingegen die von
Eurostat empfohlene Definition »gewohnlicher Wohnsitz«.! Das Zensusgesetz 2022 legt
hingegen in §2 (2) fest:

»Der tibliche Aufenthaltsort einer Person ist der Ort, an dem sie nach den
melderechtlichen Vorschriften mit nur einer alleinigen Wohnung oder mit
ihrer Hauptwohnung gemeldet sein sollte.«

Eurostat erlaubt zwar diese Definition, empfiehlt diese aber nicht. Mit der empfohle-
nen Definition wiirde ein Registerabzug fiir die Feststellung der Einwohnerzahl allein
geniigen.

Da es keine objektiven Mafistiabe fiir die Zuverlassigkeit des Zensus 2022 gibt, ist
prinzipiell unklar, ob die Ergebnisqualitiat eines Registerabzugs auch ohne Bereinigung
schlechter wére als die des Zensus 2022. Vermutlich liefe sich die Qualitat eines solchen
Abzugs durch Deduplizierung und einen hochfrequenten Lebenszeichenansatz verbessern,
aber dies hingt von Details der Implementierung beider Verfahrensschritte ab.? Eine
Beurteilung der Ergebnisqualitat einer der Varianten eines Registerzensus ist mangels
Daten derzeit nicht moglich.?

Die Definitionen des Zensusgesetzes sowie die zeitlichen Versaumnisse des Gesetzgebers
in der Vorbereitung der Zensen 2011 und 2022 diirften die gesamten Kosten dieser
Zensen verdoppelt haben: Die Sekundérziele des Zensus hétten sich fiir praktische
Zwecke ausreichend mit dem Mikrozensus erreichen lassen, das Primérziel mit den
Registerabziigen.*

1 Eurostat definiert als Bevolkerung mit gewohnlichem Wohnsitz »...die Zahl der Einwohner eines
bestimmten Gebiets am 1. Januar des betreffenden Jahres .... Gewthnlicher Wohnsitz ist der Ort,
an dem eine Person normalerweise ihre tégliche Ruhezeit verbringt, ungeachtet voriibergehender
Abwesenheit zum Zwecke der Erholung, des Urlaubs, des Besuchs von Freunden und Verwandten, der
Geschéftstatigkeit, der medizinischen Behandlung oder der religiosen Pilgerfahrt« (https://ec.europa.
eu/eurostat/de/web/population-demography /demography-population-stock-balance/methodology,
abgerufen am 1.12.2025.

2 Bei einem »Sign-of-Life«-Ansatz werden Fehlbestdnde und Karteileichen in den Registern durch
den Abgleich mit einer hohen Anzahl anderer Register verglichen: Werden dort {iber einen ldngeren
Zeitraum weniger Signale verzeichnet als unter einem zuvor experimentell festgelegten Schwellenwert,
werden Personen im Melderegister abgemeldet. Dieser Ansatz setzt neben entsprechenden rechtlichen
Regeln vor allem einen einheitlichen Identifikator und eine hohe Zahl von beteiligten Registern voraus.

3 Dies ist vor allem auf das Fehlen eines unabhingigen »Post-Enumeration Surveys« zuriickzufiihren,
siehe hierzu Kapitel 9.

4 Zwar konnte man argumentieren, dass Ziel-2 Daten auch auf der Ebene von Gemeinden und darunter
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3.2. Obdachlose und irregulare Migration

Die Verordnung (EG) Nr. 763/2008 des Européischen Parlaments und des Rates legt in
§1 als Ziel von Volks- und Wohnungszédhlungen die »Bereitstellung umfassender Daten
iiber die Bevolkerung und die Wohnungssituation im Abstand von zehn Jahren« fest.
In §2 (a) wird Bevolkerung »als die Bevolkerung an ihrem tiblichen Aufenthaltsort zum
Stichtag« definiert. Als »iiblicher Aufenthaltsort« wird

»der Ort, an dem eine Person normalerweise ihre téglichen Ruhephasen
verbringt, ungeachtet voriibergehender Abwesenheit zu Zwecken der Erholung,
des Urlaubs, des Besuchs von Freunden und Verwandten, zu geschéftlichen
Zwecken, zu medizinischer Behandlung oder religioser Pilgerfahrt«

festgelegt. Dabei sind nur die Personen als iibliche Einwohner des betreffenden geografi-
schen Gebiets zu betrachten,

(1) »die vor dem Stichtag mindestens 12 Monate ununterbrochen an ihrem
tiblichen Aufenthaltsort gelebt haben«

oder

(2) »die wihrend der letzten 12 Monate vor dem Stichtag an ihrem tiblichen
Aufenthaltsort mit der Absicht eintrafen, sich dort mindestens ein Jahr
aufzuhalten.

Konnen die

»beschriebenen Umstédnde nicht festgestellt werden, so bedeutet »iiblicher
Aufenthaltsort< den Ort des rechtméfligen oder eingetragenen Wohnsitzes. «

verfligbar sein sollen. Dann wiirde man erwarten, dass diese Art Daten der Zensen 2011 und 2022 auch
fiir wissenschaftliche Verdffentlichungen oder Planungszwecke verwendet werden. Die Daten des Zensus
2022 sind zu neu, um bereits in Fachzeitschriften verwendet worden zu sein. Allerdings finden sich
nur vereinzelte inhaltliche wissenschaftliche Arbeiten, die auf Gitterzellen-Daten oder Aggregationen
unterhalb der Gemeindeebene des Zensus 2011 basieren. Ein detaillierter Nachweis, wie Ziel-2 Daten
aus 2011 unterhalb der Gemeindeebene fiir politische Entscheidungen oder Planungszwecke genutzt
wurden, findet sich nicht in der Literatur. Die EU-Verordnung Verordnung (EG) Nr. 1201/2009
der Kommission vom 30. November 2009 zur Durchfithrung der Verordnung (EG) Nr. 763/2008
des Européischen Parlaments und des Rates iiber Volks- und Wohnungszéhlungen in Bezug auf
die technischen Spezifikationen fiir die Themen sowie fiir deren Untergliederungen schreibt die
Gemeindeebene (LAU-2) nur fiir die Bevolkerungszahl vor.
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Danach sollten also weder verdeckt Obdachlose noch irregulare authéltige Personen
ausgeschlossen werden. Die Durchfithrungsverordnung der EU 2017/543 der Kommission
vom 22. Méarz 2017 legt zur Begriffsbestimmung des »iiblichen Aufenthaltsortes« fest,
dass der Ort der Zahlung als tiblicher Aufenthaltsort von Obdachlosen, Nichtsesshaften,
Landstreichern und Personen, die keinen iiblichen Aufenthaltsort besitzen, gilt. Also
gehoren diese Personen zur Bevolkerung am tiblichen Aufenthaltsort.

Ebenso legt diese Verordnung fest, dass irregular authéltige Personen oder Personen oh-
ne giltige Ausweispapiere (ebenso wie Asylbewerber und Personen mit Fliichtlingsstatus)
mitgezihlt werden:5

»Dabei ist nicht beabsichtigt, diese Personen besonders zu unterscheiden,
sondern dafiir zu sorgen, dass sie bei der Zahlung nicht ausgelassen werden.«

Genau das geschieht aber bei verdeckt wohnungslosen Personen und bei irregulér aufthal-
tigen Personen durch die Art der Durchfiihrung des Zensus in Deutschland. Im Gegensatz
zu vielen anderen Léndern gilt dies auch fiir die Wiederholungszéahlungen.

Versucht man die Gréfle dieser Populationen zu ermitteln, stofit man in Deutschland
seit Jahrzehnten auf die gleichen Probleme (Schnell, 1991), wobei sich die Datenlage
zumindest fiir die Wohnungslosen durch das Wohnungslosenberichterstattungsgesetz
(WoBerichtsG) verbessert hat. Das WoBerichtsG schreibt in §3(2) die Erhebung der
Zahl der Personen vor, denen »(...) wegen Wohnungslosigkeit Rdume zu Wohnzwecken
iiberlassen oder Ubernachtungsgelegenheiten zur Verfiigung gestellt worden sind«. Da
dadurch nur ein Teil der Wohnungslosigkeit erfasst wird, sieht das WoBerichtsG in §8 (3)
erganzende Erhebungen zu Personen vor, die »(...) ohne jede Unterkunft obdachlos sind«.
Der Bericht von 2024 (Gesellschaft fiir innovative Sozialforschung und Sozialplanung e.V.
(GISS) & Kantar Public, 2024) gibt fir die Referenzwoche (1. — 7. 2. 2024) insgesamt
107705 verdeckt wohnungslose Personen an.

Die Datenlage fiir irregulér aufhéltige Personen ist trotz der Grofle und der politischen
Relevanz des Themas deutlich unvollstandiger. Die neuesten verfiigharen Schatzungen
(Kierans & Kraler, 2025) fiir diese Population sind die mehr als 10 Jahre alten Schatzungen
von Vogel (2015): 180000 — 520 000 Personen.

Wiéhlt man die Mitte dieses Intervalls und addiert die verdeckt Obdachlosen, dann
entspricht diese Untergrenze der nicht erfassten Personen der Einwohnerzahl einer der
grofiten 20 Stadte Deutschlands.

5 Sofern sie die Kriterien fiir den {iblichen Aufenthaltsort in dem Land erfiillen. Dies sind aber nur die
geforderten Aufenthaltszeiten von einem Jahr, wobei schon die Absicht des Aufenthaltes ausreicht.
Sollte also ein Kontakt prinzipiell hergestellt werden koénnen, wére die Absicht oder die Dauer
ermittelbar. Durch den deutschen rechtlichen Rahmen des Zensus diese Ermittlung zu verhindern,
lauft der Intention der EU zuwider.
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Abbildung 3.2.: Die Entwicklung der Zahl ukrainischer Fliichtlinge nach den Daten des
Auslanderzentralregisters in den ersten Monaten 2022.

3.3. Probleme bei der Erfassung ukrainischer Fliichtlinge

Am 24.2.2022 begann Russland den Krieg gegen die Ukraine. In der Folge stieg die Anzahl
der Fluchtlinge rasch an (Abbildung 3.2). Zum Zensusstichtag waren bereits mehr als
800000 ukrainische Fliichtlinge in Deutschland beim AZR gemeldet (genauer: 814 385).°
Destatis weist in der Zensusdatenbank zum Stichtag 454 460 Personen mit ukrainischer
Staatsangehorigkeit aus. Selbst falls alle diese Personen Fliichtlinge gewesen wéren, fehlen
gegeniiber den AZR-Daten 359925 Personen, also 44.2 % (entsprechend ca. 0.4 % der
durch den Zensus geschitzten Gesamtbevolkerung von 82719 540 Personen).

Laut Durchfiihrungsverordnung der EU 2017/543 der Kommission vom 22. Mérz
2017 sollen Fliichtlinge durch die EU-Zensen erfasst werden. Das Statistische Bundesamt
hat 2025 ein Methodenpapier zur Erfassung der Fliichtlinge veréffentlicht (Vorndran,
2025).7

6 Datenquelle der AZR-Daten: Mediendienst Integration (2025). Datenquelle der Destatiszahlen: Zen-
susdatenbank https: //ergebnisse.zensus2022.de/datenbank /online /statistic/2000S /table /2000S-200
4/search/s/VWtyY WluZQ==, Datum 14.12.2025.

7 Das Papier gibt auf dem Titelblatt 2024, die Meta-Daten des PDFs aber 2025 an.
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Vorndran (2025) erlautert:

» Grundsétzlich werden Personen, die sonst im Ausland wohnen, meldepflichtig,
wenn sie sich langer als drei Monate in Deutschland aufhalten, dies gilt auch
fiir ukrainische Schutzsuchende. «

Und dann weiter:

» Geméf der Art ihrer Unterbringung wurden Schutzsuchende aus der Ukraine
wie folgt bei der Einwohnerzahlermittlung berticksichtigt:

— Die Schutzsuchenden waren in bestehenden Fliichtlingsunterkiinften (z. B.
Erstaufnahmeeinrichtungen, Ankerzentren) untergebracht. In diesen Einrich-
tungen werden die Menschen registriert und dadurch melderechtlich erfasst.
Beim Zensus 2022 fand eine Erhebung an diesen Unterkiinften statt .. ..

— Die Schutzsuchenden waren vortibergehend, also nur kurzfristig, in proviso-
risch eingerichteten Sammelunterktnften (z. B. Turnhallen) untergebracht,
bevor sie in eine private Wohnung/Gebéaude oder eine andere Unterkunft
umzogen, um dort fiir langere Zeit zu wohnen. In diesen Notunterkiinften
mussten die Schutzsuchenden sich zunéchst nicht anmelden. Beim Zensus
2022 fand an diesen Anschriften deshalb auch keine Erhebung statt. «

Danach folgen Ausfithrungen iiber private Unterbringungen, bei denen die Zensusre-
levanz davon abhing, ob bei der Befragung angegeben wurde, ob die Unterbringung
voriibergehend sei oder nicht. Dies diirfte im Einzelfall eine schwierige Frage gewesen
sein. Zusammenfassend stellt Vorndran (2025) fest:

»Die Uberpriifung der methodischen Ausgestaltung des Zensus hatte ergeben,
dass fiir die Erfassung der Schutzsuchenden aus der Ukraine keine methodi-
schen Anpassungen an den vorhandenen Konzepten vorzunehmen sind. «

Fiir diesen Satz wird keine Erklirung gegeben: Weder wird die Art der Uberpriifung
angegeben, noch quantifiziert, noch eine Quelle angegeben. Besonders wichtig fir die
Beurteilung der Vollstandigkeit des Zensus ist der zuvor zitierte Satz, dass an proviso-
risch eingerichteten Sammelunterkiinften keine Erhebungen stattfanden. Ob dies dem
Melderecht entspricht oder nicht, ist nicht Gegenstand dieses Gutachtens. Diese Entschei-
dung widerspricht aber vermutlich der Intention der Durchfithrungsverordnung der EU
2017/543.
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4. Das Konzept der
Prazisionszielfunktion

Nach dem Urteil des Bundesverfassungsgerichts vom 19. September 2018 wurde vom
Statistischen Bundesamt (urspriinglich fiir den Zensus 2021) eine fiir alle Gemeinden
einheitliche Erhebungs- und Schiatzmethodik angestrebt (Burgard et al., 2019). Um auf
Vollerhebungen weitgehend zu verzichten, wurde dann eine Funktion gesucht, die einen
gleitenden Ubergang von kleinen zu grofien Gemeinden erlaubte. Hierzu wurde das aus
der Mathematik bekannte Konzept der Bézierfunktion verwendet.

Die resultierende Funktion wurde von Burgard et al. (2020) und in der Folge in den
Veroffentlichungen des Statistischen Bundesamtes als » Prizisionszielfunktion« bezeichnet.
Diese Funktion beschreibt den maximal tolerierbaren Standardfehler in Abhédngigkeit
von der Gemeindegrofe.

4.1. Konstruktion der Prazisionszielfunktion

Wiéhrend sich die Vorgabe einer Obergrenze von 0.5 % fiir den relativen Standardfehler
bei Gemeinden mit mehr als 10 000 Einwohnern mit der Gesetzgebung vor dem Zensus
2011 deckt, wurde diese Zielsetzung fir kleinere Gemeinden gelockert und es wurden im
Vorfeld entsprechende Anderungen am Zensusgesetz vorgenommen. Dieses schreibt nun fiir
Gemeinden mit weniger als 1000 Einwohnern die Einhaltung eines konstanten absoluten
Standardfehlers von 15 Personen vor. Die Festlegung eines absoluten Standardfehlers von
15 als Obergrenze fiir kleine Gemeinden kann bei der Hochrechnung einer Stichprobe zu
groflen relativen Abweichungen der geschétzten von den tatsédchlichen Einwohnerzahlen
fithren. Das in Bretschi und Lorentz (2019) vorgetragene Argument, dass sich solche
Abweichungen in beide Richtungen bewegen konnen, nutzt solchen Gemeinden wenig, bei
denen das Pendel in die falsche Richtung ausgeschlagen hat. Stellt man die Zielfunktion
relativ und nicht absolut dar, so diirfen die tolerierten relativen Standardfehler bei
einem konstant gehaltenen absoluten Standardfehler von 15 fiir sehr kleine Gemeinden
tatsachlich sehr grof3 werden.
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Die Abbildung 4.1 zeigt den Verlauf des angestrebten® relativen Standardfehlers fiir
Gemeinden mit weniger als 1 000 Einwohnern. Unterhalb von 150 Einwohnern liegt der
angestrebte relative Standardfehler bereits bei tiber 10 %. Es ist davon auszugehen, dass
selbst diese lockere Prézisionszielvorgabe nur in seltenen Fallen eingehalten wurde. Um
sie dennoch zumindest formal einhalten zu kénnen, wurde ein Weg gefunden, die hohen
Standardfehler besonders bei kleinen Gemeinden nicht ausweisen zu miissen, indem man
kleine Gemeinden mit benachbarten Gemeinden zu Verbanden zusammengefasst und die
Standardfehler im hoheren Aggregat ausgewiesen hat. Auf diese Thematik werden wir
spater in Kapitel 5 naher eingehen.
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Abbildung 4.1.: Angestrebter relativer Standardfehler im Intervall 10 — 1000 Einwohner

Fiir Gemeinden ab 10000 Einwohnern blieb es bei der 0.5 % -Vorgabe, was fiir eine
fiktive Gemeinde mit genau = = 10000 Einwohnern einen absoluten Standardfehler von
y(x) = 50 bedeutete.

Zur Form der Kurve im Bereich der Einwohnerzahlen zwischen 1000 und 10000 gab
es seitens des Gesetzgebers keine Vorgaben, es war also im Zensusprojekt eine geeignete
Funktionsvorschrift vorzuschlagen, die im nachfolgenden Abschnitt besprochen wird.

1 Das Adjektiv »angestrebt« wird auch in den Datenblattern zum Zensusergebnis an die Gemeinden
verwendet und rithrt daher, dass das Regressionsmodell zur Bestimmung der Stichprobenumfinge mit
Annahmen an die (a priori unbekannte) Korrelation zwischen Registerinformation und Zensusstichprobe
arbeiten muss. Aus diesem Grund nimmt der Begriff des angestrebten Standardfehlers im Zensusgesetz
einer Verfehlung der Ziele jede Konsequenz.
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4.2. Quadratische Bézierkurve

In Klink und Lorentz (2022, S. 15) findet sich folgende Funktionsgleichung, in der drei
Falle unterschieden werden:

15 fir 0 < 2 < 1000,
y(x) ={ To00% — tovegVE — 200+ % fiir 1000 < 2 < 10000 und (4.1)
ﬁf fiir x > 10000 .

Der erste und dritte Fall der Funktion stammen aus den im Zensusgesetz formulierten
Zielvorgaben fiir Gemeinden mit weniger als 1000 und mehr als 10000 Einwohnern. Der
zweite Fall benotigt zum Verstandnis etwas Mathematik.

4.2.1. Exkurs: Zur Herleitung der Zielfunktion

Die vertraute Darstellung mittels der kanonischen Standardbasis wurde durch eine kor-
rekte Transformation aus der Parameterdarstellung einer Bézierkurve erhalten. Letztere
erfolgt tiblicherweise via sogenannter Bernsteinpolynome und sieht im vorliegenden
quadratischen Modell folgendermafien aus:

y(t) = (1 — )Py +2t(1 — t) P, + t* P,

wobei Py = (1000, 15), P, = (3000, 15) und P, = (10000, 50) die drei Kontrollpunkte
bezeichnen und der frei wihlbare Parameter ¢ das reelle Intervall [0, 1], sprich alle reellen
Zahlen von 0 bis 1 durchlauft. Zur Verdeutlichung des zweiten Falls in 4.1 setze man in
die Gleichung t = 0 ein. Man landet dann beim Punkt Fp, also dem linken Rand des
Intervalls. Setzt man ¢ = 1 ein, so landet man entsprechend am rechten Rand bei Punkt
P;. Plottet man den zweiten Fall der Funktionsgleichung, so erhélt man Abbildung 4.2:

Die in Abbildung 4.2 dargestellte quadratische Bézierkurve ist allerdings kein an
die Beobachtungen angepasstes Modell. Der dritte fiir eine Bézierkurve benotigte Kon-
trollpunkt P; wird nadmlich als Schnittpunkt der Tangenten an den anderen beiden
Kontrollpunkten (Nahtstellen) ermittelt, wobei die Steigungen der Tangenten — am linken
Rand Null, am rechten Rand 0.005 — durch das Zensusgesetz vorgegeben sind.

Die Prézisionszielfunktion ist stetig differenzierbar und streng monoton. Die in Bur-
gard et al. (2020) formulierte Vorgabe der Linkskrimmung kann aber aus vorgenannten
Griinden nicht global eingehalten werden. Die Glattheit einer Funktion ist ohnehin
ein relativer Begriff und trifft im vorliegenden Falle nicht fiir die zweiten und hoéhere
Ableitungen an den beiden Nahtstellen x = 1000 und x = 10000 zu. Wiirde die Links-
kriitmmung bei Gemeinden mit mehr als 10 000 Einwohnern beibehalten, hiefle das eine
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angestrebter einfacher absoluter Standardfehler
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Abbildung 4.2.: Die in der Prézisionszielfunktion verwendete Bézierkurve im Intervall
1000 — 10000 Einwohner

kontinuierliche Verschirfung der Prizisionsvorgaben. Ahnliches lisst sich zu Gemeinden
im Bereich der 1000 Einwohner beobachten, wobei Gemeinden oberhalb der Schwelle
eine bessere Prazision erwarten diirfen.

Der Einsatz von Bézierkurven ist besonders im Kontext der Computergrafik beliebt,
da die Bernsteinpolynombasis eine individuelle Gestaltung der Kurve durch ein manu-
elles Verschieben der Kontrollpunkte erlaubt. Ein solcher Vorzug besteht aber in der
vorliegenden Anwendung nicht, ist doch wie zuvor beschrieben der Verlauf der Kurve bei
Auswahl eines quadratischen Modells mit fester Vorgabe der beiden Randpunkte und
dortigen Tangenten redundant, wie auch in Burgard et al. (2020) festgestellt wird: »Dies
ermoglicht eine einfache Umsetzung als Préazisionszielfunktion unabhéngig von a priori
zu wahlenden Parametern.«

4.2.2. Verlauf der Kurve

Es lasst sich eine approximative Linearitdt der quadratischen Bézierfunktion feststellen,
siche Abbildung 4.3. Berechnet man die tatsdchliche Differenz zwischen Bézierkurve und
linearer Funktion, so erhalt man die Kenngrofien aus Tabelle 4.1.

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
Differenz -3.888 -3.636  -2.902 -2.564  -1.681 0.000

Tabelle 4.1.: Differenz zwischen Bézierkurve und linearer Funktion

Die bei Gemeinden mit ca. 4 000 Einwohnern beobachtete maximale absolute Abwei-
chung liegt folglich bei weniger als vier Personen. Ob nun eine lineare oder quadratische
Funktion verwendet wird, hat daher auf praktische Ergebnisse wenig Auswirkung.
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Abbildung 4.3.: Die in der Prézisionszielfunktion verwendete Bézierkurve im Vergleich
zu einer linearen Funktion auf dem Intervall 1000 - 10000 Einwohner

Nachfolgende Abbildung 4.4 zeigt den angestrebten relativen Standardfehler fiir Ge-
meinden zwischen 900 und 11 000 Einwohnern. Ab 1500 Einwohnern sinkt der angestrebte
relative Standardfehler rasch unter die Marke von 1% und erreicht das Minimum von
0.5 % schliefflich bei der 10 000-Einwohner-Markierung.

1.50-
1.25-

1.00-

relativer Standardfehler

0.75-

0.50-

1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000 11,000
Einwohnerzahl

Abbildung 4.4.: Angestrebter relativer Standardfehler im Intervall 900 — 11 000 Einwohner




Die relative Darstellung in Abbildung 4.4 ist der Gleichung 4.1 vorzuziehen. Nicht zu-
letzt, da bei der Veroffentlichung der Ergebnisse des Zensus 2022 an die Gemeinden stets
die relativen Standardfehler weitergegeben wurden. Und zwar sowohl die durch die Zielvor-
gaben angestrebten, als auch die kolportierten »tatséchlich realisierten Standardfehler,
mit denen wir uns in Kapitel 6.4 nédher beschéftigen werden.

Kritisch anzumerken ware, dass die Definition der Prézisionszielfunktion neben den
Nahtstellen x = 1000 und x = 10000 andere erhebungsmethodische Schwellen nicht
beriicksichtigt. Zum Beispiel wurden Gemeinden mit mehr als 2 000 Einwohnern hinsicht-
lich der Stichprobenumfange und Hochrechnung oftmals anders eingestuft als Gemeinden
zwischen 1000 und 2000 Einwohnern.? Auch haben Gemeinden mit weniger als 200
Anschriften eine besondere Behandlung erfahren (siche Kapitel 5). Die von Bretschi und
Lorentz (2019) getroffene Aussage »Die Lockerung des Prézisionsziels soll beim Zensus
2021 nicht sprunghaft, sondern gleitend erfolgen« entspricht nicht der erhebungstechni-
schen Realitat.

4.3. Zusammenfassung

Durch die Festlegung eines absoluten Standardfehlers von 15 bei Gemeinden mit weniger
als 1000 Einwohnern und von 50 bei Gemeinden mit 10000 Einwohnern war der Kurven-
verlauf einer quadratischen Bézierfunktion als Prazisionszielfunktion eindeutig festgelegt.
Hétte man stattdessen einfach eine lineare Funktion gewéhlt, ware der Funktionsgraph
nahezu identisch mit geringem Effekt auf Stichprobenschwankungen.

Die gesamte Diskussion um die mathematischen Details der Préazisionszielfunktion ist
aus praktischer Sicht fiir Schatzungen der Einwohnerzahl nicht relevant und kann bei
einer Kritik oder Rechtfertigung des Zensus ignoriert werden.

2 Dies zielt auf die Moglichkeit, dass einige Lander entscheiden konnten, ob sie ihre Gemeinden zu
Gemeindeverbanden (GV-Option) oder sogenannten Gemeindeverbandsresten (GV-Rest-Option)
zusammenfassen wollten, worauf wir im folgenden Kapitel 5 eingehen werden.
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5. Methodik der Stichprobenziehung

Die Schatzung der Einwohnerzahlen geschieht separat auf Ebene der sogenannten
Sampling-Points. Der Begriff Sampling-Point, nachfolgend im Gutachten stets mit SMP
abgekiirzt, definiert eine regionale Basiseinheit, aus der eine (Teil-)Stichprobe gezogen
wird. Dies konnen (kleine) Gemeinden, Stadte oder gar Stadtteile von Metropolen mit
mehr als 200 000 Einwohnern sein. Auflerdem bestand fiir einige Bundeslander die Option
einer Zusammenfassung von Gemeinden zu Verbanden.

5.1. Zusammenfassung von Gemeinden

Zehn Bundeslédndern, deren Landesrecht die Struktur der Gemeindeverbénde erlaubt,
wurde im Zuge der Gesetzgebung zum Zensus 2022 die Moglichkeit eingerdumt, zwischen
folgenden drei Optionen zu wahlen: keine Zusammenfassung von Gemeinden, Option
GV oder Option GV-Rest. Bei der Option GV werden Gemeinden eines geméfl Landes-
recht existierenden Gemeindeverbands zu einem SMP zusammengefasst. Bei der Option
G V-Rest werden Gemeinden eines Gemeindeverbands mit mehr als 2000 Einwohnern
als separate SMP behandelt und die restlichen beteiligten Gemeinden zu einem SMP
zusammengefasst. Mit diesen beiden Optionen wurde das Ziel verfolgt, die gerade bei
kleinen Gemeinden trotz Lockerung der Prazisionsvorgaben immer noch beachtlichen
erforderlichen Stichprobensatze und damit auch den bundesweiten Gesamtstichprobenum-
fang auf etwa 10,3 Millionen zu reduzieren, siche Bretschi et al. (2024a). Die Entscheidung
fiir oder wider die Optionen G'V oder G'V-Rest fiel in den Léndern sehr unterschiedlich
aus. Fir manche Bundeslander bestand eine solche Option aus rein administrativen
Griinden erst gar nicht.

Mit der Option GV konnten Gemeindeverbande gebildet werden. Diese Option
wurde von den Bundeslandern Niedersachsen, Rheinland-Pfalz und Thiiringen gezogen.
Die Option GV-Rest, wie oben erlautert bestehend aus einer Zusammenfassung von
verbands- oder amtsangehorigen Gemeinden mit weniger als 2000 Einwohnern, wurde
von den Bundeslandern Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein gezogen. In
Mecklenburg-Vorpommern etwa gehort die Mehrzahl der Gemeinden (684 von 724) zu
einem Amt und nur ungefahr jede sechste davon zéhlt mehr als 2000 Einwohner. In
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den verbleibenden Bundesléndern definiert eine Gemeinde stets ihren eigenen SMP.
Die Einwohner dieser Gemeinden wurden also unabhéngig voneinander erhoben und
hochgerechnet. Den Bundeslandern Baden-Wiirttemberg, Bayern, Brandenburg, Sachsen
und Sachsen-Anhalt standen aus administrativen Griinden ebenfalls die beiden Optionen
GV und GV-Rest offen, sie haben sich aber dagegen entschieden.

Zusammengefasst gibt es in Deutschland 10 786 Gemeinden, aus denen 6499 SMP
gebildet wurden, siehe Lorentz und Zwick (2025):

1. Grofie Stadtteile (mehr als 200000 Einwohner) noch gréfierer Gemeinden mit mehr
als 400 000 Einwohnern,

2. Gemeinden mit weniger als 400 000 Einwohnern,
3. Niedersachsen, Rheinland-Pfalz und Thiiringen: Option GV,

4. Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein: Option G'V-Rest.

5.2. Schichtung der Stichprobe

Die oberste Ebene der Schichtung ist streng genommen der SMP, denn es wird je SMP
eine eigene Stichprobe gezogen.

Wie bei den Vorarbeiten zum Zensus 2011 wird der Stichprobenziehung eine Klassifi-
zierung nach Anschriftengrofien zugrunde gelegt. In 2011 wurden fiir groBere Gemeinden
acht Anschriftengrofenklassen (sogenannte Oktile) gebildet, welche durch eine Unter-
teilung der aufsteigend sortierten Liste in mit moglichst gleicher Anzahl an Bewohnern
besetzte Intervalle entstehen. In 2022 wurde die Anzahl der ebenfalls mit gleicher Be-
wohnerzahl zu besetzenden Schichten variabel an die Grofle der SMP angepasst mit bis
zu 16 Schichten, deren Anzahl von der Gréfle des jeweiligen SMP abhéngt.

Die Zuweisung einer Schichtenzahl zu einem SMP mit gegebener Einwohnerzahl findet
sich in Tabelle 5.1 (Klink & Lorentz, 2022, Tab.2, S.84). Beispielsweise werden bei einem
SMP mit laut Melderegister 187 Bewohnern vier hinsichtlich der Bewohnerzahl méglichst
gleich besetzte Schichten gebildet. Die Auswahlsétze fiir die Schichten wurden im Intervall
von 5 bis 50 % festgelegt.

Daneben existieren noch jeweils eine Schicht der Wohnheime (Auswahlsatz von
100 %), der Gemeinschaftsunterkiinfte (Auswahlsatz von 100 %) und der sogenannten
Nullanschriften (Auswahlsatz von 20 %). Letztere sogenannte Nullschicht beinhaltet
weder in Haupt- noch Nebenwohnsitz bemeldeten Wohnraum. In der Praxis enthalt die
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Festlegung der Anzahl der Anschriftengrofien-
klassen je Sampling Point

Anzahl gemeldeter Bewohnerinnen | Anzahl Anschriften-
und Bewohner groBBenklassen
(Haupt- und Nebenwohnsitze)

0

1 bis 49 1
50 bis 99 2
100 bis 149 3
150 bis 199 4
200 bis 299 5
300 bis 399 6
400 bis 599 7
600 bis 799 /
800 bis 999 9
1000 bis 1499 10
1500 bhis 1999 11
2000 bis 2499 12
2500 bis 4999 13
5000 bis 9999 14
10000 bis 24999 15
25000 und mehr 16

Abbildung 5.1.: Tabelle 2 aus Klink und Lorentz (2022)
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Nullschicht jedoch aus unerklérlichen Griinden einen betréichtlichen Anteil bemeldeter
Anschriften.!

5.3. Das GREG-Modell zur Bestimmung der
Stichprobenumfange

Unter dem Gebot der Gleichbehandlung wurden anders als beim Zensus 2011 im neuen
Zensus grundsatzlich alle Gemeinden, als SMP oder Bestandteil eines solchen, im Design
der Haushaltsstichprobe berticksichtigt. Der Zensus 2022 wurde auflerdem flankiert
durch die im vorherigen Kapitel diskutierte Prézisionszielfunktion. Nun stellt sich die
anspruchsvolle Frage, in welchem Umfang die Stichprobe erhoben werden muss, um die
formulierten Prazisionsziele erreichen zu koénnen.

Die Grundlage zur Bestimmung der Stichprobenumfénge fiir einzelne Gemeinden bzw.
SMP bildet wie bereits beim Zensus 2011 ein allgemeines lineares Regressionsmodell.
Die Kernidee der Modellierung besteht in einer freien Hochrechnung (in der Statistik als
Horvitz-Thompson-Schétzer bekannt) der Erhebungsergebnisse aus der Stichprobe zum
Zensus 2011 auf Ebene der SMP, welche additiv durch ein lineares Regressionsmodell
erganzt wird. Das lineare Modell, in allen dargestellten Varianten seit dem Zensus 2011
mit GREG bezeichnet (fiir Generalised REGression) und in diversen Publikationen rund
um den Zensus zitiert, verwendet Hilfsinformationen zur Bemeldung von Anschriften
im Melderegister.? Dabei wird innerhalb der Registerdaten der von der Hochrechnung
der Stichprobe auf die Auswahlgesamtheit geschiatzte Fehler zur Korrektur der freien
Hochrechnung verwendet. In der Fachliteratur wird bei solchen Schatzungen meist von
einer gebundenen Hochrechnung gesprochen, da die Hochrechnung an ein Hilfsmerkmal
gebunden ist. Da es an dieser Stelle aber noch nicht um die Hochrechnung geht, sondern
vielmehr um eine addquate Bestimmung der Stichprobenumfange VOR der Erhebung,
musste aus nachvollziehbaren Griinden die Zensusstichprobe von 2011 als Hilfsinformation
verwendet werden.

1 Die Gemeinde Hanau bat am 5.12.2025 das Hessische Statistische Landesamt um Erklarung, wieso
eine Nullschicht gemeldete Adressen enthalten kann, da dies in der Literatur und im Datenblatt nicht
erlautert wird. Mit einer Email vom 17.12.2025 lehnte das HSL mit Hinweis auf einen anhingigen
Rechtsstreit zum Zensus 2022 eine Auskunft zu dieser rein methodischen Frage ab.

2 Das hierzu verwandte GREG-Modell zur Hochrechnung der Stichprobe wird in Kapitel 6.3 besprochen.
Bei beiden in den Zensus-Veroffentlichungen mit GREG abgekiirzten Modellen — eines zur Bestimmung
der Stichprobenumfinge und zur Hochrechnung — wird ohne weitere Differenzierung stets auf die sehr
umfangreiche Monographie Sarndal (1992) verwiesen. Gleichwohl es natiirlich Gemeinsamkeiten gibt,
wird doch jeweils die freie Hochrechnung durch Registerinformation korrigiert.
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Zum weiteren Verstandnis miissen einige technische Begriffe eingefiihrt werden. Mit
dem Totalwert wird in der Statistik die Aufsummierung aller beobachteten Werte eines
bestimmten Merkmals in der Grundgesamtheit bezeichnet. In unserem Falle geht es
hierbei um das Zielmerkmal Y der Einwohnerzahlen an Anschriften, welches in der
Zensusstichprobe 2022 zu erheben und anschliefend auf SMP-Ebene hochzurechnen
war.

Neben den Daten der Zensusstichprobe 2011 standen den statistischen Amtern die
Bewohnerzahlen der zugehorigen Anschriften aus dem Melderegister fiir die gesamte Be-
volkerung zur Verfiigung. Die Hilfsgrifse X beschreibe die eingetragenen Bewohnerzahlen
an Anschriften im Melderegister. Es ist wichtig festzuhalten, dass die Stichprobeneinhei-
ten nicht Personen, sondern alle bewohnbaren Anschriften sind. In den meisten Formeln
in diesem Kontext wird eine bestimmte Anschrift mit k& bezeichnet. Die Bewohnerzahl der
Anschrift £ wird mit z;, (Melderegister) und y,, (Zensusstichprobe von 2011) bezeichnet.

Die folgende Hilfskonstruktion wurde schon im Zensus 2011 verwendet. Da fiir die alte
Stichprobe aus dem Zensus 2011 alle Paare (zy, yx) verfiigbar sind, ist der Zusammenhang
zwischen X und Y schon vor der neuen Erhebung zumindest abschatzbar. Je grofier die
Korrelation zwischen X und Y, desto mehr wird sich die Totalwertschatzung fir Y (in
diesem Abschnitt mit 7y bezeichnet) derjenigen von X (mit 7x bezeichnet) angleichen.
Wird durch 7x der via Hochrechnung der Stichprobenwerte erhaltene Totalwert tiber-
oder unterschétzt, so sollte dies tendenziell auch fiir 7y gelten. Zentral fiir ein Gelingen
der Hochrechnung war also die Pramisse, dass ein starker Zusammenhang zwischen den
Daten der Melderegister und den Einwohnerzahlen aus der neuen Zensusstichprobe pro
Anschrift im Jahr 2022 besteht.

Die Formel fiir den verwendeten kombinierten Totalwertschétzer 7y lautet?:

Tor = Nu- (Gn + (Xn — z) - B)

h=1

In der ersten Summe Z,Il{:l Ny, - yp, findet sich die freie Hochrechnung, in der restlichen
Summe die oben skizzierte Korrektur derselben. Der Koeffizientenschéatzer § wird nicht
wie tiblich tiber die Methode der kleinsten Quadrate bestimmt, sondern sinnvollerweise
via Minimierung der Varianz var(7), da im vorliegenden Falle aufgrund der Schichtung
keine reine Zufallsstichprobe gezogen wird. Man erhélt dann

H 2 1—fn
> h=1"h T, Syah

H 21-fp ¢2
2oh=1"h i Sah

BkR,min = 3

3 Dies sind die Formeln (1-3) bei Burgard et al. (2019)

29



wobei gilt: v, = % und f = 1%
Die Varianz des Totalwertschatzers ergibt sich dann als

L—fn

np

H
V(#r) =>_Nj - : (th — 2038uyn + 8°5%,) -
h=1

Dabei bezeichnen S2, und S}, die Varianzen von X und Y in Schicht h und S, die
entsprechende Kovarianz.

5.4. Kritische Bemerkungen zum GREG-Modell

Aus unserer Sicht wurde der Zusammenhang zwischen Hilfs- und Zielgroe iiberschétzt.
Dies war bereits im Vorfeld des Zensus 2011 der Fall, wo man die Ergebnisse aus dem
Zensustest 2001 zur Generierung der Stichprobenumfénge heranziehen musste. So schrie-
ben Berg und Bihler (2014) im Zusammenhang mit der Verfehlung der Préazisionsziele im
Zensus 2011:

»Der Grund liegt in erster Linie darin, dass das Bestimmtheitsmafl der Re-
gression mit den tatsdchlichen Stichtagsdaten deutlich niedriger ist als der
Planungswert aus dem Zensustest, oder mit anderen Worten, dass der statis-
tische Zusammenhang zwischen den existenten und den gemeldeten Personen
nicht so stark ist, wie man durch den Zensustest annehmen musste. Geméaf
der Formel héangt die Fehlervarianz namlich sehr stark von der Streuung der
Residuen und damit vom Bestimmtheitsmafl der Regression ab.«

Besonders kritikwiirdig ist die Entscheidung fiir einen iiber alle Schichten hinweg
konstanten gehaltenen Regressionskoeffizienten . In der Fachliteratur wird hier von
einer kombinierten Schéitzung gesprochen. In der vom Forscherteam im Zensusprojekt
mehrfach zitierten Quelle Krug et al. (2001, S. 197) wird aber zu Recht festgestellt, dass
eine kombinierte Regressionsschatzung nur dann sinnvoll ist, wenn die Gruppen (hier
Schichten) dhnliche Koeffizienten aufweisen:

»Hierbei ist auflerdem vorauszusetzen, dass die tatsachlichen Regressionskoef-
fizienten der einzelnen Schichten nicht zu stark voneinander abweichen. Das
Schichtungsmerkmal sollte — wie bei den anderen gebundenen Hochrechnungs-
arten — moglichst nicht als Bezugsmerkmal gewahlt werden. «

Beide Voraussetzungen werden jedoch im vorliegenden Modell nicht erfillt:
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1. Es ist keinesfalls davon auszugehen, dass die Regressionskoeffizienten der einzelnen
Schichten nah beieinander liegen.

2. Als Schichtungs- und Bezugsmerkmal dient jeweils die Anschriftengréfie in den
Melderegisterdaten.

In solchen Fallen empfehlen Krug et al., 2001 ausdriicklich die Durchfiihrung einer
separaten Regressionsschatzung:

»Sollen die Stichprobenergebnisse nach Gruppen gegliedert werden, so werden
im Auswahlplan die Schichten danach ausgerichtet worden sein. In diesem
Fall empfiehlt sich die Anwendung einer separaten Regressionsschéitzung. «

Es wird also eine separate Schéitzung der Schichten angeraten oder ein Modell, in dem
jede Schicht mit einem eigenen Koeffizienten versehen wird.

5.5. Zur Strategie der Varianzreduktion

Ein zentrales Instrument bei der Generierung der Stichprobenumfinge auf SMP-Ebene
ist das in Krug et al. (2001) vorgestellte und in Burgard et al., 2020 adaptierte Konzept
der Mittelung von Varianzreduktionsfaktoren.

Der via Korrektur der freien Hochrechnung erzielbare Effizienzgewinn ist mittels
Korrelation zwischen Hilfsgrofle X und Zielmerkmal Y darstellbar, die bei geeigneter
Zerlegung der Varianz des GREG-Schétzers im Faktor (1 — ¢?) aufgeht. Und zwar gilt

L—fn

Th-th-(l—gg)

H
V(%kR) = Z N}? ’
h=1

mit

(25:1 ’Y}zz 1;}{}1 Syxh)2
S 1;{’1 th) ) (Zthl i 1;{’1 San )
Im Grunde beschreibt die Formel die gewichtete Summe der Varianzen von Y auf Ebene
der Schichten h, wobei der Faktor (1 — ¢?) die Information des Zusammenhangs zwischen
X und Y biindelt und aus der Summe herausgelost werden kann. Der Effizienzgewinn von
freier zu gebundener Hochrechnung kann damit durch das Bestimmtheitsmafl des Regres-
sionsmodells beschrieben werden. Da es sich aufgrund der Schichtung der Stichprobe nicht

um eine einfache Zufallsstichprobe handelt, ist die Interpretation der nun auf SMP-Ebene
d bestimmten Faktoren (1 —12%) etwas schwieriger. Nichtsdestotrotz taugen diese Faktoren

1-9¢) =1~
(
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als Zusammenhangsmafle zwischen Hilfs- und Zielgrofle. Ein schwécherer Zusammenhang
zwischen X und Y bedeutet eine hohere Varianz und muss spéter entsprechend mit einer
groferen Stichprobe kompensiert werden.

Wie im vorherigen Abschnitt erlautert, basierten die Schatzungen auf der Zensusstich-
probe von 2011. Das Konzept sah zunéchst eine Bestimmung des Gesamtstichprobenum-
fangs vor unter Verwendung der auf SMP-Ebene bestimmten Varianzreduktionsfaktoren.
Beim Herunterbrechen des Gesamtstichprobenumfangs auf die einzelnen SMP — und
im néchsten Schritt, sofern ein GV oder ein GV-Rest gebildet wurde, auf die darin
beteiligten Gemeinden — wurden die SMP-spezifischen Varianzreduktionsfaktoren durch
einen global iiber alle SMP gemittelten Faktor ersetzt.

Zu befiirchten war eine tendenzielle Untererhebung kleinerer Gemeinden. Diese Pro-
blematik war den Autoren der Studie Burgard et al., 2020 bewusst, als sie feststellten,
dass ein Grofiteil der Varianz auf die Schicht mit den grofiten Anschriften zurtickgeht und
Lander mit iiberproportional vielen kleinen Gemeinden?® eine schlechtere Schitzqualitiit
aufweisen. Zum Ausgleich wurden den SMP-spezifischen Stichprobenumféngen daher
variable Sicherheitsaufschlage zugedacht, die sich im Mittel auf etwa 40 % des im Modell
berechneten Umfangs beliefen.

Das Konzept der Varianzreduktion bedurfte daher im Vorfeld des Zensus 2022 ganz
sicher einer kritischen Diskussion und empirischen Untersuchung. Es finden sich in
Burgard et al. (2020) jedoch keine konkreten Ergebnisse, in welcher GréSenordnung
eine Verbesserung der Schétzung realistisch zu erwarten war. Bei der Mittelung der
Varianzreduktionsfaktoren tiber alle SMP hinweg wird ebenfalls nicht berticksichtigt, dass
sowohl die Anzahl als auch die Definition der Schichten durch die variable Klassierung
sehr SMP-spezifisch gestaltet wurden.

Die Varianzreduktionsfaktoren basieren auf einem ungeeigneten Modell, was die
Qualitat der Schatzung negativ beeinflusst und damit auch eine angemessene Schétzung
der erforderlichen Stichprobenumféinge verhindert. Zwar wird in Krug et al., 2001 eine
Mittelung dieser Faktoren im kombinierten Regressionsmodell empfohlen, jedoch war wie
zuvor erlautert dieses Modell hier nicht die passende Wahl.

4 Mit Blick auf die uns vorliegenden Informationen sind dies vor allem Mecklenburg-Vorpommern,
Rheinland-Pfalz, Schleswig-Holstein und Thiiringen
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5.6. Zur Schatzung in kleinen Gemeinden

Bei Gemeinden mit maximal 100 Anschriften wurde laut Bretschi et al. (2024a, S. 25)
mangels belastbarer Hochrechnung eine Konvexkombination® aus Stichprobenziehung
und Ubernahme des Melderegisterwerts angewendet, um die Schitzung zu stabilisieren.
Das kann formal dargestellt werden durch

A-Hy+ (1= ))-R,,

wobei wir mit H, den aus der Stichprobe hochgerechneten Wert und mit R, den Wert des
betreffenden Registerauszugs bezeichnen. Der Parameter A kann dabei Werte zwischen 0
(keine Anschrift in der Stichprobe) und 1 (bei 100 Anschriften) annehmen.

Die Literaturquellen zur Durchfiihrung der Schétzung fiir kleine Gemeinden sind
tiberaus widerspriichlich (vgl. Bretschi und Lorentz, 2019, Bretschi et al., 2024a, Peters
und Lorentz, 2025). Zusammenfassend konnte laut den Publikationen fiir eine kleine
Gemeinde eines der folgenden Ereignisse eingetreten sein:

« Vollerhebung mit Korrektur der Unter- und Ubererfassungen®

o Hochrechnung der Stichprobe, wobei die Gewichte des Modells zuvor auf iiberge-
ordneter SMP-Ebene GV oder G'V-Rest ermittelt wurden

e Hochrechnung der Stichprobe, wobei die Gewichte des Modells zuvor auf Gemein-
deebene ermittelt wurden

« Konvexkombination von aktuellem Registerauszug und Hochrechnung der Stich-
probe, wobei die Gewichte des Modells zuvor auf iibergeordneter SMP-Ebene GV
oder G'V-Rest ermittelt wurden

« Konvexkombination von aktuellem Registerauszug und Hochrechnung der Stichpro-
be, wobei die Gewichte des Modells zuvor auf Gemeindeebene ermittelt wurden

« Ubernahme des aktuellen Melderegisterauszugs

Insgesamt stellen wir fest, dass sich die Publikationen zur Vorgehensweise bei der
Stichprobenziehung und Hochrechnung der Einwohnerzahlen von kleinen Gemeinden
widersprechen und keine klare Linie erkennen lassen. Dabei folgen die verschiedenen

5 Eine Konvexkombination ist eine gewichtete Summe, bei der alle Gewichte nicht-negativ sind und sich
zu 1 addieren.

6 Nach Auskunft des Statistischen Bundesamtes vom 21.11.2025 gab es 33 Gemeinden, bei denen eine
Vollerhebung durchgefithrt wurde.
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Strategien in Teilen weniger inhaltlichen Argumenten, sondern sind vielmehr administra-
tiven Rahmenbedingungen geschuldet. Ob die Schétzung mit einem grofien oder kleinen
relativen Standardfehler behaftet ist, hingt nicht von der speziellen Einwohner- und
Anschriftenkonfiguration der Gemeinde ab, sondern vielmehr davon, ob das jeweilige Bun-
desland iiber Gemeindeverbénde verfiigt und sich dazu entschlossen hat, diese Struktur
bei der Durchfithrung des Zensus zu nutzen.

Ahnliches gilt fiir die schwankende Genauigkeit bei der Ermittlung des Standardfehlers
(siehe Kapitel 6.4) und die durch die Prézisionszielfunktion vorgegebene Obergrenze,
welche fiir Gemeindeverbande kleinere Stichprobenumfiange auf Gemeindeebene erlaubt.
Im Gegensatz dazu sind die Gutachter der Meinung, dass sich die Prézisionsziele immer
und ohne Abstriche an der Grofle einer Gemeinde orientieren sollten. Wir halten es fiir
wichtig, den Gemeinden ganz unabhéngig davon, wie die Daten erhoben wurden (GV, GV-
Rest oder keins von beiden), mitzuteilen, inwieweit das formulierte Prézisionsziel erreicht
oder verfehlt wurde. Eine Ausweisung etwa von Standardfehlern oder Konfidenzintervallen
auf iibergeordneter SMP-Ebene ist fiir eine Gemeinde wertlos.

Damit ist natiirlich die Frage, wie die Stichprobenumfinge fiir kleine Gemeinden am
Ende tatsachlich bestimmt wurden, noch nicht geklart. Zur Beantwortung betrachten
wir beispielsweise die SMP-spezifischen Datenbléatter des Amtes Robel /Miiritz, woraus
sich implizit die Vorgehensweise erahnen lasst.

5.7. Fallbeispiel des Amtes Robel /Miiritz

Fiir die kleinste Gemeinde des Amtes Robel/Miiritz (Mecklenburg Vorpommern), Grof3
Kelle, wurden laut Datenblatt 94 Personen geschéatzt bei einem angestrebten relati-
ven Standardfehler von 0.51 % und einem »tatsichlich realisierten Standardfehler« von
1.33%.7 Es deutet einiges darauf hin, dass kleine Gemeinden wie Grofi Kelle im {iberge-
ordneten Amt Rébel/Miiritz (Option G'V-Rest) verortet und anhand der fiir den G'V-Rest
gezogenen Stichprobe hochgerechnet wurden, also nur eine Handvoll Anschriften aus der
Kleinstgemeinde in die Berechnungen eingegangen sind. Fiir diese These spricht auch, dass
allen anderen Gemeinden des G'V-Rest identische angestrebte und tatséchlich realisierte
Standardfehler zugeschrieben wurden. Tiefere Einblicke in die Stichprobenziehung bei
diesem GV-Rest waren bedauerlicherweise nicht moglich, da den Gemeinden hier keine
Information zur Stichprobenziehung oder zur Schichtung nach Anschriftengréfenklassen
zur Verfiigung stand.

Das Amt Robel /Miritz besteht insgesamt aus der gleichnamigen Stadt mit ca. 5000
Einwohnern (eigener SMP), der Gemeinde Rechlin (vor dem Zensus noch mehr als 2 000

7 Eine prézise Definition des Begriffs findet sich in Kapitel 6.4.
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Einwohner, daher ebenfalls ein eigener SMP) und einem GV-Rest aus 17 kleineren und
Kleinstgemeinden. Auch bei der Stadt Robel /Miiritz wird laut Datenblatt der angestreb-
te relative Standardfehler von 0.53 % mit dem tatsédchlich realisierten Standardfehler
von 1.13% deutlich verfehlt. Bei der Gemeinde Rechlin, die durch die Neuschéitzung
der Einwohnerzahlen gut 12 % weniger Einwohner zahlt, wird ein angestrebter relativer
Standardfehler von 0.79 % einem tatsichlich realisierten Standardfehler von 1.5 % gegen-
iibergestellt. Bei den 17 kleineren Gemeinden zeigt sich wie oben erwahnt ein angestrebter
relativer Standardfehler von 0.51 % und ein tatséchlich realisierter Standardfehler von
1.33%.

Ebenfalls in den Datenblattern ausgewiesen werden die 95 % -Konfidenzintervalle zur
Einwohnerzahlschétzung fiir den G V-Rest, aber nicht fiir die einzelnen Gemeinden, denen
ein solches — ohnehin einfach aus dem Stichprobenumfang und dem realisierten Standard-
fehler ermittelbares — Intervall (im vorliegenden Falle 11896 bis 12 548 Einwohner) nichts
nutzt. Die angestrebte Préazisionsschwelle von 0.51 % wurde am GV-Rest festgemacht,
konnte aber weder fiir den G'V-Rest noch fiir die beteiligten Gemeinden eingehalten
werden. Dennoch hat durch die Zusammenfassung der Gemeinden eine Reduzierung des
Standardfehlers fiir kleinere Gemeinden stattgefunden, der auf Gemeindeebene abso-
lut (mit einer Obergrenze von 15) hatte gemessen werden sollen und sich in relativer
Darstellung deutlich erhéhen wiirde.

5.8. Zusammenfassung

Die Einwohnerzahlen von vergleichbaren kleinen Gemeinden oder gar Kleinstgemeinden
in verschiedenen Bundeslandern kénnen auf sehr unterschiedliche Art geschétzt werden,
was dem Gleichheitsgrundsatz widerspricht. Die Stichprobenumfange und damit auch
die Prézision bei der Hochrechnung hangen in erster Linie davon ab, ob das jeweilige
Bundesland iiber Gemeindeverbande verfiigt und sich gegebenenfalls fiir eine der beiden
Optionen GV oder G'V-Rest entschieden hat.

Die Einfithrung einer Nullschicht halten wir fiir sinnvoll, konnen aber nicht nachvoll-
ziehen, warum die Datenblatter der Gemeinden in dieser Schicht einen betrédchtlichen
Teil bemeldeter Anschriften ausweisen.

Hinsichtlich des GREG-Modells halten wir die Verwendung eines iiber alle Schichten
hinweg konstant gehaltenen Regressionskoeffizienten 3, sprich den Ansatz einer kombi-
nierten Schatzung, fiir besonders kritikwiirdig. Von dieser Modellvereinfachung ist aus
methodischer Sicht dringend abzuraten, da es keinen Grund zur Annahme gibt, dass
die Regressionskoeffizienten der einzelnen Schichten bei getrennter Berechnung nahe
beieinander lédgen.
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Auflerdem ist zu beméngeln, dass die Schichtung aus der Hilfsgrofie selbst gebildet
wird. Krug et al., 2001 empfehlen in solchen Féllen die Durchfiihrung einer separaten
Regressionsschétzung.

Am Fallbeispiel in Kapitel 5.7 haben wir beispielhaft gezeigt, dass mit der Formulierung
eines angestrebten Prézisionsziels und der Schiatzung eines relativen Standardfehlers
auf Ebene eines Gemeindeverbands die Ergebnisse besser erscheinen, als sie es auf
Gemeindeebene sind. Wobei im Fallbeispiel selbst auf SMP-Ebene das angestrebte
Prézisionsziel von 0.51 % deutlich verfehlt wurde.

Da die in Kapitel 5.5 ausgiebig diskutierten Varianzreduktionsfaktoren auf einem
nach unserer Auffassung schlecht geeigneten Modell basieren, wird die Frage, ob diese
GroBen sinnvoll zur Verteilung des Gesamtstichprobenumfangs auf die SMP beigetragen
haben, letztlich zur Marginalie.

Dass den SMP-spezifischen Stichprobenumféngen zusatzlich variable Sicherheitsauf-
schlage zugedacht werden mussten, die sich im Mittel auf 40 % gegentiber den durch das
Regressionsmodell berechneten Umfangen beliefen, spricht ebenfalls gegen das verwendete
Modell.
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6. Hochrechnung

Ein in der Vorbereitung des Zensus 2011 in Auftrag gegebenes gemeinsames Forschungs-
projekt der Universitat Trier und GESIS Mannheim sollte neben der Entwicklung eines
Stichprobenkonzepts eine Hochrechnungsmethodik empfehlen. Zur Ermittlung der Ein-
wohnerzahl wurde wie fiir das Stichprobenkonzept eine Variante des verallgemeinerten
Regressionsschétzers GREG auf Anschriftenebene vorgeschlagen und auch umgesetzt.
Dabei wurde die Anschriftengrofie, gemessen an der Zahl der mit Hauptwohnsitz ge-
meldeten Personen, als zentrale Hilfsinformation verwendet. Zur Fehlerrechnung wurde
durch das Forschungsprojekt eine klassische Residualvarianzschiatzung empfohlen. Die
Modellierung wurde zur Hochrechnung der Zensus 2022 Stichprobe beibehalten.

In diesem Kapitel ist ein Verzicht auf tiefergehende mathematische Terminologie nicht
moglich. Daher versuchen wir, die verwendeten Formeln anhand eines kleinen Beispiels
zu erlautern.

6.1. Einfiihrendes Beispiel

Zur Motivation des Hochrechnungsmodells betrachten wir ein fiktives Beispiel einer kleinen
Gemeinde G mit 100 registrierten Anschriften. Wir wahlen aus dem Melderegister zuféllig
10 Anschriften aus, anders ausgedriickt: Wir ziehen eine einfache 10 % ige Stichprobe
s. Mit z, sei die Bewohnerzahl laut Register in diesen 10 Anschriften bezeichnet, etwa
xs = 12 (Registerstichprobe). Nun fiihren wir an denselben 10 Anschriften eine Erhebung
durch und stellen dort y; = 15 Bewohner fest (Zensusstichprobe). Es leben also in der
Stichprobe von 10 Anschriften 25% mehr Bewohner als gedacht. Das lineare Modell
lautet hier y, = b - x,. Setzen wir unsere Werte von oben ein, erhalten wir
poYs 15 95
T 12

Die Aufgabe besteht nun darin, die Bewohnerzahl der Gemeinde zu schétzen, oder
genauer, die Bewohnerzahl der Zensusstichprobe auf die Grundgesamtheit in G hochzu-
rechnen. Tatsdchlich wissen wir nicht einmal mit Bestimmtheit, wie viele Anschriften es
in der Gemeinde tatsichlich gibt, konnen diese Zahl aber mittels Melderegister annédhern.
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Im einfachsten aller Modelle multiplizieren wir y, mit dem reziproken Auswahlsatz: Da
xs eine 10 % -Stichprobe darstellt, gilt dies ndherungsweise auch fir y,, der reziproke
Auswahlsatz ist also der Kehrwert von 1/10, sprich d = 10 (das Designgewicht). Mit der
sogenannten freien Hochrechnung erhalten wir danach in allererster Schéitzung

Yo~d-y,=10-15= 150 Personen in der Gemeinde G .

Nun versuchen wir, diese erste Schéatzung zu verbessern. Dazu verwenden wir wieder das
Melderegister, aus dem wir ja bereits die Stichprobe gezogen hatten. Hat das Melderegister
eine angemessene Qualitét, so enthélt es ndherungsweise alle Anschriften aus G und deren
korrekte Bewohnerzahlen. Laut Melderegister, aus dem wir 10 Anschriften (Stichprobe
s) mit xy; = 12 Bewohnern gezogen haben, leben in den 100 registrierten Anschriften
insgesamt, sagen wir, X4 = 132 Personen. Mit diesen Informationen sind wir in der Lage,
ein verfeinertes Hochrechnungsmodell aufzustellen:

YG:dyS—I—b'(Xg—dIS).

Wenn wir die Werte von oben einsetzen, ergibt sich
15 15
Yo = 10-15—1—5-(132—120) = 150+E-12: 165.

Dieses Ergebnis macht durchaus Sinn: Da der Wert X den aus x, hochgerechneten Wert
um 10 % iibersteigt (132 statt 120), sollte auch Y den aus ys hochgerechneten Wert fiir
die Zensusstichprobe um 10 % iibersteigen (165 statt 150).

Nun rechnen wir dasselbe Modell mit anderen Zahlen durch. Angenommen, wir
beobachten in der Zensusstichprobe genauso viele Personen wie in der zugehorigen
Registerstichprobe, also ys = x, = 12. Dann gilt b = y,/z, = 1 und damit

Yo =10-1241- (132 — 120) = 132 = X4 .

Nehmen wir nun abschliefend an, die Registerstichprobe x, lasse sich fehlerfrei auf Xg
hochrechnen, zum Beispiel seien x; = 12 und X5 = 120. Dann wiirde die Korrektur
durch das Register tiberfliissig und der Korrekturterm auf der rechten Seite verschwinden.
Die geschatzte Einwohnerzahl in GG ergabe sich dann als freie Hochrechnung: Yg = 120.
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6.2. Annadherung an das im Zensus verwendete Modell

Im Zensus wurde ein umfangreicheres Modell aufgestellt, das anstelle von X mehrere
Variablen verwendet. Wir ndhern unser Beispiel daher diesem Modell an. Da im Meldere-
gister auch Angaben iiber Geschlecht, Alter und Nationalitdt der Einwohner erfasst sind,
kénnen wir die Zahl X5 durch einen Vektor

Ko = (XG,I, XG,27 e aXG,ll)
sogenannter Hilfsgroflen ersetzen:

X1 = Anzahl der gemeldeten Personen insgesamt

X@2 = Anzahl der gemeldeten ménnlichen Personen

X3 = Anzahl der gemeldeten Personen im Alter von 0 bis 5 Jahre (Altersklasse 1)
X4 = Anzahl der gemeldeten Personen im Alter von 6 bis 17 Jahre (Altersklasse 2)
X5 = Anzahl der gemeldeten Personen im Alter von 18 bis 24 Jahre (Altersklasse 3)
X¢6 = Anzahl der gemeldeten Personen im Alter von 25 bis 29 Jahre (Altersklasse 4)
X7 = Anzahl der gemeldeten Personen im Alter von 30 bis 39 Jahre (Altersklasse 5)
Xas = Anzahl der gemeldeten Personen im Alter von 40 bis 49 Jahre (Altersklasse 6)
X¢9 = Anzahl der gemeldeten Personen im Alter von 50 bis 59 Jahre (Altersklasse 7)
X¢.10 = Anzahl der gemeldeten Personen im Alter von 60 bis 64 Jahre (Altersklasse 8)

X@11 = Anzahl der gemeldeten deutschen Personen.

Entsprechend ersetzen wir z, durch einen Vektor %, = (251, %s2,...,%s11). Anstelle
des Koeffizienten b tritt nun ein Vektor f = (f3,...,[11). Das lineare Modell lautet
dann

11
?/s:5%3251'xs,1+52'37s,2+-~+511'335,11ZZﬁj'ﬂUs,j-
j=1

Die Koeffizienten dieses Modells werden klassisch via »Methode der Kleinsten Quadrate«
geschitzt und mit 5 = (4, ..., 511) bezeichnet.
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Die so erhaltenen Werte verwenden wir danach fiir die Hochrechnung der Einwohner-
zahl von G und erhalten entsprechend

11
Yo=dys+b- (Xg—duzs) = deyk—i-Zﬁj (Z Rkj — deﬂkj> :

k€Esq j=1 keUy k€sqg

Um die Schatzung zu verbessern, konnte man vor der Ziehung der Stichprobe eine
Einteilung der Registeradressen nach Anschriftengréflenklassen vornehmen, zum Bei-
spiel:

Klasse 1 : Anschriften mit einem Bewohner
Klasse 2 : Anschriften mit mindestens zwei Bewohnern

Jede Klasse, im Folgenden Schicht genannt, habe dabei ihren eigenen Auswahlsatz
bzw. ihr eigenes Designgewicht bzgl. der zu ziehenden Stichprobe. Damit kann auch
jeder aus dem Register gezogenen Anschrift k das Designgewicht d; der betreffenden
Schicht zugeordnet werden. Zum Beispiel bedeutet d; = 8, dass die Anschrift £ = 1 acht
Anschriften der Gemeinde reprasentiert. Die Hochrechnungsformel sieht dann so aus:

Yokea Ka — 2kes Ak Rs

N ok GXG,Z_Zk sdkﬂs,z
Yo = Zd;ﬁ;;ﬁ—ﬁ © : ©

kes :
> ke XG,11 — D kes dy, Xs.11

11
= deylﬁ'ZBj (Z oy —deﬂk;,j) ;

kes j=1 keG kes

wobei xp und y; die Bewohner der Anschrift £ im Melderegister und in der Zensusstich-
probe bezeichnen. Entsprechend sind zj ; die Bewohner an Anschrift k& bzgl. einer der elf
Hilfsgroflen.

6.3. Das lineare Hochrechnungsmodell GREG

Das Statistische Bundesamt hat erst sechs Monate nach der Mitteilung der amtlichen
Einwohnerzahlen mit der Veroffentlichung von Lorentz und Zwick (2025) eine erste
technische Dokumentation zur Hochrechnung vorgelegt.! Wir haben in einer Reihe von

1 Der Aufsatz erschien am 16. April 2025, die Datenbldtter waren z.B. in Thiiringen ab dem 14.10.2024
verschickt worden (https://statistik.thueringen.de/presse/2024/pr_ 287 24.pdf.
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Anfragen an das Statistische Bundesamt versucht, die Unklarheiten zu beseitigen, aber
viele Details konnten nicht abschlieBend geklirt werden.?

Die Modellierung beim Zensus 2011 wurde zur Hochrechnung der Haushaltsstichprobe
zum Zensus 2022 weitgehend beibehalten. Im Modell werden die vorgenannten elf Hilfs-
grofen tiber Geschlecht, Herkunft und Lebensalter der an den Anschriften gemeldeten
Personen verwendet. Das Modell impliziert die nach oben offene Klasse aller Personen ab
einem Alter von 65 Jahren.?

Wie im Einfithrungsbeispiel werden also elf Hilfsgrolen verwendet, es wird damit
— im Gegensatz zum GREG-Modell zur Bestimmung der Stichprobenumfinge (siche
Kapitel 5.3) — ein Vektor 5 = (fi,...,511) von Koeffizienten geschatzt. Die Formel
der Totalwertschéitzung fir die Bevolkerungszahl lautet in Anlehnung an Sérndal et al.
(1992):

J
fy,d,GREG = Z dryr + Zﬁj Z Rgj — Z dkﬂkj ) (6-1)

k€sgy j=1 keUy k€sg

wobei in unserem Falle J = 11 gilt und @j die j-te Komponente des Vektors A der
geschatzten Regressionskoeffizienten bezeichnet. Die erste Summe auf der rechten Seite
von Gleichung 6.1 beschreibt die freie mit den reziproken Inklusionswahrscheinlichkeiten dy,
gewichtete Hochrechnung.? Rechts davon findet sich die Korrektur durch das Melderegister,
in der die Stichprobenelemente ebenfalls mit d; gewichtet sind.

Der Koeffizientenvektor 3 muss vorher aus der multiplen Regression von Y auf X
geschatzt werden, in der die x; entsprechend ihrer Schichtzugehdrigkeit gewichtet werden.
Hierbei handelt es sich um einen klassischen Kleinste-Quadrate-Schéatzer mit Wichtung,

2 Am 17.11.2025 teilt uns das Statistische Bundesamt (GZ 120111/818674) mit, dass weder das Programm
zur Berechnung der Stichprobenumfénge, noch die Programme zur Hochrechnung und zur Schétzung
der realisierten Standardfehler im Source-Code zur Verfiigung gestellt werden.

3 Beim Zensus 2011 war der Vektor der Pradiktoren des Hochrechnungsmodells etwas langer und
umfasste insgesamt 13 Komponenten, siche Berg und Bihler (2014), laut Miinnich et al. (2013)
sogar 20 Komponenten. Dem gegeniiber stehen, wie oben beschrieben, 11 Komponenten im gleich
gestalteten Modell des Zensus 2022. Es gibt fiir das Zensusmodell keine uns bekannte Analyse zur
optimalen Anzahl an Pradiktoren, auch mit Blick auf die in Kapitel 6.7.2 diskutierte Problematik der
Multikollinearitat.

4 Im Zensus wurden die Designgewichte erst nach Loschung der Ausfille, z.B. der Aussteuerung
eines oder mehrerer Gebaude, berechnet (Hessisches Statistisches Landesamt, 2025). Sollten diese
Ausfille systematisch erfolgt sein (z.B. dadurch, dass vereinzelte Grofigebéude im Vergleich zu anderen
Grofigebduden andere Zusammensetzungen der Bewohner, anderes Meldeverhalten oder eine andere
Befragbarkeit aufweisen), dann wéren die als »stichprobenneutral« bezeichneten Ausfille fir die
Hochrechnung nicht neutral.
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die Formel lautet

8= (Z dkxk%{) 3" diXiys . (6.2)

k€Esgq kesq

Unter bestimmten Voraussetzungen an das Regressionsmodell ist dieser Schéatzer als
bester linearer erwartungstreuer Schéitzer einzustufen. Hierzu werden in der Statistik
Annahmen an das Modell getroffen, im vorliegenden Falle muss insbesondere fiir die
Storgrofien gelten, dass sie unabhingig und identisch verteilt sind. Nach unserer Auffas-
sung besteht hier jedoch keine Unabhéngigkeit (Stichwort Interviewereffekte, vgl. Kapitel
8.4.2) und die Varianz hingt ganz offensichtlich von der Anschriftengrofle ab (Stichwort
Heteroskedastie).

Der Totalwertschéatzer aus Gleichung 6.1 kann abschlieBend in schlankerer Form
dargestellt werden, die rechentechnische Vorteile besitzt:

tyacrec = Y drgrye = Y Wik, (6.3)

k€sg k€sg

wobei

ge =1+ (Z X;— ) dixi) (Z dixixf) _ Ry, (6.4)

€Uy 1€S8q 1€Sq

und das Gewicht der Anschrift £ durch wy, := di g gegeben ist.

6.4. Das Konzept des realisierten Standardfehlers

In den Datenbléttern, welche die Gemeinden zur Ermittlung der amtlichen Einwohnerzahl
im Rahmen des Zensus 2022 erhalten haben, wird ein »tatséchlich realisierter Standard-
fehler« angegeben. Diese in der Literatur uniibliche Bezeichnung suggeriert, dass es sich
um einen auf iibliche Weise geschétzten Standardfehler handelt. Das ist hier aber nicht
der Fall.

In einem mithsamen Austausch mit dem Auskunftsdienst von Destatis haben wir in
Erfahrung gebracht, dass dieser »tatsdchlich realisierte Standardfehler« im Wesentlichen
durch den mit dem Regressionsmodell verkntipften Residualvarianzschétzer berechnet
wird. Hier handelt es sich um die bei Lorentz und Zwick (2025) mit 1% (f%d’g REc;) bezeich-
nete GroBe. Darauf basierend bestimmen Lorentz und Zwick (2025) einen modellbasierten
relativen Standardfehler fiir die geschétzte Einwohnerzahl durch:

1
o (4 2
rse (ag,d,GREG) = (V (gfy;dfjj;;)) . (65)
Y,a,
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Um via Formel 6.5 den realisierten Standardfehler schiatzen zu konnen, braucht man
neben dem Totalwertschétzer der Hochrechnung (Nenner) aus Gleichung 6.1 vor allem
die Varianzschétzung im Zéahler.

Die Varianz des Totalwertschéitzers kann, unter Beriicksichtigung aller Anschriften

k=1,...,n4 der zugehorigen Stichprobe sy, folgendermafien geschéatzt werden:
A A N(? /n/d 2
V (fua) = 20— 30) - Shox (6.6)

wobei ng die Anzahl der Beobachtungen in der Stichprobe und Ny die Grundgesamtheit
aller Beobachtungen im SMP d bezeichne.

Den Aufbau der Formel 6.6 findet man in einschlagigen Lehrbtichern tiber Stichpro-
bentheorie wie Cochran (1977), Lohr (2022) und Sarndal et al. (1992). Interessant ist
die Ausgestaltung der GroBe S%_, y, sprich der Fehlervarianz, die bei der Regression
von Y auf X zu beobachten ist. Diese wird im Folgenden Residualvarianz genannt und
beschreibt, wie stark die Residuen einer Regression um ihren Mittelwert streuen.

Zur Motivation der Residualvarianz betrachten wir daher zunéchst den Begriff des
Residuums einer Beobachtung (lateinisch fir ‘Rest’), welches sich als Differenz zwischen
dem beobachteten und dem via Regression geschétzten Wert einer Stichprobeneinheit k
ergibt, also ej, := yr — f(x1). Eine umfassende Residualanalyse — die nicht erfolgt ist oder
zumindest in den Fachaufsiatzen zum Zensus nicht veroffentlicht wurde — ist essentiell zur
Bewertung eines Modells, um Fehler identifizieren zu kénnen, die nicht durch das Modell
erklart werden.

Zur Schitzung S% ., muss beachtet werden, dass wir es mit einer multiplen Regressi-
on zu tun haben. Anstelle des erkldrenden Merkmals X tritt ein Vektor von Merkmalen
X;,i=1,...,J, im vorliegenden Falle J = 11. Durch die Hinzunahme sinnvoller erkla-
render Variablen X; in ein multiples Regressionsmodell werden sukzessive die Residuen
verkleinert. Der Preis dafiir ist eine Verringerung der Freiheitsgrade des Modells, da nun-
mehr J Koeffizienten 3;,7 = 1,...,J, zu schétzen sind. Damit gelangen wir zu folgender
Schatzung der Residualvarianz:

1 _
SXQ/HX = ﬁ . Z (Uk — Ud)2 , (67)

k€sg

wobei v, die in der Stichprobe beobachteten gewichteten Residuen auf Anschriftenebene
und v, deren arithmetisches Mittel bezeichne.

In Lorentz und Zwick (2025) wird dagegen die Verringerung der Freiheitsgrade bei
der Varianzschiatzung nicht berticksichtigt. Aulerdem wird die Varianz zusétzlich nach
Anschriftengrofienklassen h, sprich schichtweise geschétzt und danach iiber alle Schichten
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h aufsummiert:

H 2
. 1
V (tyacrec) = Z <1 - XZ};) - D0 (e —an)” (6.8)

nd7h - kesd,h

Vereinfacht ausgedriickt haben wir es also mit einer gewichteten Summe ZhH:1 A - SE
der Varianzen je Schicht zu tun. Eine Herleitung von Gleichung 6.8 wird aber erst dann
moglich, wenn man gewisse Unabhingigkeitsannahmen unterstellt.?

Von besonderer Bedeutung ist die nicht thematisierte Abhangigkeit der Beobachtungen
(und damit der Residuen) erstens innerhalb einer Anschrift und zweitens innerhalb der
vom selben Erhebungsbeauftragten bearbeiteten Anschriften (siche hierzu Kapitel 8.4.2).
Beides sind technisch gesehen Nicht-Stichprobenfehler (Kapitel 8), die sich unmittelbar auf
die Qualitdt der Regressionsschiatzung auswirken (vgl. hierzu auch unsere Ausfithrungen
in Kapitel 6.3) und im Rahmen des Zensus nicht quantifiziert und damit nicht in den
Berechnungen beriicksichtigt wurden. Als Konsequenz sind die geschétzten Varianzen
kleiner und die zu schitzenden Konfidenzintervalle grofier.

Dariiber hinaus kénnen z.B. die vernachléssigten Varianzen der Koeffizienten Bj zur
Residualvarianz beitragen, insbesondere dann, wenn eine starke lineare Abhangigkeit
der erklarenden Merkmale vorliegt. Dies fithrt zu einer Unterschitzung von V' (fy,d) und
wird wahrscheinlicher bei kleinen Stichprobenumféngen. Auf diese Problematik kommen
wir in Kapitel 6.7 zurtick.

Bei Lorentz und Zwick (2025) findet sich wie gesagt keine Herleitung zur Begriindung
der zusétzlichen Schichtung in Formel 6.8. Selbst wenn man innerhalb der Schichten eine
Homogenitéatsannahme trifft, wird die in der statistischen Varianzanalyse als Varianz
zwischen den Gruppen (hier: Schichten) bezeichnete Groe unterschlagen, welche grob
skizziert von der Grofenordnung Y, (04, — v4)? ist, wobei 94 das arithmetische Mittel der
Vg, bezeichnet. AuBerdem wird Formel 6.8, wie oben besprochen, nicht dem Umstand der
Reduktion der Freiheitsgrade im multiplen Modell gerecht. Die darin geschéatzte Varianz
muss daher, einmal ungeachtet der in Frage stehenden Schichtung, geméafl Formel 6.7 mit
dem Faktor (ng, —1)/(nan — J — 1) korrigiert werden, was eine weitere Vergroflerung
von V (fy,d) und damit der je SMP berechneten relativen Standardfehler zur Folge hat,
ganz besonders bei kleinen Gemeinden bzw. Stichprobenumféngen ngj,.

5 Auf unsere Bitte hin, die getroffenen Grundannahmen der Regressionsschiatzung zu nennen, wurden
uns vom Destatis-Auskunftsdienst am 27.11.2025 gleich zwei Quellen genannt, ndmlich Deville und
Sarndal (1992) und Sdrndal et al. (1992), mit einem Gesamtumfang von 715 Seiten, begleitet von dem
Satz:»Fiir ein tieferes Verstdndnis sollten die Texte in Génze durchgearbeitet werden, deshalb wird
hier auch nicht auf einzelne Seiten der angegebenen Literatur verwiesen.«

6 Auf ein verwandtes Problem hatte Kiichenhoff (Bleninger et al., 2020) bereits vor dem Zensus 2022
hingewiesen.
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Zusammenfassend konnen wir festhalten, dass die nicht thematisierten Unabhangig-
keitsannahmen, zusammen mit der Nichtberiicksichtigung der Komplexitiat des Modells
(Multikollinearitat, Reduktion der Freiheitsgrade) und der Nicht-Stichprobenfehler, zu
einer Unterschatzung der »tatsichlich realisierten Standardfehler« fithren.

6.5. Beeinflussung des Standardfehlers durch willkiirliche
Schichtung

In zahlreichen Gemeinden, deren Datenblétter eine Schichtungstabelle enthalten, zeigt
sich eine nicht trennscharf vorgenommene Schichtung. Das bedeutet, dass zwei Gebaude
mit identischer Bewohnerzahl im Register in zwei verschiedenen Schichten gezahlt werden
konnten, also z.B. kann innerhalb einer Gemeinde ein Gebédude mit 74 Einwohnern zu
Schicht 15 oder Schicht 16 gezahlt werden. Diese ungewohnliche Art der Schichtung
erlaubt bei der Fehlerrechnung unerwartete Spielrdume.

Die im vorherigen Abschnitt kritisierte Schichtung in Formel 6.8 verwendet die
jeweiligen absoluten Haufigkeiten der Anschriften in den Schichten und der Stichprobe.
Da die bis zu 17 Schichten (inklusive Schicht Null der bewohnbaren, aber unbemeldeten
Anschriften) anhand der laut Register zu erwartenden Einwohnerzahl auf SMP-Ebene
ausgewogen wurden, nimmt die Anzahl der Anschriften von Schicht 1 bis 16 naturgeméaf
kontinuierlich ab.

Hierzu wird die Schichtung variabel vorgenommen und dies wie oben angesprochen in
aller Regel nicht trennscharf. Die Obergrenze einer Schicht ist also meist die Untergrenze
der nachsthoher gelegenen. Beispiel: die erste Schicht beinhalte Anschriften mit 1 — 2
Bewohnern, die zweite Anschriften mit 2 — 5, die dritte Anschriften mit 5 — 10 Bewohnern
usw.. Wie nun die Anschriften mit etwa 5 Bewohnern auf die beiden Schichten verteilt
werden, ist dem Zufall iiberlassen oder gar eine subjektive Entscheidung.

Da die Zahl der in der Befragung festgestellten Bewohner in der Regel variiert, steigt
die Varianz bei steigender Schichtnummer. Hier kénnte man der Versuchung erliegen, die
Beobachtungen im Sinne einer Minimierung der Fehlervarianz zu sortieren.

Zur Verdeutlichung der Problematik betrachten wir ein konstruiertes Beispiel einer
kleinen Gemeinde, bei der 20 Anschriften mit 38 Bewohnern in die Stichprobe gelangt
seien. Es werden drei Schichten gebildet wie in Tabelle 6.1 dargestellt, die Beobachtungen
samt Schichtung finden sich in Tabelle 6.2.
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Schicht Einwohner

1 1-2
2 2-3
3 3-95

Tabelle 6.1.: Einwohnerzahl je Schicht

‘ Schicht 1 Schicht 2 Schicht 3
111 111 112222222 3|3 334
w000 1 1 1 1 110 2(02 2342|3445
/0 01 11 1 114 2[023305|3 44 2

Tabelle 6.2.: Beispieltabelle mit x;, y; und g;

Mit den z; (erste Zeile in Tabelle 6.2) sind die Bewohnerzahlen der Anschriften ¢
im Melderegister bezeichnet. Die zugehorigen erhobenen Beobachtungen y; werden in
der zweiten Zeile aufsteigend sortiert. Schichtweise aufsummiert ergeben sich danach
teilweise grofle Abweichungen zwischen Register und festgestellter Einwohnerzahl:

Schicht 1: 12 versus &
Schicht 2: 13 versus 13
Schicht 3: 13 versus 16

Bei einer »fehleroptimierten« Sortierung y; (Vergleich der ersten und dritten Zeile
der Tabelle) sind dagegen keine Abweichungen zwischen Register und festgestellter
Einwohnerzahl zu verzeichnen (‘12 versus 127, ‘13 vs. 13" und ‘13 vs. 13).

Man kann also schon vor der Erhebung und Hochrechnung erahnen, dass spéter eine
objektive Bewertung des Fehlermafles der Residualvarianz unmoglich sein wird. Obwohl
es bei der Residualvarianz natiirlich auf die Sortierung der Residuen ankommt, und nicht
auf die Sortierung der abhéngigen Variablen wie im Beispiel. Klink und Lorentz (2022)
schreiben hierzu:

»Die Aufteilung der bemeldeten Normalanschriften auf die Anschriftengrofien-
klassen erfolgte folgendermafien: Die bemeldeten Normalanschriften wurden
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gemaf ihrer Bemeldung aufsteigend angeordnet und dann so auf die Anschrif-
tengrofenklassen aufgeteilt, dass diese anndhernd die gleiche Gesamtbemel-
dung aufweisen. «

Die nicht-trennscharfe Definition der Schichten wird hier nicht thematisiert. Auch
im Widerspruchsbescheid des Hessischen Statistischen Landesamtes (HSL) an die Stadt
Hanau (Hessisches Statistisches Landesamt, 2025) finden wir keine befriedigende Ant-
wort:

»Um die Genauigkeit der Stichprobenergebnisse innerhalb der Erhebungsge-
biete (hier: Stadt Hanau) zu erhohen, wurde eine Schichtung eingefiihrt, bei
der in allen Erhebungsgebieten die Anschriften in verschiedene Grofienklassen
mit jeweils eigenem Auswahlsatz bzw. Hochrechnungsfaktor eingeteilt wurden.
Die Schichtzugehorigkeit einzelner Anschriften ergibt sich aus der Schicht-1D,
die dem Datenblatt entnommen werden kann.«

Was die Eindeutigkeit der Zuordnung einer Anschrift zu einer Schicht angeht, ist die
Auffassung des HSL wie am Beispiel dargestellt nicht zutreffend. Auch was den Hochrech-
nungsfaktor angeht, ist diese Aussage schlicht falsch. Wie in Kapitel 6.3 diskutiert, werden
die Hochrechnungsfaktoren an elf HilfsgroBen (zu Alter, Geschlecht und Nationalitét)
und nicht an der Anschriftengrofie festgemacht.

6.6. Hochrechnung der Uber- und Untererfassungen

In Miinnich und Gabler (2012) ist auf Seite 94 nachzulesen, dass die in der Zensusstich-
probe festgestellten Uber- und Untererfassungen durch das GREG-Modell hochgerechnet
werden. Fir deren Anzahl, grob gesprochen auch als Fehlbestdnde und Karteileichen
bezeichnet, gelten folgende Beziehungen

fpo= fp—7p
7A'K = TR—7A'p

Dabei bezeichnet 7 die Schitzung der Anzahl der Fehlbesténde, die sich als Differenz
aus dem geschatzten Totalwert 7, der Einwohnerzahl und der geschétzten Anzahl der
paarigen Personen (gemeldete und an den Anschriften festgestellte Bewohner) 7p ergibt.
Der Schétzer 7x fiir die Anzahl der Karteileichen ergibt sich als Differenz aus dem
dublettenbereinigten Registerwert und der geschéatzten Zahl der paarigen Personen 7p.
Die Schétzer auf der linken Seite der Gleichungen sind keine eigenstiandigen Hoch-
rechnungen. Wendet man eine mathematische Funktion auf einen Schétzer an, so ist das
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Ergebnis auch ein Schéatzer. Hochgerechnet werden streng genommen nur der Totalwert
von Y, sprich 7, und der Totalwert der paarigen Personen 7p. Was Letzteren angeht,
verstehen wir nicht, wie die Hochrechnung erfolgte.

Erinnern wir uns an das einfithrende Beispiel in Kapitel 6.1. Im Modell konnten wir
rg an X ausrichten, also die Kenntnis tiber den Totalwert im Register ausnutzen. Ein
solches Regulativ steht uns fiir die paarigen Personen leider nicht zur Verfiigung. Wir
kennen zwar durch die Erhebung die Anzahl der paarigen Personen in der Stichprobe, etwa
' =10 =y, uns ist aber die Anzahl der paarigen Personen in der Gemeinde unbekannt.
Fehleranfillig ware die Hochrechnung der paarigen Personen via Multiplikation mit dem
Designgewicht: 7p = d - 21’ = 10 - 12 = 120. Bretschi et al. (2024a, S. 25) schreiben: »Fiir
die Schétzung der existenten und paarigen Personen wird — wie bereits im Zensus 2011
— ein verallgemeinerter Regressionsschatzer (GREG) genutzt.« Weitere Informationen
werden dort nicht gegeben.

Wichtig ist der Punkt, dass fiir die Berechnung der paarigen Personen keine Register-
informationen vorliegen konnen. Daher ist es naheliegend, dass die gleichen Koeffizienten
der Totalwertschitzung der Einwohnerzahl fiir die Schétzung der paarigen Personen
verwendet wurden.” Das bedeutet, es wird der gleiche Mechanismus fiir die Zahl der
festgestellten und die Zahl der paarigen Personen verwendet.®

Nehmen wir an, wir haben zwei benachbarte Gebédude derselben Anschriftengrofien-
klasse. Das erste Gebdude werde von Studierenden bewohnt, das zweite vornehmlich
von alteren Menschen. Umziige und damit Personendnderungen (auch unabhéngig vom
Melderegister) sind dann in Gebaude 1 hoher als in Gebdude 2. Fiir die Schatzung der
paarigen Personen wird nun der Mechanismus fiir die Gesamtzahl der Einwohner der
Anschriftengréfienklasse verwendet.

Ein anderes Problem der Hochrechnung erwahnen Bretschi et al. (2024a, S. 13):

»In Einzelfdllen werden dadurch gemeindespezifische Schatzer fiir die Anzahl
an existenten und paarigen Personen erstellt, die eine oder beide der folgenden
Plausibilitédtsbedingungen nicht erfiillen:

o geschitzte Anzahl an paarigen Personen <= Anzahl an gemeldeten
Personen und

o geschitzte Anzahl an paarigen Personen <= geschétzte Anzahl an
existenten Personen.

7 Das legen die Formeln 10, 12, 13 bei Lorentz und Zwick (2025) nahe.

8 In Peters und Lorentz (2025) (Erscheinungsdatum 16.12.2025) wurden einige Details einer algorithmi-
schen Anpassung dieser Grofien fiir Gemeinden innerhalb von Gemeindeverbénden beschrieben, die
zuvor nicht erwédhnt wurden.
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In diesen Féllen erfolgt eine algorithmische Anpassung der gemeindespezi-
fischen Schétzer fir die Anzahl an existenten und paarigen Personen, die
sowohl die Konsistenz der gemeindespezifischen Schétzer zu den Schétzern
auf Sampling-Point-Ebene als auch die Erfillung der beiden aufgefiithrten
Plausibilitatsbedingungen gewéhrleistet. «

Einmal ungeachtet der Frage, worin genau die »algorithmische Anpassung« besteht,
stellt eine Erfillung der beiden Ungleichungen natiirlich eine Minimalanforderung an
Plausibilitét dar. Nach unserer Auffassung sollte eine Verletzung dieser Ungleichungen mit
groflerer Wahrscheinlichkeit nur bei kleinen Gemeinden auftreten, was eine systematische
Verschiebung der Einwohner(zahlen) von kleinen zu grofleren Gemeinden innerhalb eines
SMP zur Folge hat.? Es ist daher von Interesse, wie viele SMP tatsichlich betroffen
waren und wie viele Personen durch die nachtrégliche Anwendung des Algorithmus
bei der Hochrechnung den einzelnen Gemeinden verloren gingen oder zugeschrieben
wurden. Dies ware eine einfach zu erstellende, sinnvolle Qualitatsmetrik, die aber nicht
veroffentlicht wurde. Ohne eine Quantifizierung ist dieser Effekt in der Wirkung auf die
Einwohnerzahlen der Gemeinden nicht beurteilbar.

6.7. Fallbeispiel der Stadt Hanau

Um die Auswirkung der Schichtung auf die Fehlervarianz der Regressionsschiatzung zu
untersuchen, fithren wir eine Simulation durch. Hierzu verwenden wir eine anonymisierte
Einwohnermeldedatei der Stadt Hanau (AGS 6435014) mit Stand vom 31.10.2025. Dane-
ben steht uns eine ebenfalls von der Stadt Hanau bereitgestellte Schichtungstabelle zum
Zensus 2022 zur Verfiigung.

Zur Nachahmung der Regressionsschatzung im Rahmen der Zensus-Hochrechnung
werden die Daten zunéchst geméafl der Schichtungstabelle in 16 Schichten mit entsprechen-
der Anschriftenzahl partitioniert. Vor der Schichtung werden die Anschriften dazu nach
ihrer Bemeldung aufsteigend sortiert, wobei Anschriften mit gleich grofler Bemeldung bei

9 In einem Widerspruchsbescheid teilt das Hessische Statistische Landesamt (Hessisches Statistisches
Landesamt, 2025) weitere, bislang nicht dokumentierte Details mit: » Zur Aufdeckung vermeintlich
unplausibler Anschriften wurden verschiedene Priifkategorien definiert. Die Priifkategorien lauteten:
yKeine paarigen Personen, aber sowohl Karteileichen als auch Fehlbestdnde«, »Keine paarigen Personen
und nur Fehlbestdnde¢, »Keine paarigen Personen und nur Karteileichen«, »Deutlich mehr existente
Personen als laut MR, zu erwarten«, »Deutlich weniger existente Personen als laut MR, zu erwartenc
bzw. »Hoher Anteil nicht paariger Datensitze««. Wie mit diesen Kategorien verfahren wurde und
wie haufig diese Ereignisse eintraten, ist nicht dokumentiert. Bedeutsam waren Untersuchungen zur
Ursache lokaler Haufungen dieser Probleme.
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der Sortierung in zuféllige Reihenfolge gebracht werden. Allein bei der Darstellung der
Nullschicht muss improvisiert werden, hier haben wir uns fiir eine einfache Zufallsstich-
probe in passendem Umfang entschieden. Nicht nur die Verteilung der Anschriften auf
die 17 Schichten, sondern auch die der Bewohner stimmt im Ergebnis weitgehend mit
der Verteilung im Datenblatt iiberein.

6.7.1. Anwendung des Regressionsmodells

Zur Anwendung des Regressionsmodells wird zunédchst die Stichprobe simuliert. Auf
Registerseite ziehen wir je Schicht dieselbe Anzahl an Anschriften wie in der realisierten
Stichprobe geméaf3 Schichtungstabelle. Die Zensusstichprobe bzw. die dazu passenden
Erhebungsdaten stehen uns nattirlich nicht zur Verfiigung. Allerdings kénnen wir aus der
Schichtungstabelle die durchschnittliche Bemeldung je Schicht berechnen via Quotient
aus den Spalten Anzahl festgestellter Personen und Anzahl der Anschriften. Diese Werte
verwenden wir schichtweise als Parameter )y, einer Poisson(\y)-Verteilung.

Fir die Durchfiihrung der Regression stehen uns damit zum einen je Anschrift k&
die Bewohnerzahlen aus dem Melderegister fiir die elf Hilfsgrofen (vgl. Kapitel 6.3) zur
Verfiigung: xy = (1, Tk2, - - -, Tr11). Zum anderen liegt uns zu jeder Anschrift & aus der
Zensusstichprobe eine simulierte Bewohnerzahl y; vor. Wir haben uns aus inhaltlichen
Griinden — aufgrund des Vorhandenseins einer Nullschicht — fiir eine Regression mit
konstantem Term entschieden, da es uns fir die Modellierung sinnvoller erschien als ein
Verzicht auf denselben.!®

Wir beginnen mit der Berechnung des Varianzschétzers V(ﬂ ohne Verwendung der

Schichtung;:
N 1-=2 1
V(t) = N*. N
®) n n—1

> (v —0)°. (6.9)

kes
Des Weiteren schétzen wir VH(f) unter Einbezug der Schichtung:

Nh

. LA A 1
VH@ZZNh‘ .
h=1

> (k= Tan)®. (6.10)

np ny — 1 kEsan

Eine direkte Bestimmung der relativen Standardfehler gemafl Formel 6.5 ist hier nicht
notig. Uns interessiert allein das Verhéltnis von rse(f) und rsex(t). In der Simulation

10 Mit Blick auf die Publikationen zum Zensus — das Regressionsmodell bei Berg und Bihler (2014) enthélt
eine Konstante, das Modell bei Lorentz und Zwick (2025) hingegen nicht — und widerspriichliche
Informationen des Auskunftsdienstes von Destatis konnten wir nicht abschlieSend klaren, fiir welchen
Weg (Modellierung mit oder ohne Konstante) man sich am Ende entschieden hat.
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ergibt sich fiir den Quotienten

rsed _ [ V0 _ o
roen® ~\ Vo)~ V6.36 ~ 2.52. (6.11)

Die Fehlervarianz erhoht sich also bei einem Verzicht auf die Schichtung um mehr als das
6-fache und der relative Standardfehler etwa um das 2.5-fache. Da bei der Berechnung
der Standardfehler in den Datenblattern Formel 6.10 anstelle von Formel 6.9 angewendet
wurde, ist der dort berichtete Standardfehler zu klein, es sind die tatsédchlichen Konfidenz-
intervalle breiter und das Ausmafl der Verfehlung der Prézisionsziele deutlich gréfler. Hier
kommt die auf Seite 44 erwahnte implizite Unterstellung von Unabhédngigkeitsannahmen
bei der Herleitung von Formel 6.8 zum Tragen.

6.7.2. Lineare Abhingigkeit der Pradiktoren (Multikollinearitit)

Lasst sich ein Vektor als Vielfaches eines anderen darstellen, werden die beiden Vektoren
in der linearen Algebra als kollinear bezeichnet. Bei einer grofieren Menge von Vektoren
ist von linearer Abhdngigkeit die Rede. In der Statistik spricht man dagegen bereits dann
von Multikollinearitat zwischen den erklarenden Merkmalen einer Regression, wenn eine
solche — meist ungewollte — Beziehung zumindest naherungsweise besteht.

In der Folge nennen wir zwecks besserer Lesbarkeit die erklarenden Merkmale Prdadik-
toren. Im Falle dreier Merkmale bedeutet Multikollinearitat

X3z~ Ao+ X1+ Xy,

mit geeigneten reellen Koeffizienten \;. Ndherungsweise, in der Gleichung mit ~ symboli-
siert, ist nattirlich ein relativer Begriff. Als Mafl zur Bestimmung der Multikollinearitét
und damit zur Zuverlassigkeit von Regressionsmodellen verwenden Statistiker sogenannte
Varianzinflationsfaktoren VIF; = 1/(1 — R?). Sie beschreiben, wie gut ein Pradiktor X;
durch die anderen Pradiktoren X (j # ¢) vorhergesagt werden kann. Hierzu fithrt man
eine multiple lineare Regression innerhalb der Menge der Prédiktoren durch, mit einem
ausgewahlten X; als Zielgrofe, erklirt durch alle anderen X; (j # i), und erhilt das
Bestimmtheitsmafl R? . Liegt das Bestimmtheitsma8l R? nahe bei 1, so wird der Faktor
VIF; sehr grofs.

In der statistischen Gemeinschaft wird ein VIF von 5 oder gréfer als kritisch und ein
VIF von 10 oder grofler als ernst zu nehmender Indikator fiir Multikollinearitéit eingestuft.
Diese Faustregel gibt einen Hinweis darauf, dass die Varianzen der Koeffizienten [3; deutlich
grofer sind als bei Unabhangigkeit zu erwarten ware. Betragt der VIF; zum Beispiel 5,
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so ist die Varianz von B; finfmal grofier als in der Situation ohne Multikollinearitét.
Damit wird schnell klar, warum der Varianzinflationsfaktor seinen Namen tragt. Es wird
insgesamt schwierig bis unmoglich, den Einfluss der einzelnen X; auf die Zielvariable
Y zu bestimmen, da die Priadiktoren dhnliche Informationen enthalten bzw. einzelne
Koeffizienten an Aussagekraft verlieren und in den anderen aufgehen. Grofle Varianzen bei
an sich sinnvollen Pradiktoren sind daher ein typischer Indikator fiir Multikollinearitét.

Hohe Multikollinearitat erhoht also die Varianz des Totalwertschatzers, wobei der
Effekt der Multikollinearitat auf gebundene Hochrechnungen in der Literatur bekannt
ist.

X2

X1 X4

(a) Sample 221 (b) Sample 227

Abbildung 6.1.: Beispiel fiir instabile Schéitzungen durch Multikollinearitéat. Zwei Stichpro-
ben aus derselben Grundgesamtheit mit hoch korrelierten Préadiktoren.

Schon eine oder wenige Beobachtungen kénnen eine grofle Verdnderung der Regressi-
onsfunktion bewirken. Dies lasst sich graphisch in drei Dimensionen am Beispiel zweier

11 So schreiben Knobelspies und Miinnich (2008, S. 344) in einer Arbeit iiber Variablenselektion bei
gebundener Hochrechnung: »Man erkennt, dass entgegen der Erwartungen und der zuvor aufgezeigten
Ergebnisse die sehr umfangreichen Modelle nicht notwendigerweise am besten abschneiden. Vielmehr
neigen diese in Einzelfillen zu sehr schlechten oder gar irrationalen Schiatzungen«. Etwas spéter im
Text findet sich: »Neben der eigentlichen Modellierung und Schétzung kann ebenso das Argument einer
stabilen Varianzschéitzung eine Rolle spielen. Die enormen Ausreifier bei den Schétzverteilungen wird
man sicher in der Praxis erkennen und daraufhin ein besser geeignetes Regressionsmodell auswéhlen«.
Es gibt keine Hinweise darauf, dass Destatis fiir jede Gemeinde eine Regressionsdiagnostik durchgefiihrt
hat. Ausreiler blieben daher unbemerkt.

52



Merkmale X; und X5 darstellen. Bei hoch korrelierten Merkmalen werden die Schét-
zungen instabil. Die Abbildungen 6.1a und 6.1b zeigen das Schwanken der Hyperebene
bei starker Korrelation der Priadiktoren.!? Die Neigung der Hyperebene verdndert sich
bei nahezu gleichbleibenden Residuen drastisch, obwohl es sich um Stichproben aus
derselben Grundgesamtheit und dasselbe Modell handelt. Bei identischen Auspragungen
der Pradiktoren kann es einmal zu einer hohen und einmal zu einer niedrigen Vorhersage
kommen. Multikollinearitét ist also kritisch fiir die Vorhersage.

Im vorliegenden Falle der Registerdaten der Stadt Hanau beobachten wir in der Tat
eine sehr hohe Multikollinearitit zwischen den elf Pradiktoren im linearen Regressionsmo-
dell. Tabelle 6.3 enthéalt die empirischen VIF-Werte fiir die elf Pradiktoren. Mit Blick auf
die in der Tabelle absteigend sortierten VIF-Werte iiberrascht es wenig, dass das Merkmal
der anschriftbezogenen Personenzahl den grofiten Wert von 46.67 zeigt. Im Mittel iiber
alle elf Merkmale beobachten wir immerhin noch einen Wert von 9.02. Dies deutet darauf
hin, dass die Varianzen der Koeffizientenschétzer 3; weit grofler ausfallen als es ohne
Multikollinearitit der Fall wéare, die Koeffizienten also an Aussagekraft verlieren. Der im
Datenblatt ausgewiesene realisierte Standardfehler ist daher zu klein.

Merkmal i VIF;
Personen gesamt 46.67
Geschlecht 23.77
Nationalitat 5.45

Alter von 30 bis 39  4.59
Alter von 40 bis 49  3.42
Alter von 6 bis 17 3.18
Alter kleiner als 6 2.71
Alter von 18 bis 24  2.61
Alter von 50 bis 59  2.58
Alter von 25 bis 29  2.53
Alter von 60 bis 64  1.68
Arithm. Mittel 9.02

Tabelle 6.3.: Varianzinflationsfaktoren zum Melderegister der Stadt Hanau

Die Multikollinearitdt hat zudem eine gewisse Hebelwirkung zur Folge, indem Ausreifler
die Regressionsfunktion starker anziehen, was zu einer veranderten Hochrechnung bei
nahezu gleichbleibender Fehlervarianz fiihrt. Damit einhergehend sind Vorhersagen an
abseits gelegenen Punkten besonders fehleranfallig:

12 Die Idee zu dieser Abbildung verdanken wir einem Vortrag von Johnson (2014).
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Abbildung 6.2.: Regressionsdiagnostik fiir das Hochrechnungsmodell anhand einer Stich-
probe aus der Einwohnermeldedatei Hanau. Schichtung und Auswahlsatz
entsprechen dem Datenblatt der Gemeinde. Die Zahlen im Plot geben
die Schichtnummern der Beobachtungen an.

»Conversely, predictions made at outlying points have large errors. This is
not of much consequence, as it is unwise to make a prediction at an outlying
point. We cannot be sure that the model holds at points remote from the
observed data.« Seber und Lee (2003, S. 261)

Anhand von Abbildung 6.2 erkennt man gut, dass die groflen Residuen (Abszisse)
und vor allem alle Beobachtungen mit grofiem Einfluss auf die Schatzung (Leverage,
Ordinate) aus der oberen Schicht Nummer 16 stammen. Einige davon liegen nahe der
y—Achse, was ein kleines Residuum bedeutet. Die Kombination aus kleinem Residuum
und grofler Hebelwirkung lasst sich geometrisch so deuten, dass sich die Hyperebene der
Regressionsfunktion eng an die Beobachtung schmiegt, die Beobachtung also die Neigung
der Ebene beeinflusst.
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6.8. Erldauterung der Konsequenzen fiir die Schatzung

Selbst die vom Statistischen Bundesamt angegebenen realisierten Standardfehler sind
aufgrund der erorterten Probleme konservative Schétzungen. In den Datenblattern
wird den Gemeinden mitgeteilt, dass mit einer Sicherheit von 95% die tatsichliche
Einwohnerzahl in einem Intervall lage. Die Grundlage fiir die Berechnung dieses Intervalls
ist die diskutierte Varianzschatzung. Da die Varianzen unterschatzt werden, sind diese
Intervalle empirisch mit Sicherheit groler als die ausgewiesenen Intervalle. Es muss betont
werden, dass diese Intervalle durch systematische Fehler, die das Statistische Bundesamt
nicht untersucht hat (sieche Kapitel 8) nochmals deutlich vergrofert werden.!'3

Um den Effekt von systematischen Fehlern und vergroflerten Standardfehlern zu
veranschaulichen, zeigt die Abbildung 6.3 die vier méglichen Kombinationen von syste-
matischen Fehlern (Bias) und vergrofierten Standardfehlern. In 6.3a ist die angestrebte
Verteilung von Schétzungen dargestellt, was bedeutet: kleine Streuung und mittlerer Feh-
ler von Null. In Abbildung 6.3b ist zuséatzlich zur angestrebten Verteilung die Verteilung
von Schétzungen mit einem groBleren Standardfehler, die aber keinen systematischen
Fehler besitzen, enthalten. Die Streuung der Schatzungen ist grofer, aber der Mittelwert
der Fehler ist immer noch Null. Allerdings werden stark abweichende Ergebnisse haufiger
vorkommen als bei der angestrebten Verteilung. Die Abbildung 6.3c zeigt zuséatzlich
zur angestrebten Verteilung die Verteilung von Schatzungen mit einem systematischen
Fehler, in diesem Beispiel mit negativem Vorzeichen. Die Streuung der Schatzungen ist
unverandert, aber der Mittelwert der Fehler nicht mehr Null. Daher werden die Fehler
haufiger unterschétzt als bei der angestrebten Verteilung. In Abbildung 6.3d beobachten
wir zusatzlich zur angestrebten Verteilung die Verteilung von Schitzungen mit einem sys-
tematischen Fehler mit negativem Vorzeichen und einem gréferen Standardfehler. Diese
Kombination fithrt zu einem besonders haufigen Vorkommen starker Unterschatzungen.

Die Planungen des Zensus gingen von einer Verteilung wie 6.3a aus. Wie wir im nachfol-
genden Kapitel sehen werden, speziell mit Blick auf Tabelle 7.1, waren die Standardfehler
beim Zensus 2022 deutlich grofler als geplant. Da das Statistische Bundesamt nicht von
systematischen Fehlern ausgeht, wiirde die Verteilung (Symmetrie unterstellt) der Abbil-
dung 6.3b entsprechen. Eine entsprechende Verteilung der geschétzten Standardfehler
(»realisierte Standardfehler«) wurde vom Statistischen Bundesamt nicht veréffentlicht.
Wir gehen aber davon aus, dass die Standardfehler deutlich grofier waren als die Veroffent-

13 Dass das Hochrechnungsverfahren mindestens in Einzelféllen zu problematischen Ergebnissen fiihrte,
bestétigt das Hessische Statistische Landesamt (Hessisches Statistisches Landesamt, 2025) mit dem
Hinweis, dass im Rahmen der »Ergebniserstellung .. .bei einzelnen demografischen Daten Auffélligkei-
ten festgestellt wurden. Im Zuge dessen wurde die Hochrechnung nachjustiert, um die bestmdogliche
Ergebnisqualitit zu erreichen.«
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Abbildung 6.3.: Veranschaulichung: Der Einfluss groferer Standardfehler und eines syste-
matischen Fehlers auf Schatzungen
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lichung Lorentz und Zwick (2025) erkennen ldsst. Weiterhin gehen wir von zusétzlichen
systematischen Fehlern aus. Damit konnte die tatsachliche Verteilung der Schatzungen
eher der Abbildung 6.3d entsprechen.'* In der Gesamtbetrachtung hitten wir es also mit
einer verzerrten Schéitzung mit unterschétzter Varianz zu tun.

6.9. Zusammenfassung

Die Qualitat der Schitzung der Einwohnerzahl wird in den Veroffentlichungen des Statis-
tischen Bundesamtes allein an dem »tatséchlich realisierten Standardfehler« gemessen.
In den Publikationen zum Zensus wird dieser in der Literatur untiibliche Begriff nicht
erlautert.

Ein fiir den SMP festgelegtes Hochrechnungsmodell wird unverandert auf alle beteilig-
ten Gemeinden angewendet. Insbesondere in Kleinstgemeinden sind héufig, wenn iiber-
haupt, nur wenige Pradiktoren besetzt. Die im Modell unberticksichtigte, aufgrund von
Multikollinearitat teils erhebliche, Variabilitdt der Koeffizienten Bl kann dazu fithren,
dass Einwohnerzahlen deutlich unter- oder iberschatzt werden. Urséchlich ist, dass die
fir die Hochrechnung verwendeten Regressionskoeffizienten @Z fir den SMP insgesamt
geschatzt werden und daher fiir kleine Gemeinden unangemessene Ergebnisse moglich
sind.?

Obwohl das zugrundeliegende Regressionsmodell auf den gewichteten Beobachtungen
gerechnet wurde und damit auch in den Koeffizientenvektor B implizit die Anschriftengro-
Be eingeht, handelt es sich bei Formel 6.1 nicht um eine geschichtete Hochrechnung. Daher
war die Schichtung in Formel 6.8 nach unserer Auffassung unzuldssig. Mit der Folge,
dass eine deutlich kleinere Residualvarianz und damit auch ein kleinerer relativer Stan-
dardfehler ausgewiesen wurde. Die Beispielrechnung in Kapitel 6.7 zeigt die erhebliche
GroBenordnung der Korrektur dieses Fehlermafies bei Verzicht auf die Schichtung.

Die der Schichtung zugrundeliegende Homogenitatsannahme ist besonders in der
oberen, nach oben offenen Schicht nicht erfiillt. Dies wird exemplarisch an der Gemeinde
Mainaschaff mit rund 1100 Einwohnern deutlich, deren Gemeindegebiet durch eine
Vielzahl kleiner sowie wenige sehr grofle Anschriften gepragt ist. Im Rahmen der Re-
gressionsschitzung entfalten die groffen Anschriften eine erhebliche Hebelwirkung und

14 Ohne entsprechende Untersuchungen wird die Abwesenheit systematischer Fehler unterstellt. Zu den
empirischen Hinweisen auf das Vorliegen systematischer Fehler siehe das Kapitel 8.

15 Der Totalwertschétzer des Hochrechnungsmodells wird damit zwar dem Plausibilitdtsanspruch gerecht,
dass die Hochrechnungsergebnisse fiir Teilgebiete konsistent mit dem Ergebnis fiir das Gesamtgebiet
sind (siehe hierzu auch Sérndal et al. (1992, S. 400)). Dies geht aber zu Lasten der Schitzgenauigkeit
in den kleinen Gemeinden, zumal der Standardfehler nur auf SMP-Ebene ausgewiesen wird.
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beeinflussen die Regressionsfunktion in nicht unerheblichem Umfang. Eine Uber- oder
Untererfassung dieser groflen Anschriften fithrt infolgedessen dazu, dass im Zuge der
Hochrechnung auch die Beobachtungen in den unteren Anschriftengrofienklassen tiber-
proportional nach unten bzw. oben korrigiert werden. Hochrechnung und Fehlerrechnung
konnen also aus folgenden Griinden hinterfragt werden:

1.

Die Annahmen des der Hochrechnung zugrundeliegenden Regressionsmodells werden
nicht formuliert. Daher sind die Residuen e; und daraus abgeleitete Grofien wie f/(ﬂ
und die von Destatis in den Datenblédttern der Gemeinden angegebenen Grenzen
der Konfidenzintervalle wenig aussagekréftig.

Die Partitionierung nach Anschriftengréffienklassen wird nicht trennscharf vorge-
nommen, was den Gepflogenheiten in der Statistik widerspricht.

. Die Grofe V(£) wird im Gegensatz zum Totalwertschitzer £ nach Anschriftengro-

Benklassen geschichtet. Durch die damit verbundene Gruppierung der Residuen
wird die Varianz deutlich unterschatzt.

Die Grofle V(ﬂ wird nicht dem komplexen Design des Regressionsmodells gerecht.
Zum einen mit Blick auf den Verlust an Freiheitsgraden, zum anderen mit Blick
auf die vernachlassigten Varianzen der geschatzten Modellkoeffizienten ;.

. In den Mitteilungen an die Gemeinden wird basierend auf V() und £ ein modell-

basierter Schétzer als realisierter Standardfehler dargestellt. Dieser wird nicht fiir
die Gemeinden separat, sondern zum Nachteil vieler Gemeinden allein fiir den
iibergeordneten SMP geschatzt.

Die den Gemeinden mitgeteilten 95 %-Konfidenzintervalle auf SMP-Ebene um den

Totalwertschétzer der Form £ =+ 24/ V(f) stiften eher Verwirrung denn einen Nutzen.

Es mangelt an einer Modelldiagnostik. Die Abhéangigkeit unter den Pradiktoren
des Hochrechnungsmodells hat negative Auswirkungen auf die Zuverlassigkeit der
Hochrechnung samt Fehlerrechnung. Notwendige Mafinahmen zur Abschwachung
der Multikollinearitat werden nicht diskutiert.

. Das Hochrechnungsmodell ist insgesamt unausgewogen in Hinsicht auf unterschied-

liche Gemeindegrofien innerhalb eines Verbundes, da bei kleineren Gemeinden
teilweise nur wenige Anschriften in die Stichprobe gelangen.

Die Qualitat der Hochrechnungsergebnisse wird ausschliellich an den — wie darge-
stellt deutlich unterschétzten — relativen Standardfehlern gemessen, wohingegen
Nicht-Stichprobenfehler (siehe Kapitel 8) bei der Fehlermessung keine Rolle spielen.
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7. Zum Verfehlen der Prazisionsziele
der Hochrechnung

Die in Kapitel 4 besprochene Prazisionszielfunktion sollte dazu dienen, die Stichproben-
grofle so zu wahlen, dass die Einwohnerzahlen mit vorgegebener Genauigkeit geschatzt
werden konnten. Wir méchten in Erinnerung rufen, dass nach der aufwendigen Bestim-
mung der Stichprobenumfénge (siehe Kapitel 5.3) diese noch einmal um 40 % erhoht
wurden.! Mit dieser Stichprobengrofie sollte sich also die vorgegebene Genauigkeit errei-
chen lassen. Operational bedeutet das tiblicherweise, dass maximal 5% der Schitzungen
auflerhalb der Zufallsschwankungen liegen sollten.

Am 16.04.2025 erschien mit Lorentz und Zwick (2025) ein Artikel in der Zeitschrift
WISTA (Wirtschaft und Statistik) des Statistischen Bundesamtes, der unter anderem die
berechneten relativen Standardfehler fiir den Zensus 2022 in einer Tabelle zusammenfasste
(siche Abbildung 7.1).

Es muss beachtet werden, dass es sich hier nicht um empirische Werte handelt, sondern
um die in Kapitel 6.4 bereits ausfiihrlich diskutierten sogenannten »tatsachlich realisierten

Standardfehler«.

1 So schreiben Klink und Lorentz (2022): » Aufgrund der Unsicherheit in den Varianzreduktionsfaktoren,
die fiir die Ex-ante-Prézisionsabschitzung eine wichtige Einflussgréfle darstellen, wurde der ermittelte
Gesamtstichprobenumfang fiir die Gesamtheit der bemeldeten Normalanschriften um 40 % erhoht.
Dieser Aufschlagfaktor war eine wissenschaftliche Empfehlung der Universitdt Trier aufgrund von
durchgefiihrten Simulationsrechnungen. «
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Tabelle 2

Ermittlung der Einwohnerzahl im Zensus 2022: Gemeinden/Stadtteile mit Standardfehler in den angegebenen Grenzen
nach Gemeindegrofenklassen

Prézisionsziel eingehalten | Standardfehler zwischen | Standardfehler zwischen | Standardfehler mit mehr | Insgesamt
dem 1- und einschlieflich | dem 1,2- und einschlieB- | als dem Doppelten des

dem 1,2-Fachen des lich dem 2-Fachen des Prézisionsziels
Prézisionsziels Prézisionsziels
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %

Gemeinden mit ...
weniger als 10000
Einwohnerinnen und
Einwohnern 1325 28,5 518 11,1 1832 39,4 980 21,1 4 655 100
10000 bis 50000
Einwohnerinnen und
Einwohnern 95 5,9 135 8,4 948 59,0 428 26,7 1606 100
50000 bis 100000
Einwohnerinnen und
Einwohnern 31 27,7 31 27,7 47 42,0 3 2,7 112 100
mehrals 100000
Einwohnerinnen und
Einwohnern 96 76,2 19 15,1 11 8,7 0 0,0 126 100

Insgesamt 1547 23,8 703 10,8 2838 43,7 1411 21,7 6 499 100

Abbildung 7.1.: Tabelle 2 aus Lorentz und Zwick, 2025

Das wichtigste Ergebnis der Tabelle ist die Tatsache, dass die Prazisionsziele nur in
23.8% der SMP (nicht Gemeinden!) eingehalten, also in beachtlichen 76.2 % der SMP
verfehlt wurden. In 21.7 % der SMP sogar um den Faktor 2. Es wurde hierzu keine Liste
der Standardfehler aller Gemeinden verdffentlicht. Eine solche Liste wiirde detailliertere
Analysen erlauben.

Bemerkenswert ist z.B., dass fiir Rheinland-Pfalz die Prézisionsziele in 91.7 % der
Gebietskorperschaften nicht erreicht wurden.? Ein relativer Standardfehler iiber 2 % ist
bei den uns vorliegenden Datenblédttern keine Seltenheit. Auch die maximalen Abwei-
chungen sind von besonderem Interesse. In den uns vorliegenden Datenblattern zeigt die
Gemeinde Albersdorf in Schleswig-Holstein bei einem angestrebten relativen Standard-
fehler von 0.59 % einen tatséichlich realisierten Standardfehler von 2.34 %, also knapp das
Vierfache.

Warum das Prézisionsziel in der Mehrheit der Gemeinden nicht erreicht wurde, lasst
sich anhand einer einzigen Tabelle ohnehin kaum beantworten. Die Tabelle weist aber
weitere Schwéchen auf.

2 https://www.statistik.rlp.de/nachrichten /nachichtendetailseite /zensus-2022-wesentliche-ergebni
sse-der-zaehlung-liegen-vor, abgerufen am 18.11.2025. Dort findet sich: »So wurde in 156 von 170
Gebietskorperschaften (kreisfreie Stadte, verbandsfreie Gemeinden und Verbandsgemeinden) die im
Zensusgesetz vorgesehene Giite der festzustellenden amtlichen Einwohnerzahl nicht erreicht. «
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7.1. Kritische Diskussion der Tabellierung

An Tabelle 7.1 sind mehrere Dinge auffallig, vor allem aber die viel zu grobe Gliederung,
die eine inhaltliche Analyse aus sechs Griinden nicht zulésst:

1.

Es sind keine Aussagen fiir sehr kleine Gemeinden (unter 100 Anschriften) maoglich,
obwohl diese aufgrund ihrer uneinheitlichen Sonderbehandlung (siehe Kapitel 5.6)
von praktischem Interesse sind.

Es sind keine Aussagen fiir Gemeinden um 1000 Einwohner mdoglich, obwohl sich
ab einer Grofle von 1000 Einwohnern die Prézisionsziele und damit auch die
Stichprobenauswahlsétze dndern (vgl. Kapitel 4).

Es sind nur mit Beschrankung Aussagen fiir Gemeinden um 2000 Einwohner
moglich, da bei der Option G V-Rest Gemeinden mit wenigstens 2000 Einwohnern —
im Gegensatz zur Option GV — separat behandelt wurden.

Es sind keine Aussagen fiir Gemeinden um 10000 Einwohner moglich, obwohl sich
auch hier Préazisionsziele und Stichprobenauswahlsétze dndern.

Das fiir viele Grofistddte relevante Intervall liegt zwischen 90000 und 110000
Einwohnern. Von dieser Einordnung héngt die Einordnung zur Grofistadt und
damit die Hohe der finanziellen Zuwendungen in besonderem Mafle ab.

Da Stadtteile mit mehr als 200000 Einwohnern innerhalb einer Gemeinde mit
mehr als 400 000 Einwohnern einen eigenen SMP bilden, wird das Ausmafl der
Erreichung der Prazisionsziele zwischen Gemeinden mit Stadtteilen oberhalb 200 000
Einwohnern von Gemeinden ohne diese Einteilung abweichen.

Zusammenfassend ist diese Tabelle fiir statistische Analysen von geringem Wert. Die im
Zensusgesetz festgelegten Spezifika (l&nderspezifische Regelungen zur Zusammenfassung
von Gemeinden, zensusspezifische Stadtteile bei Gemeinden tiber 400 000 Einwohnern),
die bei der Stichprobenzichung und Hochrechnung eingefithrten Grenzen (100, 1000,
2000 und 10000 Einwohner) und weitere relevante Grenzen (z.B. das Intervall um
100000 Einwohner) lassen sich in ihrem Effekt auf die Genauigkeit mit den in Tabelle 7.1
willkiirlich gewahlten Intervallgrenzen nicht analysieren. In allen genannten Intervallen
missen zudem die kritischen Punkte in der Mitte der Intervalle liegen und nicht an den
Intervallgrenzen.

Wiinschenswert wire eine Liste aller berechneten und angestrebten Standardfehler
fiir alle Gemeinden anstelle der Tabelle. Es gibt keinen erkennbaren Grund, warum eine
solche Liste nicht verdffentlicht wurde.
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7.2. Zusammenfassung

Die Prazisionsziele des Zensus 2022 waren gegeniiber denen des Zensus 2011 bereits
gelockert. In 2011 bestand das Ziel in der Einhaltung der Obergrenze von 0.5 % fiir den
relativen Standardfehler. In 2022 wurde diese Genauigkeit nur noch fiir Gemeinden mit
wenigstens 10000 Einwohnern gefordert.

Trotz dieser Lockerung des Prézisionsziels und einer sehr einseitigen Fehlerrechnung —
der relative Standardfehler wurde in den Berechnungen stark unterschitzt (siche unsere
Ausfithrungen in Kapitel 6) und Nicht-Stichprobenfehler gar nicht erst berticksichtigt
(siche nachfolgendes Kapitel 8) — war das Ausmaf} der verfehlten Prézisionsziele beim
Zensus 2022 weit hoher als beim Zensus 2011.

Im Zensus 2011 wiesen laut Statistisches Bundesamt (2016) knapp 63 Prozent der
Gemeinden einen relativen Standardfehler grofier als 0.5 % auf. Im Zensus 2022 wurden
bei gut 76 Prozent der Gemeinden die Préazisionsziele verfehlt, in 21.7 % der Gemeinden
sogar um den Faktor 2. Ein Prézisionsziel, das in der Mehrheit der Gemeinden und
zum Teil erheblich verfehlt wurde, deutet auf Fehler im Hochrechnungsverfahren, der
Methodik allgemein oder in der Durchfithrung hin. Alle diese Erklarungen sind fiir die
Abweichungen der beobachteten Einwohnerzahlen von der Fortschreibung relevant.
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8. Nicht-Stichprobenfehler

In einem klassischen Lehrbuch fir die amtliche Statistik schreibt das Statistische Bun-
desamt (1960, S.49):

» Grundsétzlich sind zwei Arten von Fehlern zu unterscheiden (... ):
Zufallsfehler sind Abweichungen, die darauf zurtickzufithren sind, dass nicht
alle Einheiten der untersuchten Gesamtheit, sondern nur die nach dem Zu-
fallsprinzip ausgewéhlten Einheiten aus der Gesamtheit tatsachlich fiir die
Statistik herangezogen werden.

Systematische Fehler sind alle ibrigen Abweichungen, die auf falschen An-
gaben der Befragten oder der Interviewer, Fehlern bei der Abgrenzung der
Gesamtheit und bei der Zuordnung von Einheiten zu bestimmten Teilen der
Gesamtheit, Ausfall von zu befragenden Einheiten sowie auf Fehlern bei der
Erhebung und bei der Aufbereitung beruhen (... ).«

In der neueren Fachliteratur werden diese beiden Fehlerarten als »sampling errors«
und »non-sampling errors« bezeichnet. Die Notwendigkeit, bei der Beurteilung der
Ergebnisse immer beide Fehlerquellen zu beriicksichtigen, hat unter der Bezeichnung
» Total Survey Error« oder TSE-Modell eine umfangreiche wissenschaftliche Literatur
hervorgebracht.! Unter dem Begriff »Non-Sampling-Errors« werden in der Literatur
zahlreiche verschiedene Fehlerarten zusammengefasst (siche Abbildung 8.1).

Die Abbildung zeigt die grofle Heterogenitdt der Fehlerquellen, von der Messung
des falschen Konstrukts bis zu Fehlern in den Datentransformationsanweisungen an die
Auswertungsprogramme. Entsprechend schwierig ist die Quantifizierung jeder einzelnen
Fehlerquelle.

1 Standardwerke sind z.B. Biemer und Lyberg (2003), Groves (2004), Lessler und Kalsbeek (1992) und
Weisberg (2005). Neuere Arbeiten finden sich iiber Biemer et al. (2017).
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Abbildung 8.1.: Formen von Nicht-Stichprobenfehlern (Schnell, 2025; Tanur, 2011)

In dem Lehrbuch des Statistischen Bundesamtes heifit es wenige Zeilen spéter:

»Die Erfahrung zeigt, dass gerade systematische Fehler oft erheblich unter-
schitzt werden (...). So wird im Zusammenhang mit Stichprobenverfahren
nicht selten von deren Ungenauigkeit gesprochen, wobei nur an die Zufalls-
fehler gedacht wird. Dariiber werden die systematischen Fehler, die bei To-
talstatistiken (infolge der Erfassung und Bearbeitung einer technisch nur
schwer zu handhabenden groffien Masse von Unterlagen) meist grofer als bei
Stichproben sind, vollig vergessen. «

Und schliellich (S.51):

»Die systematischen Fehler sind im allgemeinen mindestens von der gleichen
Bedeutung wie die zufalligen Stichprobenfehler. Sie lassen sich quantitativ
nur durch Kontrollerhebungen feststellen (... ).« Mit einzelnen Ausnahmen
sei »(...) nur wenig tiber die Hohe der systematischen Fehler bekannt. Hier
groflere Klarheit zu gewinnen, ist eine der wichtigsten kiinftigen Aufgaben.«

In Hinsicht auf den Zensus hat das Statistische Bundesamt zu keinem der Non-
Sampling-Fehler eine Quantifizierung veroffentlicht (siehe Seite 7).
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Dies ist vor dem Hintergrund des vom Statistischen Bundesamt im Qualitatsbericht des
Zensus 2022 (Statistisches Bundesamt, 2024) zitierten Gutachtens von Helmut Kiichenhoff
(Ktuchenhoff, 2014) zu bewerten. Kiichenhoff hat in seinem Gutachten zum Zensus 2011
auf einige zentrale Aspekte von Nonsampling-Fehlern im Zensus 2011 hingewiesen. Da
der Qualitatsbericht zum Zensus 2022 zwar dieses Gutachten zitiert, aber eben nicht die
kritischen Aspekte zu Nonsampling-Errors, sollen drei der Anmerkungen von Kiichenhoff
zitiert werden:

a »Insgesamt fehlen Untersuchungen zum Thema Erhebungsfehler. Daher kénnen
diese kaum quantifiziert werden. Es wére aus meiner Sicht wichtig gewesen, diesen
Aspekt nicht getrennt von der Problematik des »Sampling Errors«< zu betrachten
und auch in die Uberlegungen bei dem Zensus Test mit einzubeziehen. «

b »Nach dem Zensus leben in Deutschland deutlich wenige [sic!] Ausldnder als bisher
angenommen. Dies wurde mit Uberraschung aufgenommen. Als Grund dafiir wurde
insbesondere das Meldeverhalten und in der Folge die Fehlerhaftigkeit der Meldere-
gister angegeben. Neben diesem plausiblen Grund koénnte auch eine Ursache dafiir
in einem Messfehler bei der Zensus-Befragung liegen, d.h. in einer systematischen
Untererfassung der Auslidnder(innen).«

¢ »Da aber keine unabhéngigen Kontrollzahlungen (»Post Enumeration Surveys<)
durchgefithrt wurden und eine Auswertung der Wiederholungsbefragung nicht vor-
liegt, ist eine Quantifizierung des Messfehlers und dessen Wirkung [auf, RS/RL/RS]
die Giite der Schatzung der Einwohnerzahl nicht moglich. Es ist aber davon auszu-
gehen, dass der Gesamtfehler bei der Schatzung der Einwohnerzahl beim Zensus
hoher ist als der jeweils ausgewiesene relative Standardfehler.«

Jeder dieser Sétze galt fiir den Zensus 2011 und gilt erneut fiir den Zensus 2022. Es ist
bemerkenswert, dass das Statistische Bundesamt keinen der genannten Aspekte durch
Studien, Mafinahmen oder Verdffentlichungen fiir den Zensus 2022 aufgegriffen hat. Das
Gutachten von Kiichenhoff (2014) im Abschnitt 4.3 des Qualitatsberichts zum Zensus
2022 (Statistisches Bundesamt, 2024) als positiv fiir den Zensus 2022 zu zitieren, ist daher
irrefithrend. Das Zitat im Qualitdtsbericht ist eingedenk der Tatsache, dass Kiichenhoff
in 2020 (Bleninger et al., 2020) die kritischen Punkte nochmals unterstrich, schwer zu
rechtfertigen.
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In der neueren Stellungnahme forderte Kiichenhoff (Bleninger et al., 2020) unter
anderem:

1. Messfehleranalysen mit Hilfe der Erfahrungen aus dem Zensus 2011,
2. Einbeziehen der Messfehler in die Simulationen zur Schétzgenauigkeit,
3. Neubewertung der zu erreichenden Genauigkeit,

4. Entwicklung von Strategien zur Korrektur der Messfehler insbesondere unter Nut-
zung der Registerdaten und

5. Uberdenken der Strategie, welche die Melderegistervariablen nur als Hilfsvariablen
verwendet.

Kiichenhoff warnt in seinem Kommentar (Bleninger et al., 2020) explizit, dass ohne diese
Untersuchungen die Anspriiche an die Genauigkeit, die an die Zensusergebnisse gestellt
werden, einer detaillierten Priifung nicht standhalten kénnen. Im Folgenden werden wir
einige Aspekte dieser Nonsampling-Fehler ndher diskutieren.

8.1. Mehrfachfallpriifung

Ein bedeutender Teil der Datenverarbeitung des Personendatenbestands ist die Mehrfach-
fallpriifung. Die Mehrfachfallpriifung sollte die Melderegisterlieferungen aller Gemeinden
zu einem Datensatz zusammenfiihren, so dass jede zum Zensusstichtag in Deutschland
lebende Person mit genau einem einwohnerzahlrelevanten Melderegisterdatensatz im
Personenbestand enthalten sein wiirde (Wittmaack, 2025). Fir den Zensus 2022 wurde
die Mehrfachfallpriifung neu programmiert. Technische Einzelheiten dazu finden sich nur
in der Publikation von Wittmaack (2025). Weder werden die Algorithmen detailliert
dargestellt, noch der Programmcode zur Verfiigung gestellt. Ebenso wenig gibt es techni-
sche Details zur Validierung des Programms. Damit kann weder die Zuverlassigkeit der
Algorithmen, noch die korrekte technische Umsetzung noch die Leistung des Programms
beurteilt werden.

Aus Sicht der Informatik ist die Mehrfachfallpriifung ein Record-Linkage-Problem,
auch wenn das Statistische Bundesamt diesen Begriff selten verwendet. Um die Probleme
zu erlautern, muss etwas ausgeholt werden.
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8.1.1. Record-Linkage und Linkage Bias

Record-Linkage ist in der Statistik der iibliche Begriff, um das Zusammenfiithren von
Daten derselben Einheit aus verschiedenen Datenbanken zu bezeichnen (Christen, 2012).
Bei der Zusammenfithrung konnen Fehler durch die falschliche Zusammenfithrung ver-
schiedener Personen (falsch Positive) oder durch die filschliche Nichtzusammenfithrung
von Daten derselben Person (falsch Negative) entstehen. Durch diese beiden Fehler
konnen statistische Analysen zu fehlerhaften Ergebnissen fiihren. Solche Verzerrungen
statistischer Analysen werden als »Linkage-Bias« bezeichnet.

Linkage-Bias entsteht vor allem dann, wenn bestimmte Merkmale, die zur Zusam-
menfithrung verwendet werden (wie Name, Geburtsdatum, Adresse), haufiger zu falsch
Positiven oder falsch Negativen fiihren. Das einfachste Beispiel ist Geschlecht: Erfolgt die
Zusammenfiithrung iiber den Nachnamen und &dndert sich dieser durch Heirat bei Frauen
haufiger, dann werden die Daten von Frauen seltener erfolgreich zusammengefiihrt.

Zu den Merkmalen, fiir die am haufigsten Linkage-Bias in der Literatur nachgewiesen
wurde, gehdren Geschlecht und ethnische Zugehorigkeit (Bohensky, 2016).2 In Simu-
lationsstudien (Schnell & Weiand, 2023) und empirischen Analysen auf der Basis des
Hamburger Schiilerregisters (Brandle et al., 2025) konnte gezeigt werden, dass Linkage-
Bias auch in administrativen deutschen Datenbanken héaufiger bei Auslandern auftritt
als bei Deutschen. Entsprechend werden Daten von Auslandern schlechter verkniipft als
bei Deutschen.?

8.1.2. Blocken in der Mehrfachfallpriifung im Zensus 2022

Ein technisches Detail bei Record-Linkage-Verfahren ist das sogenannte »Blocken«. Hier-
bei wird die Zahl moglicher Ahnlichkeitsberechnungen zwischen zwei Datenbestinden
verringert, indem eine Blocking-Variable zur Vorauswahl iiberhaupt relevanter Falle
verwendet wird (Lenz, 2006). Als Beispiel kann man z.B. das Geburtsjahr als Blockingva-
riable verwenden und nur Personen mit gleichem Geburtsjahr untereinander vergleichen.
Blocken setzt voraus, dass die Blocking-Variable vollkommen fehlerfrei und fiir jeden Fall

2 Die Erfassung ethnischer Zugehorigkeit erfolgt in den meisten Studien zum Record-Linkage entweder
iber die Staatsangehorigkeit oder iiber die relative Haufigkeit von Namen in Subgruppen, die zuvor
als ethnische Gruppe bezeichnet wurden.

3 Die Ursachen hierfiir sind hdufigere Umziige, Probleme bei der Datenerfassung unvertrauter Namen
sowie Unterschiede in den Haufigkeitsverteilungen bei Subgruppen von Ausldndern. So sind die Namen
» Wu«, »DaSilva« oder »Kim« in den jeweiligen Subgruppen deutlich héufiger als die hdufigsten
deutschen Namen in Deutschland. Die Algorithmen zur Zusammenfithrung von Daten sind gegeniiber
den Unterschieden in solchen Haufigkeitsverteilungen empfindlich (Schnell & Weiand, 2023; Weiand,
2025).
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im Datensatz vorhanden ist. In der Praxis verwendet man daher haufig eine experimentell
festgelegte Abfolge verschiedener Blocking-Variablen, wie z.B. zuerst Geburtsjahr, dann
Geburtsort, dann Adressinformationen. Eine solche Abfolge (eine »Blockingstrategie«)
sollte auch den Fall berticksichtigen, dass die Blocking-Variablen fiir einen Teil der Da-
tensatze nicht vorhanden sind. Die experimentelle Entwicklung einer Blocking-Strategie
ist nicht trivial.

Wittmaack (2025) beschreibt das Blocken in der Mehrfachfallpriifung so:

»Um die Anzahl der paarweisen Abgleiche innerhalb der Obergruppen noch
weiter zu reduzieren, wurde der Geburtsortgandardisiert 2l weitere, gleitende
Einschrankung des Suchraums herangezogen. Innerhalb jeder Obergruppe
musste sich der erste Buchstabe des Geburtsortgiandardisiert gleichen oder min-
destens einer der abzugleichenden Datenséatze wies einen leeren Geburtsortgiandardisiert
auf. Dies reduzierte die durchgefithrten Abgleiche um 93 % (... )«

Das bedeutet, dass bei unterschiedlichen Anfangsbuchstaben des Geburtsortes keine
Moéglichkeit bestand, zusammengehdrende Personen zu finden.

8.1.3. Qualitatsmetriken fiir die Zusammenfiihrung von Datenbanken

Zur Beurteilung, wie erfolgreich Daten aus verschiedenen Registern fiir einen Zensus
zusammengefithrt werden konnten, ist die Analyse der Matching-Statistiken notwendig
(Baffour & Valente, 2012, S. 130). Dabei ist die Zahl der erfolgten Verkniipfungen
nicht von Interesse, da eine vollstandig falsche Zuordnung ja eine zwar falsche, aber
vollsténdige Zuordnung erbringen kann. Dies ist aber die einzige Zahl, die das statistische
Bundesamt berichtet.

Ubliche Qualitatsmetriken

Record-Linkage besteht aus der maschinellen Klassifikation potentieller Paare von Daten-
satzen aus Datenbanken. In der internationalen technischen Literatur zum Record-Linkage
wird zwischen verschiedenen Formen von Klassifikationsergebnissen unterschieden (siehe

Abbildung 8.2):

richtig positive (rp) Dies sind korrekt klassifizierte Paare.

falsch positive (fp) Dies sind félschlich als Paar klassifizierte Paare.

falsch negative (fn) Dies sind tibersehene Paare.

richtig negative (rn) Dies sind korrekt klassifizierte nicht zusammengehorende Paare.
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Abbildung 8.2.: Klassifikation potentieller Paare im Record-Linkage

Man mochte Klassifikationen, bei denen der Anteil der richtig-positiven moglichst nahe
an Eins liegt. Gleichzeitig soll der Anteil der falsch-positiven moglichst nahe an Null
liegen. Zur Beurteilung einer maschinellen Klassifikation im Record-Linkage werden in
der Regel die beiden Mafizahlen Precision und Recall verwendet, die als

.. rp
Precision = ——— 8.1
rp+ fp 8.1)
rp
Recall = ————— 8.2
rp+ fn (8.2)

definiert sind (Christen, 2012). Die gleichzeitige Maximierung von Precision und Recall
ist bei realen, fehlerbehafteten Datensétzen schwierig.

8.1.4. Die Bedeutung der Qualitdatsmetriken des Record-Linkage fiir
den Zensus

Das Statistische Bundesamt hat keinerlei Ergebnisse zu Match-Statistiken wie Precision
oder Recall veréffentlicht, sondern nur den Anteil verkniipfter Paare (100 %). Diese 100 %
lieBen sich auch durch eine zufallige Zuordnung von Paaren erreichen und ist damit zur
Beurteilung der Klassifikationen des Record-Linkage im Zensus nahezu wertlos.* Damit
stellte sich die Frage, ob das Statistische Bundesamt tiberhaupt eine Qualitatskontrolle
fiir das Record-Linkage vorgenommen hat.

4 Lige die Zahl unter 100 % liage entweder ein Programmierfehler oder unzureichende Information fir
eine Klassifikation vor, die nicht durch das Programm beriicksichtigt wurde. Damit ist der Anteil der
verkniipften Fille eine triviale Diagnoseziffer, aber kein Qualitdtsmaf3.
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Wie problematisch ein Datenbankabgleich mit nur wenigen Merkmalen ist, lasst sich
am Beispiel der Erprobung des Identitatsabrufs im Rahmen der Registermodernisierung
erkennen. Bei diesem Abruf iibermitteln berechtigte offentliche Stellen »...aus den bei
ihnen gespeicherten Daten mindestens den Familiennamen, den Wohnort, die Postleitzahl
sowie das Geburtsdatum der Person in einem automatisierten Verfahren unter Nutzung
des Standards XBasisdaten an das BVA« (Klein, 2022). In einem Test des Verfahrens
gelang es dem BVA, von den 2.4 Millionen Eintragen im Waffenregister ca. 89.5 % der
Fille zuzuordnen, mit zusétzlichen Vornamen dann 90.0 % (Bundesverwaltungsamt, 2023).
Gemessen an den Mafistaben fir die Entwicklung von Linkage-Verfahren (Christen, 2012;
Christen et al., 2020) sind das unzureichende Ergebnisse.

Bei grofien Datensiatzen und nur wenigen Quasi-Identifikatoren (wie Name, Vorname,
Geschlecht und Geburtsdatum) sind (nachweisbar korrekte) Zuordnungen unter 90 %
erwartbar (Li et al., 2006; Schnell, 2019b; Schnell & Weiand, 2023). Fir den Zensus
2022 bedeutet dies, dass die Kernmerkmale fiir das Ziel-1 keinesfalls ausreichen, um eine
eindeutige Personenzuordnung zu erreichen.’

8.2. Auswirkung der Mehrfachfallpriifung auf die
Korrektur der Einwohnerzahl

Vergleicht man die Datenblétter einer Vielzahl von Gemeinden, dann féllt auf, dass
viele Gemeinden als Ergebnis der Mehrfachfallpriifung empfindliche Einwohnerverluste
erlitten. Da ein solcher Verlust einer Person im Regelfall zu einem Gewinn bei einer
anderen Gemeinde hétte fithren koénnen, stellt sich die Frage, welche Gemeinden von
solchen Bereinigungen besonders profitiert haben. Also brauchte man fiir jeden Fall des
Registerdatenbestandes einen Pfad, der die Effekte auf die Gemeinden wiedergibt. Als
grobe Ndherung konnte man fiir jede Gemeinde eine einfache Gewinn/Verlust-Zahl fiir
jede andere Gemeinde erstellen. Dies liefle sich auch durch Aggregation vergrobern. Als
Beispiel haben die Autoren eine Gemeinde mit besonders hohem Studierendenanteil
gewdhlt: Marburg. Die Nachfrage bei Destatis vom 05.11.2025, ob eine Auswertung an
einer Beispielgemeinde (hier Marburg) moglich wére, wurde mit dem Hinweis als nicht
realisierbar verneint. Das mag den derzeitigen faktischen Stand der Dinge widerspiegeln,
aber einen vollstandig anonymisierten Datensatz dieser gemeindebezogenen Register-

5 Es muss bedacht werden, dass Verzeigerungen in den Melderegistern (Querverweise auf Ehe- oder
Lebenspartner, Eltern-Kind-Beziehungen; Geschwister sind nicht verzeigert) nur fiir Teilmengen
der Population und dann nicht in allen Registern vorliegen. Diese Merkmale sind auflerhalb der
fir die Einwohnerzahl nicht relevanten Haushaltegenerierung fiir maschinelle Abgleiche weitgehend
unbrauchbar.
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Abbildung 8.3.: Ubersicht iiber die Fachanwendungen im Zensus. Quelle: Warschofsky
und Wagenknecht (2021). Hervorhebung des RDB im Original.

bewegungen héatte Destatis im Sinne einer Transparenz fiir die Gemeinden erstellen
konnen.

8.3. Existenzfeststellung

Die Datenerhebung der Existenzfeststellung wird auf einer Destatis-Seite (Statistisches
Bundesamt, 2025) folgendermafen beschrieben:

»Zur Bestimmung der Bevolkerungszahl stellten die Erhebungsbeauftragten
zunéchst vor Ort fest, welche Personen an der besuchten Anschrift wohnen.
Dafiir wurde unter anderem nach Familiennamen und Vornamen, Geburts-
datum, Geschlecht, Staatsangehorigkeit und Kontaktdaten wie Haupt- oder
Nebenwohnsitz aller Haushaltsmitglieder gefragt. Die Beantwortung der Fra-
gen konnte von einer erwachsenen Person stellvertretend fiir alle anderen
Haushaltsangehorigen iibernommen werden, sofern die betreffenden Angaben
bekannt waren.«
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Die Daten wurden anschlieflend tiber das Erhebungsunterstiitzungssystem (FA EHU)
eingepflegt.®

8.3.1. Existenzfeststellung durch Proxy-Antworten

Bei der Existenzfeststellung waren Proxy-Auskiinfte ausdriicklich zugelassen.” Eine
Proxy-Auskunft bedeutet, dass diese Auskiinfte auch von Familienangehorigen, Vertrau-
enspersonen, Betreuern oder anderen an der Wohnanschrift Anwesenden erteilt werden
konnten.®

Hierzu ist anzumerken, dass Proxy-Auskiinfte in der Survey-Methodologie als mit
hoheren Fehlerquoten behaftet angesehen werden als Selbstauskiinfte (Schnell, 2019a).
Zweitens ist es nicht unwahrscheinlich, dass Proxy-Auskiinfte fiir unklare Wohnverhélt-
nisse intentional verweigert wurden (Tourangeau et al., 2012). Drittens sind Auskiinfte
zu Wohnverhéltnissen (in der Fachliteratur: »Household roster« oder »rules of residence«
(Martin, 1999, 2007)) mit grofen Interpretationsspielrdumen behaftet. Daher sind Effekte
durch Erhebungsbeauftragte bei solchen Fragen erwartbar (Schnell & Kreuter, 2005;
West & Blom, 2016).

Daher konnten insbesondere bei Verstdandnis- und Sprachproblemen existierende
Personen nicht korrekt erfasst worden sein. Dies kann ein Erklarungsansatz fiir die hohen
Einwohnerverluste bei Ausldndern sein. Dies liele sich empirisch iiberpriifen, indem die
Haushaltszusammensetzungen und das Merkmal » Proxy-Auskunft« zusammen mit einem
Identifikator fiir die Erhebungsbeauftragten analysiert werden. Entsprechende Analysen
wurden nicht verdffentlicht.

8.3.2. Unvollstandige Existenzfeststellungen

In der Haushaltsstichprobe wurden die Kernmerkmale (Nachname, Vorname, Geschlecht,
Geburtsdatum) und gegebenenfalls weitere Ziel-1-Merkmale erfragt.® Konnten diese

6 Das ist die einzige auffindbare Ubersicht iiber die Fachanwendungen im Rahmen des Zensus 2022. Eine
Fachanwendung in der Sprechweise des Statistischen Bundesamtes ist ein spezialisiertes IT-System,
das fachlich definierte statistische Prozesse abbildet und unterstiitzt. Fachanwendungen bestehen
aus mehreren Programmen samt ihrer Schnittstellen, die zusammen ein Problem innerhalb eines
statistischen Workflows 16sen sollen. Soweit uns bekannt, gibt es keinerlei Verotffentlichungen zu
Fachanwendungen des Statistischen Bundesamtes — und damit auch keine unabhéngigen Tests oder
Validierungen.

7 Die Tatsache einer Proxy-Auskunft wurde auf dem Haushaltsbogen vermerkt.

8 Dies gilt auch fiir die zeitlich spéteren Félle, die durch die Erhebungsstellen geklart wurden.

9 Bretschi et al. (2024b, S. 22) schreiben: » Voraussetzung fiir die Bestétigung einer Existenz ist das
vollstéandige Vorliegen der Kernmerkmale Name, Vorname, Geburtsdatum, Geschlecht. «
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Merkmale bis zum Abschluss der Erhebungszeit nicht vollstédndig erhoben werden, handelt
es sich — nach unserem Wissen — um eine unvollstindige Existenzfeststellung.'®

8.3.3. Effekt unvolistandiger Existenzfeststellungen auf die
Hochrechnung

Da es keine Veroffentlichungen zur statistischen Beriicksichtigung dieser Félle gab, er-
fragten die Gutachter die Vorgehensweise.!! Das Statistische Bundesamt antwortete:

» Anschriften, an denen die Existenzfeststellung nicht abgeschlossen werden
konnten, wurden als solche gekennzeichnet. Diese Anschriften wurden dann
aus der Hochrechnung zur Korrektur von Karteileichen und Fehlbesténden
ausgesteuert. Eine Publikation gibt es dazu nicht.«

Damit stellt sich die Frage, welchen Effekt unvollstdndige Existenzerfassungen auf die
Hochrechnungen haben. Das ist im Detail nicht dokumentiert.!? Betrachtet man den
Einfluss der Anschriftengréfie auf die Wahrscheinlichkeit, dass die gesamte Anschrift
aus der Hochrechnung ausgeschlossen wird, dann ist es offensichtlich (Abbildung 8.4),
dass mit steigender Anschriftengrofe die Wahrscheinlichkeit, dass die Adresse vollstandig
erfasst wird, rasch sinkt.

Das bedeutet, dass groflere Gebéude eher aus der Hochrechnung ausgeschlossen werden.
Damit steigt in jedem Fall aufgrund der verringerten Stichprobengréflie der tatsachliche
Standardfehler der vorhergesagten Werte zunéachst fiir diese Schicht, aber auch fir alle
anderen Gebdude. Sollten die ausgeschlossenen Gebédude eine andere Bewohnerdyna-
mik besitzen als die beriicksichtigten Gebéude, werden auch die Ubererfassungen und
Untererfassung systematisch tiber- bzw. unterschétzt.

10 Die Schulungsunterlagen fiir Erhebungsbeauftragte sind unvertffentlicht und werden auf Anfrage nicht
zur Verfligung gestellt.

11 Anfrage am 22.10.2025, Antwort des Auskunftsdienstes am 5.11.2025, GZ 491600/818495.

12 Hierzu erlautern die Datenblatter an die Gemeinden, dass in dem als » Korrektur III« bezeichneten

Schritt die Ergebnisse der Haushaltebefragung mit den Positionen 13 und 14 korrigiert werden.
Position 13 enthilt die aus der Haushaltsstichprobe hochgerechneten Ubererfassungen (Personen, die an
dieser Anschrift gemeldet sind, fiir die aber in der Haushaltebefragung keine Existenz festgestellt werden
konnte). Diese Ubererfassungen werden auf den Gesamteinwohnerbestand des Erhebungsgebietes
hochgerechnet und dieser entsprechend korrigiert (= Abzug der Personen).
Position 14 enthélt die aus der Haushaltsstichprobe hochgerechneten resultierenden Untererfassungen
(Personen, die an diesen Anschriften nicht gemeldet sind, aber bei der Haushaltebefragung als Bewohner
angetroffen wurden). Diese Personen werden fir die Einwohnerzahlermittlung mitgezéhlt und auf den
SMP hochgerechnet (= Hinzunahme der Personen).
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Abbildung 8.4.: Wahrscheinlichkeit fiir eine vollstandige Erhebung nach Anschriftengrofie

unter Annahme der Unabhéngigkeit fiir unterschiedliche Ausfallwahr-
scheinlichkeiten einer Zielperson.

Wie sich das auf die Einwohnerzahlen auswirkt, miisste pro Sampling-Point (SMP)
getrennt untersucht werden. Dazu sind aber die kleinrdumigen Daten, einschliellich
der Hilfsgrofen des Hochrechnungsmodells pro Adresse notwendig. Ohne solche Daten
kann iiber die Richtung des Effekts keine Aussage gemacht werden. Entsprechend kann
auch das Statistische Bundesamt nicht von einer notwendigerweise unverzerrten Schét-
zung sprechen. Prinzipiell kann man Beispiele konstruieren, bei denen der systematische
Ausfall eines Gebaudes mit besonderer Populationsdynamik die Ergebnisse des Hoch-
rechnungsverfahrens fiir einen SMP wesentlich verandert. Dieses Problem wird in keiner
Veroffentlichung des Statistischen Bundesamtes oder in den Datenbléttern thematisiert.

8.3.4. Probleme in der Erhebungsteiliibergreifenden Plausibilisierung
im Referenzdatenbestand

In den SMP erfolgte die Feststellung der Existenz der gemeldeten Personen durch
Befragung mindestens einer Person des Zielhaushaltes. Die Kernmerkmale mussten nach
der Eingabe in das EHU dann mit dem Registerbestand abgeglichen werden. In der
Abbildung 8.3 gibt es einen Pfad (b) zwischen dem Personenbestand (PB) innerhalb
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der FA RDB und der FA EHU. Dieser in keiner Veroffentlichung des Statistischen
Bundesamtes explizit erwahnte oder im Detail beschriebene Vorgang ist der zentrale Teil
der Existenzfeststellung.

Dies war Bestandteil der erhebungsteiliibergreifenden Plausibilisierung im Referenz-
datenbestand (Bretniitz et al., 2024; Hiisgen-Brodhécker, 2024).!3 Uber die Probleme bei
der Identifikation einer Person iiber den Merkmalskatalog der Ziel-1 Erhebung oder allein
der Kernmerkmale in diesem Schritt gibt es keine Daten und keine Verdffentlichungen.

Hier geht es um die Frage, ob eine erfasste Person im Datenbestand enthalten ist
oder nicht. Das ist ein Record-Linkage-Prozess, also der maschinelle Abgleich zweier
Datenbanken (Christen, 2012). Record-Linkage ohne (scheinbar) eindeutige Identifikato-
ren wie Sozialversicherungsnummern sind immer fehlerbehaftete Prozesse (Christen &
Schnell, 2023). Es gibt fiir diesen zentralen Baustein des Zensus keinerlei Publikationen,
veroffentlichte Programme oder Qualitatskennzeichen.

Fehler im Record-Linkage ohne exakte Identifikatoren sind unvermeidlich. Wie bei
jedem Record-Linkage-Projekt stellen sich die Fragen nach dem Ausmaf} dieser Fehler
(siche Kapitel 8.1.4) und dem resultierenden Linkage-Bias (siehe 8.1.1). Beide Fragen
hitten sich durch eine manuelle Uberpriifung und anschlieBende Validierung anhand
einer nachgeschalteten Klarung mit den betroffenen Personen in einer Stichprobe klaren
lassen. Veroffentlichungen zu einer solchen unentbehrlichen Fehlerkontrolle gibt es nicht.
Sollte dies nicht erfolgt sein, so wéire das grob fahrldssig und gegen alle Kunstregeln.
Sollten die Identifikatoren alle bereits geloscht sein, liefle sich auch keine nachtrégliche
Uberpriifung durchfithren.!4

Es ist insbesondere unklar, wie sichergestellt wurde, dass zwei in Kernmerkmalen
iiberstimmende Datensétze auch tatsédchlich dieselbe Person sind. Dieses Problem falsch-
positiv paariger Personen wurde ebenso wenig diskutiert wie das Problem nicht eindeutig
zuordenbarer Paare. Als Extremfille gelten in der Literatur Zwillinge.

Solche Zuordnungsprobleme werden unmittelbar relevant fiir die Einwohnerzahl, da
fiir Personen, die sowohl in der Erhebung als auch im Melderegister zahlungsrelevant
vorhanden sind, geklart werden muss, ob die Information zum Wohnungsstatus im weiteren

13 Die Darstellungen des Statistischen Bundesamtes lassen den Ablauf keineswegs so klar erkennen, wie
dieser Abschnitt nahelegt. Daher sind Fehler in unserer Darstellung moglich, aber eben auf das Fehlen
aller Programmdokumentationen oder Ablaufpline zuriickzufithren.

14 Auf einer auf den 6.7.2025 datierten Seite teilt Destatis (Statistisches Bundesamt, 2025) mit: » An dieser
Stelle moéchten wir darauf hinweisen, dass zu Antragen hinsichtlich Threr Rechte nach der DS-GVO
als betroffene Person zum Zensus 2022 keine Informationen mehr zur Verfiigung gestellt werden
konnen, weil die personenidentifizierenden Daten im Zensus 2022 entsprechend den Léschvorschriften
zwischenzeitlich bereits geloscht wurden.« Der von der Stadt Koln erwirkte Stopp der Loschungen
konnte dies zumindest fiir Kéln verhindert haben (es ist uns im Detail nicht bekannt, welche Daten
nicht geléscht wurden).
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Verfahren aus der Primérerhebung oder aus dem Melderegister zu nutzen ist (Bretschi
et al., 2024a, S. 14). Da fir den Zensus 2022 der Wohnungsstatus bei allen primér-
statistischen Personenerhebungen aus der Registerinformation verwendet wird, bedeutet
dies, dass eine in der Stichprobe festgestellte existente Person, die laut Melderegister an
dieser Anschrift mit Nebenwohnsitz gemeldet ist, beim Zensus an dieser Anschrift nicht
in die Einwohnerzahl einfliet (unabhéngig davon welchen Wohnungsstatus sie bei der
Befragung angibt).

8.3.5. Probleme durch die Softwareunterstiitzung der
Existenzfeststellungen

In der Feldarbeit wurden von einer Reihe von statistischen Landesdmtern (Bayern, Berlin-
Brandenburg, Statistik Nord, Mecklenburg-Vorpommern) mobile Endgeréte, zumindest
partiell zur Existenzfeststellung bei der Haushaltsstichprobe eingesetzt. Die Existenz-
feststellung erfolgte dort mithilfe der Endgerate; auf Wunsch der Haushalte konnten
auch die weitergehenden Fragen zu Bildung, Erwerbstéatigkeit und Migration unmittelbar
erfasst werden. In den meisten Léndern kamen fiir die Existenzfeststellung ausschliefllich
Papierfragebogen zum Einsatz. Die Angaben zur Existenzfeststellung mussten daher
spater handisch erfasst werden.

Bereits in der Phase der Feldarbeit kam es zu zahlreichen Beschwerden tiber die
Funktionalitiaten der IT-Instrumente. Im Juli 2022 haben der Deutsche Stéddtetag und der
Deutsche Landkreistag in einem Schreiben an das Bundesministerium des Innern und fiir
Heimat auf erhebliche Defizite hingewiesen und die Befiirchtung von Beeintrachtigungen
geordneter Abldufe und von Ergebnisverzerrungen geduflert. In einem landeriibergrei-
fenden Erfahrungsaustausch wurde von kommunalen Erhebungsstellen festgestellt, dass
es insbesondere bei der zentralen I'T-Anwendung des Erhebungsunterstiitzungssystems
(EHU) zu Performance-Problemen, Programmabbriichen und Schwierigkeiten bei der
Bearbeitung von Haushalten gekommen ist. So konnten z.B offensichtlich unrichtige
Angaben nicht nachtraglich korrigiert werden. Insgesamt 95 % der Erhebungsstellen in
Baden-Wirttemberg berichten von Problemen mit dem Erhebungsunterstiitzungssystem
und 66 % bezeichnen das EHU als die grofite Herausforderung des Zensus 2022 (Gehr,
2024).

Diese Softwareprobleme hatten Konsequenzen fiir die Mahnverfahren. Einerseits
wurden ungerechtfertigte Mahnverfahren durchgefiithrt, da sich die Erfassung bereits
vorliegender Existenzfeststellungen verzogerte und andererseits wurden auf Empfehlun-
gen verschiedener Landesdmter Erinnerungs- und Mahnverfahren zum Teil erst spater
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durchgefiihrt.'® So konnten sich die Softwareprobleme des EHU auf den Umfang der
abgeschlossenen Existenzfeststellungen auswirken.

Nimmt man z.B. eine Gemeinde mit hohem Ausldnderanteil oder einem hohen An-
teil an Studierenden, dann werden zwei Kontaktversuche fiir einen hohen Anteil der
Auskunftspflichtigen nicht ausreichen. Dann werden in diesen Gemeinden die zeitlichen
Abléufe durch Probleme mit der EHU besonders gedréingt. Also ist in solchen Gemeinden
mit einem hohen Anteil nicht abgeschlossener Existenzfeststellungen zu rechnen. Daher
wirken sich die technischen Probleme selektiv auf Gemeinden aus, die resultierenden
Fehler werden nicht gleichmafBig auf die Gemeinden verteilt. Da es solche Probleme bereits
beim Zensus 2011 gab (Kiichenhoff, 2014), kamen diese Probleme nicht unerwartet.

Uber den gesamten Prozess der zeitlichen Abliufe, der Mahnverfahren und Mafinah-
men und das Ausmafl abgeschlossener Existenzfeststellungen existieren keine Veroffent-
lichungen. Der Einfluss dieser Probleme auf die Einwohnerzahlen kann nicht beurteilt
werden. Im Umkehrschluss bliebe die Beweislast, dass diese Probleme keinen Einfluss auf
die Einwohnerzahlen haben, bei den Landesémtern bzw. dem Statistischen Bundesamt.

8.4. Die Feldarbeit durch die Erhebungsbeauftragten

Die Datenerhebung in den Erhebungsbezirken erfolgte durch die Erhebungsbeauftragten.
Deren Arbeitsbelastung war erheblich. Insgesamt scheinen ca. 100000 Erhebungsbeauf-
tragte eingesetzt worden zu sein. Bei 10.3 Millionen Befragten entspréche dies im Mittel
103 Befragten pro Erhebungsbeauftragtem. In Mecklenburg-Vorpommern wurden von 19
Erhebungsstellen ca. 1600 Interviewer zur Erhebung von rund 293 000 Personen in der
Haushaltebefragung eingesetzt. Dies sind im Mittel 183 Personen pro Erhebungsbeautf-
tragtem.

Die Erhebungsbeauftragten sollten die zugewiesenen Adressen (Erhebungsbezirke)
aufsuchen, Kontakt zu Auskunftspflichtigen aufnehmen, wobei Anzahl und Nachnamen
der gemeldeten Personen den Erhebungsbeauftragten durch die sogenannte Namensliste
bekannt waren. Fiir die bekannten Personen und eventuell weitere dort wohnende Per-
sonen wurden die Kernmerkmale (Namen, Vornamen, Geschlecht und Geburtsdatum)
aufgenommen.

Die Erhebungsbeauftragten waren tiberwiegend zwischen dem 15.5.2025 und vermut-

15 So schrieb der Stadtetag in einem Schreiben an das Innenministerium: » Entsprechend haben bis vor
kurzem verschiedene Statistische Landesdmter — aufgrund gravierender Systemfehler und -méngel —
davon abgeraten, Erinnerungs- und Mahnverfahren einzuleiten« (Deutscher Stadtetag & Deutscher
Landkreistag, 2022)
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lich dem 15.8.2025 tétig.'® Das bedeutet, die reine Feldzeit betrigt maximal 12 Wochen,
zusammen mit der verbleibenden Zeit fiir die Tétigkeit der Erhebungsstellen also maximal
27 Wochen.

Den Erhebungsbeauftragten waren mindestens zwei Kontakte vorgeschrieben. Konnte
eine Erhebung an einer Anschrift nicht bis zum Ende der Tétigkeit des Erhebungsbe-
auftragten abgeschlossen werden, sollte die Erhebungsstelle iibernehmen. Bei sozialwis-
senschaftlichen Erhebungen sind deutlich mehr Kontaktversuche iiblich, daher ist zu
vermuten, dass die Erhebungen der Erhebungsbeauftragten hiufig unvollstandig blieben.
Damit lag die Verantwortung fiir die Vervollstdndigung bei den Erhebungsstellen.

Die Befragung von Gehr (2024) in allen Erhebungsstellen Baden-Wiirttembergs zeigt,
dass keineswegs alle Erhebungsstellen die Erhebungen abschlieffen konnten. In den groflen
Gemeinden gaben mehr als 5% der Erhebungsstellen an, lediglich maximal 85 % der Exis-
tenzfeststellungen abgeschlossen zu haben. Aus welchen Griinden auch immer, wurden
z.B. Postzustellungsurkunden nur sehr begrenzt eingesetzt. Dariiber hinausgehende Maf-
nahmen, wie Zwangsgeldverfahren wurden anscheinend nur in Einzelfdllen angestrengt;
Zahlen dazu sind nicht veroffentlicht.

Im Vergleich zu den anderen Arbeitsphasen wurde fiir die Feldarbeit der Kommunen
nur wenig Zeit eingeplant. Zum Vergleich: Bei groflen Standarderhebungen der Sozial-
wissenschaften wie dem ALLBUS oder dem SOEP liegen die reinen Feldzeiten zwar
in der gleichen Groéflenordnung von 6-7 Monaten, aber das sind reine Feldzeiten, die
Stichproben umfassen nur wenige Tausend Personen.

8.4.1. Erhebungsbeauftragte als Fehlerquelle

Methodisch ist zu berticksichtigen, dass ein erheblicher Teil der Erhebungsbeauftragten
erstmals eingesetzt wurde und der Zensus nur alle zehn Jahre durchgefithrt wird. Dadurch
konnten typische Lerneffekte, wie sie bei regelméflig wiederholten Erhebungen auftreten,
nur eingeschrankt wirksam werden. Unterschiede in den personlichen Voraussetzungen,
Vorerfahrungen und Kompetenzen der Erhebungsbeauftragten stellen eine potenzielle
Quelle fiir systematische Erhebungsfehler dar.

Die Schulungsmafinahmen wurden teilweise flexibel an lokale Bedingungen angepasst,
was zu einer heterogenen Schulungsqualitét fithren konnte. Die Vorgaben des Statistischen
Bundesamtes konnten von den Landesamtern und Gemeinden individuell modifiziert
werden. Dies betraf insbesondere die Dauer der Schulungen, die Handhabung mobiler
Endgerate sowie die Regelungen zu Aufwandsentschiddigungen. Solche Unterschiede in

16 Es ist moglich, dass diese Datumsangaben in Einzelfdllen inkorrekt sind. Das Statistische Bundesamt
hat keinen Zensuskalender, der alle relevanten Informationen enthélt, veroffentlicht.
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der Umsetzungspraxis konnen zu methodischen Verzerrungen bei der Datenerhebung
fithren. Entsprechend sind Interviewereffekte erwartbar.

8.4.2. Exkurs: Interviewereffekte

Interviewereffekte sind eine besondere Form von Nonsampling-Fehlern. Interviewereffekte
konnen beim Auffinden einer Adresse, beim Herstellen eines Kontaktes zu Personen,
durch die Art der Befragung, die Protokollierung der Antworten und durch Fehler bei
der Ubermittelung der Antworten auftreten. Die Untersuchung von Interviewereffekten
hat eine lange Tradition in der Methodologie.!” In der Zensusstichprobe und bei der
Wiederholungsbefragung wurden die Interviewer als Erhebungsbeauftragte bezeichnet.
Um deren Effekte zu erlautern, muss zunichst dargestellt werden, wie die Adressen auf
die Erhebungsbeauftragten verteilt wurden.

Zuteilung der Adressen auf die Erhebungsbeauftragten

Da keine zentral erstellten Vorlagen zu Erhebungsstellen und Erhebungsbeauftragten
zuginglich sind,'® verwenden wir als Beispiel das Bundesland Hessen.

Das Handbuch fir Erhebungsstellen (Statistisches Landesamt Hessen, 2021, S. 38)
beschreibt, dass die Arbeitsbelastung von der Erhebungsstelle fiir die Erhebungsbeauf-
tragten von der Voreinstellung 150 Auskunftspflichtige (AP) pro Erhebungsbeauftragten
(EB) zwischen 100 und 200 im Erhebungsunterstiitzungssystem (EHU) eingestellt werden
konnte. Anscheinend wurden dann durch das Erhebungsunterstiitzungssystem zwei Lis-
ten erstellt: Eine Liste der Erhebungsbeauftragten und eine Liste der Erhebungsbezirke
(EB)(Statistisches Landesamt Hessen, 2021, S. 60).1?

Die Zuweisung der Erhebungsbeauftragten zu den Erhebungsbezirken erfolgt dann
manuell. Dazu wurden die beiden Listen auf dem Bildschirm nebeneinander angezeigt.
Die Liste der Erhebungsbeauftragten enthielt zusétzliche Informationen iiber die jeweilige

17 Eine Reihe neuerer Arbeiten und Hinweise auf diese Forschungstradition finden sich in dem von Olson
et al. (2020) herausgegebenen Sammelband.

18 Die Handbiicher fiir Erhebungsstellen und Erhebungsbeauftragte sind nicht 6ffentlich und wurden
vom Statistischen Bundesamt und IT.NRW auf Anfrage nicht zur Verfiigung gestellt. Uns liegt das
Handbuch fiir Erhebungsstellen aus Hessen (Statistisches Landesamt Hessen, 2021) und das Handbuch
fir Erhebungsbeauftragte aus Hannover (LSN, 2022) vor.

19 Ein EHB entspricht einer Anschrift. Bei Anschriften mit vielen erwarteten Personen, kann eine
Anschrift durch die Erhebungsstelle in mehrere EHBs geteilt werden (Statistisches Landesamt Hessen,
2021, S. 90). Dadurch, dass die Erhebungsstelle diese Entscheidung féllen kann, werden weitere
Unterschiede zwischen den EHBs und auch zwischen den EHST entstehen. Entsprechend steigt die
Varianz durch diesen Nonsampling-Error weiter.
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freie Kapazitdat und bestimmte Sprachkenntnisse. Weiterhin konnte die Liste der EHBs
z.B. nach Postleitzahlen sortiert werden, um die Anfahrten der Erhebungsbeauftragten
71 minimieren.

Aus rein erhebungstechnischer Sicht ist das eine nachvollziehbare Option. Allerdings
entstehen hierdurch zwei Probleme:

1. Die EHSTs konnen unterschiedliche maximale Arbeitsbelastungen fiir die Erhe-
bungsbeauftragten wahlen. Hierdurch vergréflern sich die Standardfehler durch eine
weitere Varianzquelle.

2. Durch die Moglichkeit, dass den Erhebungsbeauftragten rdumlich nahe beieinander-
liegende Adressen zugeteilt werden konnen, entstehen zusétzliche Klumpeneffekte,
die die Standardfehler erheblich vergréfern kénnen.

Bedeutsam ist vor allem das zweite Problem. In der Literatur werden diese Nonsampling-
Fehler als »Interviewer-Varianz«(Groves et al., 2009; Schnell & Kreuter, 2005) oder
»clustering by interviewer« (Elliott & West, 2015) bezeichnet. Am einfachsten lasst sich
der Effekt von rdumlichen (oder interviewerbedingten) Klumpungen durch den Begriff
des »Design-Effekts« quantifizieren.

Als Designeffekt wird das Verhéltnis der Varianz eines Schétzers fiir eine komplexe
Stichprobe?® zur Varianz eines Schitzers einer Statistik in einer einfachen Zufallsstichprobe
(»Simple Random Sample«, SRS) verstanden (Kish, 1995):

var(b)

deft = )
var(b) SRS

(8.3)
Die Stichprobe im Zensus ist schon durch die Schichtung nach Gebaudegrofien keine
einfache Zufallsstichprobe und durch die Uberlappung der Schichten kompliziert sich das
Design weiter. Durch die manuelle Zuweisung der Erhebungsbeauftragten zu den Adressen
ist das Design der Stichprobe innerhalb eines SMP daher eine komplexe Stichprobe.

Je grofer der Designeffekt wird, desto grofler wird der tatsédchliche Standardfehler
und damit das Konfidenzintervall. Fiir einen beliebigen Parameter 6 ergibt sich ein
Konfidenzintervall (CI) dann als

CI =0+ 2,5 - deft - SE(H),

wobei

20 Komplex bedeutet hier nichts anderes, als das es keine einfache Zufallsstichprobe ist, sondern etwas
anderes.
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0 : Schétzer des Parameters 0,

Zoy2 ¢ z-Wert fiir das gewiinschte Konfidenzniveau (z.B. 2025 = 1.96 fiir ein 95 %-

CI),
SE(f) : Standardfehler des Schitzers 6 und

deft : Design-Effekt.

Bei einem Designeffekt (deft) von 2.0 verdoppelt sich der Standardfehler und damit die
Breite des Konfidenzintervalls. Effekte durch Interviewer in dieser Groflenordnung sind —
ja nach Komplexitat der Fragestellung — nicht selten (Schnell & Kreuter, 2005). Entspre-
chend sind tatsédchliche Konfidenzintervalle héufig breiter, als diese bei Betrachtung der
Sampling-Fehler allein zu sein scheinen.

Die Grofle des Designeffekts lasst sich nur nach einer Datenerhebung berechnen und
nur dann, wenn man die Zuweisung der Interviewer (in diesem Fall: der Erhebungsbeauf-
tragten) zu den Befragten (in diesem Fall: Zu den Erhebungsbezirken) kennt.?!

Der Designeffekt kann aber grob abgeschétzt werden. Eine einfache Moglichkeit geht
auf Kish (1965) zuriick. Wenn b die durchschnittliche GréBe eines Clusters (» Klumpen«,
hier: Erhebungsbezirk) und ICC die Ahnlichkeit der Objekte im Cluster bezeichnet, dann
kann deft mit

deft = /1+1CC- (b—1) (8.4)

geschatzt werden.

In unserem Zusammenhang bezeichnet b die durchschnittliche Gréfle eines Erhebungs-
bezirks, das wéren in Hessen ca. 18 Adressen.?? Das Maf fiir die Ahnlichkeit ICC ist
der sogenannte »Intraklasssenkorrelationskoeffizient«. Wenn man Gleichung 8.4 umstellt,
erkennt man, dass ein ICC = 0.176 zu einer Verdopplung der Konfidenzintervalle fiihrt.
Das ist ein vergleichsweise hoher Wert, wobei aber bei komplizierten Fragen auch gréfiere
Werte beobachtet wurden (Crossley et al., 2021; Schnell & Kreuter, 2005).

Wiéchst die Arbeitsbelastung der Interviewer, dann sind fiir deutlich kleinere ICC
Verdoppelungen der Konfidenzintervallbreite zu beobachten (siehe Abbildung 8.5).

Daher sind die Zahl der den Erhebungsbeauftragten zugeteilten Gebaude sowie die
Abhéangigkeit der Feststellungen der Erhebungsbeauftragten keineswegs irrelevante techni-
sche Details, sondern zentral fiir die Interpretation der Ungenauigkeiten der Schéitzungen
in jeder einzelnen Gemeinde.

21 Solche Analysen wéren innerhalb der Landesdmter moglich, solange die Hilfsmerkmale nicht geléscht
werden. Daher sollte zumindest eine Pseudonymisierung der EHBs und EBs erfolgen.
22 Zahl der Adressen/Zahl der Erhebungsbeauftragten ~ 144 000/8 000=18.
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deft vs. ClustergrofRe fur verschiedene ICCs
Horizontale Linie bei deft = 2

- 0.15
= 0.1
-~ 0.05

10 15 20 25 30 35
Clustergrofie (b)

Abbildung 8.5.: Designeffekt (deft) in Abhingigkeit von Homogenitéit (ICC) der Félle
innerhalb der Adressen eines Erhebungsbeauftragten und der Fallzahl:
Bei hoher Arbeitsbelastung wird ein deft > 2 auch bei kleinen ICCs
erreicht. Die Breiten der Konfidenzintervalle verdoppeln sich dann.
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8.5. Festlegung von Haupt- und Nebenwohnsitzen

Ziel 1 des Zensus ist die Feststellung der amtlichen Einwohnerzahl. Das bedeutet, dass
jede existente Person nur einmal, mit Hauptwohnsitz oder alleiniger Wohnung, zu zahlen
ist. Hat eine Person mehrere Wohnsitze, muss also festgelegt werden, welcher Wohnsitz
zahlungsrelevant ist. Um dies zu erreichen, wurde im Zensusgesetz die Mehrfachfallprifung
angeordnet. Im Zensus 2022 erfolgte die Mehrfachfallpriifung rein maschinell und der
zahlungsrelevante Wohnsitz wurde regelbasiert festgelegt. Dabei wurden die Informationen
nur aus den Melderegistern genutzt. Falls eine der infrage kommenden Anschriften in der
Haushaltsstichprobe war und die Person einen anderen Hauptwohnsitz, als maschinell
zugeordnet angab, war das Befragungsergebnis nicht hochrechnungsrelevant.

Da Melderegister nicht durchgangig aktuell und fehlerfrei sind, kann auch eine
Festlegung von Haupt- und Nebenwohnsitzen, die ausschliellich auf den dort enthaltenen
Informationen beruht, nicht fehlerfrei erfolgen. In der Summe kann dies bundesweit zu
einer durchaus relevanten Anzahl fehlerhaft zugeordneter Hauptwohnungen fithren.

Die im Rahmen der Stichprobenerhebung gewonnenen Auskiinfte bleiben fiir die
Hochrechnung unberiicksichtigt; hochgerechnet wird ausschlielich der im Zuge der
Mehrfachfallpriifung festgelegte Wohnsitz. Dadurch werden die tatséchlichen Lebensver-
héltnisse in bestimmten Konstellationen (z. B. bei Wochenendpendlern oder Personen
mit getrennter Lebensfiihrung) nicht addquat abgebildet.

Da zudem in diesem Prozessschritt keine Einbindung der Erhebungsstellen erfolgte —
etwa durch die Berticksichtigung von Wahllisten fiir die Teilmenge der Wahlberechtigten
oder durch eine Kontaktaufnahme mit Personen mit mehreren Wohnsitzen — standen
den Erhebungsstellen keine Moglichkeiten zur Korrektur zur Verfiigung.

8.6. Umgang mit Prozessfehlern

Jeder Datenanalytiker weif}, das in einem Datenanalyseprozess hunderte von Fehlern durch
Fehler in Programmen, falsche Eingaben, Verwechselungen von Dateien, Verarbeiten
veralteter Dateien, Versionskonflikte etc. moglich sind. Entsprechend schwierig ist die
reine Reproduzierbarkeit statistischer Analysen (Xiong & Cribben, 2023). Eine einzelne
Analysegruppe bemerkt solche Probleme selten allein: Die Schwierigkeiten zeigen sich
erst bei einem unabhédngigen Reproduktionsversuch oder eklatanten Widerspriichen zu
anderen Daten.

Man kann einzelne besonders hohe Abweichungen zwischen der Fortschreibung und
der hochgerechneten Einwohnerzahl einer Gemeinde als einen solchen Widerspruch eines
Analyseergebnisses mit anderen Ergebnissen interpretieren. Aus statistischer Sicht ist eine
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solche Beobachtung zunéchst nur ein Ausreifier (outlier). Fiir Statistiker sind Ausreifier von
besonderem Interesse, da diese hdufig entweder auf Modell- oder Datenfehler hinweisen.

Ein Statistisches Landesamt oder das Statistische Bundesamt sollte dann bemiiht
sein, durch Outlier-Analysen zu klaren, ob solche Prozess- oder Datenfehler vorlagen.

Nach unserem Wissen wurden solche Analysen nicht publiziert und entsprechende
Fragen nicht fachlich beantwortet.?

Die notwendigen Uberpriifungen der Berechnungen oder Eingabedaten kann nur das
Statistische Bundesamt durchfiithren, da nur dieses die entsprechenden Daten besitzen
darf. Die Tatsache, dass eine Gemeinde mangels dieser Daten keine Fehler nachweisen
kann, kann nicht als Argument genutzt werden, dass es keine Fehler giabe. Diese Argu-
mentationsfigur wird in wissenschaftlichen Kontexten zumeist mit dem Satz » Absence of
evidence is not evidence of absence« (Altman & Bland, 1995) kommentiert.

23 Beispiel: In einem Widerspruchsbescheid des Hessischen Statistischen Landesamtes (Hessisches Statisti-
sches Landesamt, 2025) wird die Moglichkeit von einfachen Prozessfehlern oder Datenerhebungsfehlern
in keiner Weise diskutiert oder der Widerspruch zum Anlass genommen, die Berechnungen zu iiber-
priifen oder Outlier-Analysen durchzufithren. Stattdessen wird ausschliellich darauf hingewiesen,
dass das HSL das Verfahren fiir verfassungsrechtlich zuléssig hélt. Es scheint wichtiger, dass ein
Ergebnis rechtskonform ist, als dass es inhaltlich korrekt ist. So schreibt das HSL: » Dabei wurde im
Zensus 2022 zur Hochrechnung ein im Rahmen des Zensus 2011 bereits hochstrichterlich anerkanntes
Verfahren eingesetzt, das zwei Ansétze miteinander verbindet.« Dass der gemeinte GREG-Schétzer
auf Annahmen beruht, die schlicht nicht erfiillt sein kénnen, wird ebenso wenig thematisiert wie die
Tatsache, dass auch ein perfekter Schétzer mit fehlerhaften Daten zu irrefithrenden Ergebnissen fithren
muss.
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9. Wiederholungsbefragung

Es entspricht internationalen Standards, Zensusergebnisse durch unabhéngige Kontroll-
zahlungen zu tberpriifen. Die Vereinten Nationen empfehlen daher in ihrem Handbuch
fiir die Durchfiithrung eines Zensus die anschlieBende Erhebung eines » Post-Enumeration
Surveys« (PES) (United Nations Secretariat, 2010).! Bei einem PES wird kurz nach
einem Zensus eine unabhéngige Stichprobe (meist aus geografischen Flachen) gezogen
und fiir die ausgewahlten Gebiete dann die Bevolkerungszahl vollkommen unabhéngig
vom Zensus ermittelt.

nicht im
PES PES
im Zensus N1 10
nicht im Zensus ng; 0o

Tabelle 9.1.: Vergleich eines Zensus mit einem Post-Enumeration Survey (PES)

Die Zelle ngg enthélt die Félle, die sowohl vom Zensus als auch vom PES nicht erfasst
werden. Diese Zahl kann aber — bei Unabhéngigkeit von PES und Zensus — ebenso wie die
anderen Zahlen der Tabelle geschatzt werden. Daher lassen sich sowohl eine geschatzte
Bevolkerungszahl N als auch Fehlerraten berechnen.?

Die Voraussetzung fiir die Berechnung ist die vollstandige Unabhangigkeit der Erhe-
bungen, sonst sind die Annahmen fiir die Herleitung der Schétzungen nicht gegeben.

1 In manchen Landern wird diese Art der Erhebung auch als Census Coverage Survey bezeichnet.
2 Die geschéatzte Bevolkerungszahl N ergibt sich als

s (TL11 + nl(;zl(lnll + nOl). (9.1)
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9.1. Der Unterschied zwischen der
Wiederholungsbefragung und einem PES

In Deutschland gab es weder 2011 noch 2022 einen PES, sondern sogenannte » Wiederho-
lungsbefragungen« (WDH). Das Zensusgesetz 2022 legt in §22 fest:

» (1) Zur Prifung der Qualitat der in der Haushaltsstichprobe und den Erhe-
bungen an Anschriften mit Sonderbereichen ermittelten Einwohnerzahl sind
reprasentative Wiederholungsbefragungen durch das zustédndige statistische
Landesamt durchzufithren. Auswahleinheiten sind die nach §12 ausgewéahlten
Anschriften und die nach §14 erfassten Anschriften mit Sonderbereichen, an
denen keine Gemeinschaftsunterkiinfte bestehen. Es ist ein Auswahlsatz von
héchstens 4 Prozent der an den nach §12 ausgewahlten Anschriften und den
nach §14 erfassten Wohnheime wohnenden Personen zugrunde zu legen. «

Das Entscheidende im §22 ist die unscheinbare Formulierung »an den nach §12
ausgewahlten Anschriften«. Damit sind Erhebungen nur noch an bereits bekannten
Anschriften moglich. Durch diese Festlegung konnen nicht erfasste Adressen nicht mehr
nachtraglich festgestellt werden. Technisch werden solche Adressen als » Undercoverage«
bezeichnet (siehe Kapitel 8). Die WDH kann kein Undercoverage von Adressen entdecken.
Damit ist die Wiederholungsbefragung kein PES.

Da dieser Punkt so wichtig ist, soll nochmals betont werden, dass bei der Wie-
derholungsbefragung des Zensus in Deutschland nur Personen an bereits ermittelten
Adressen gezéihlt werden. Wurden die Adressen unvollstiandig erhoben, dann hat eine
Person an einer nicht erfassten Adresse keine Chance, in die Wiederholungsbefragung
aufgenommen zu werden. Folglich kann mit der Wiederholungsbefragung die Qualitat
der Zensusergebnisse prinzipiell nicht unabhéangig validiert werden.

9.2. Zur Durchfithrung der WDH

Die Wiederholungserhebung erfolgte nicht unabhéngig vom Zensus. Zwar wurden an-
scheinend im Gegensatz zum Zensus 2011 nicht mehr die Nachnamen aus dem Zensus
an die Erhebungsbeauftragten der Wiederholungszahlung tibermittelt, aber zumindest
in einigen Erhebungsgebieten die Anzahl der im Zensus ermittelten Personen an die
Erhebungsbeauftragten der Wiederholungszahlung.?

3 Bedauerlicherweise war es uns nicht méglich, eine Dokumentation zum Prozedere bei der Wiederho-
lungsbefragung von Destatis oder einzelnen Landesdmtern zu erhalten. Da die Schulungsunterlagen
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Weiterhin wurden teilweise (auch dies ist nicht flichendeckend dokumentiert) dieselben
Personen fiir den Zensus und die Wiederholungsbefragung eingesetzt.* Selbst wenn die
Erhebungsbeauftragten andere Erhebungsbezirke in der WDH als im Zensus bearbeitet
haben, sind WDH und Zensus nicht unabhangig.

SchliefSlich war die WDH sowohl personell als auch zeitlich sehr begrenzt. Zum Beispiel
hatten in Niedersachsen die Erhebungsbeauftragten mehrheitlich eine Bearbeitungszeit
von 4 Wochen. Das Landesamt fiir Statistik Niedersachsen (LSN) erwéhnt lediglich zwei
terminlich angekiindigte Kontaktversuche innerhalb dieses Zeitraums (LSN, 2023). Dabei
waren die von den Erhebungsbeauftragten zu bearbeitenden Flachen in einigen Landern
durchaus grof: Gorner (2024) gibt an, dass jede Person pro Verteilungsrunde nicht mehr
als 250 zu Befragende im Umkreis von maximal 50 km um den angegebenen Wohnsitz
zugeteilt bekommen sollte.

9.3. Veroffentlichung der Ergebnisse der WDH

Es gibt keine Dokumentation der Ergebnisse der Wiederholungsbefragung. Der Quali-
tatsbericht des Zensus (Statistisches Bundesamt, 2024) (siehe Abbildung 2.2) verweist
in Abschnitt 4.3 auf Ziffer 1.8.2. Dieser Abschnitt enthilt kein Wort zur Wiederho-
lungsbefragung. Die Wiederholungsbefragung wird im Qualitatsbericht dann nicht mehr
erwihnt. Es gibt auch keine andere Textveroffentlichung des Statistischen Bundesamtes
zu den Ergebnissen der Wiederholungsbefragung. Auf unsere erste Nachfrage® teilt das
Statistische Bundesamt mit:

»Derzeit liegen keine Veroffentlichungen zur Wiederholungsbefragung vor,
und es sind auch keine weiteren Veroffentlichungen geplant. «

Auf unsere Nachfrage unter Hinweis darauf, dass das Zensusgesetz 2022 in §22 Wiederho-
lungsbefragungen zur Qualitatsbewertung durch das zustédndige statistische Landesamt
vorsieht, antwortet das Statistische Bundesamt:®

der Wiederholungsbefragung nicht verdffentlicht wurden, ldsst sich dies nur durch Berichte einzelner
Erhebungsstellen belegen.

4 So betrachtet z.B. das LSN den Einsatz derselben Personen als »besonders vorteilhaft« und berichtet
von einem Anteil von rund 3/4 der Erhebungsbeauftragten der Wiederholungsbefragung, die bereits
in der Ziel-1-Stichprobe eingesetzt wurden (LSN, 2023).

5 Anfrage vom 3.11.2025, Antwort vom 6.11, GZ 120111/819044

6 Unsere Anfrage am 6.11.2025, Antwort des Statistischen Bundesamts am 21.11.2025, GZ
120111/819314.
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»Dieser Berichtspflicht ist Destatis nachgekommen und kann bei Eurostat
nachvollzogen werden: https://ec.europa.eu/CensusHub /selectHyperCube
DataSets?qhc=true&clearSession=true&language=en (Domain: Census
2021 QHC; Merkmal COV__IND und hier under-coverage und over-coverage
auswéahlen).

Auf der Seite von Eurostat war diese Information nicht auffindbar. Es gelang auch
Eurostat an zwei Werktagen nicht, diese Information auf ihrer eigenen Seite zu finden.”
Danach berichtete Eurostat, dass es ein technisches Problem gabe, welches den Zugang
zu diesen Daten verhindere.

Dieser Sachverhalt ist vor dem Hintergrund zu sehen, welche Datenerfordernisse
Eurostat (2019) an die Ergebnisse der Zensusrunde 2021 im Abschnitt 5.2 in Hinsicht
auf die Qualitit des Zensus stellt:®

»Member States must provide a coverage assessment of their census population
bases at national level, evaluating the incidence of record imputations and
deletions, as well as the estimated resulting over- and under-coverage, in
other words the efforts made so that the ‘census population’” matches the
‘target population’ (quality hypercube QHC1). In the other quality hypercube
(QHC2), the focus is on measuring the data sources of several selected topics
as well as the incidence of imputed and missing information, in other words
the degree to which the information on a topic is based on real observations.«

Dem Buchstaben der Guidelines mag Destatis dieser Verpflichtung nachgekommen
sein, dem Sinn nach aber in keiner Weise: Eine Qualitatsbeurteilung ohne Verlinkung
von Destatis auf einer nur indirekt mit Schwierigkeiten abrufbaren Eurostat-Seite zu
veroffentlichen, widerspricht den Regeln des » Code of Practice«. Ebenso ist die Tatsache,
dass das Zensusgesetz keinerlei Konsequenz infolge einer gegebenenfalls unzureichen-
den Qualitat festlegt und auch die Veroffentlichung nicht explizit vorschreibt, schwer
nachvollziehbar.’

7 Eurostat Anfrage am 24.11, Gz: EN39152

8 https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-manuals-and-guidelines/- /ks-gq-18-010

9 Bereits in 2011 mangelte es an Dokumentationen zur Erhebung und auch zur Wiederholungsbefragung,
was zuvor in (Kiichenhoff, 2014) beméngelt wurde: »Da aber keine unabhéngigen Kontrollzdhlungen
yPost Enumeration Surveys¢< durchgefithrt wurden und eine Auswertung der Wiederholungsbefragung
nicht vorliegt, ist eine Quantifizierung des Messfehlers und dessen Wirkung die Giite der Schéitzung
der Einwohnerzahl nicht mdéglich. «
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9.4. Ergebnisse der Wiederholungsbefragung

Auf unsere dritte Anfrage an Destatis wurde eine Excel-Datei mit einer Tabelle geliefert,
die dann auch wieder auf der Eurostat-Seite zuginglich war.!? Die Tabelle 9.1 ist diese
Tabelle in voller Liange, ohne jede Kiirzung. Auf der Seite bei Eurostat oder bei Destatis
gibt es keine weiteren Publikationen. Wir mochten zwei Dinge betonen:

Data on DF_QHC1_2021 by GEO, SEX, AGE, COV_IND
GEOGRAPHICAL AREA Germany
COVERAGE INDICATOR Under-coverage (estimated)
1274121 623094
210514 111348 99166
340788 159941 180847
327153 143577 183576
233877 112669 121208
140804 81143 59661
20985 14416 6569
GEOGRAPHICAL AREA Germany
COVERAGE INDICATOR Over-coverage (estimated)

3585352 1786796 1798556
561239 283981 277258
558845 252929 305916

1006611 489379 517232
839979 411123 428856
516203 283243 232960
102475 66141 36334

Abbildung 9.1.: Die Tabelle zur Wiederholungsbefragung vom Eurostat CensusHub

1. Diese Tabelle ist das einzige Ergebnis von Destatis zur Wiederholungsbefragung.

2. Die Beschaffung dieser Tabelle hat mehrere Wochen gedauert und die wiederholte
Inanspruchnahme des Auskunftsdienstes von Destatis und des Helpdesks von
Eurostat erfordert.

10 https://ec.europa.eu/CensusHub/select HyperCubeDataSets?qhc=true&clearSession=true&la
nguage=en Dann: Domain: Census 2021 QHC; Merkmal COV__IND und hier under-coverage und
over-coverage auswéhlen.
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Beide Tatsachen sind schwer mit den Anspriichen des »European Code of Practice«
vereinbar. Der Grundsatz 15 lautet:

»Die europdischen Statistiken werden klar und versténdlich préasentiert, in
geeigneter und benutzerfreundlicher Weise veroffentlicht und sind zusammen
mit einschlagigen Metadaten und Erlduterungen entsprechend dem Grundsatz
der Unparteilichkeit verfiighar und zugénglich.«

Es gibt keinerlei methodische Erlauterungen, wie diese Zahlen zustande gekommen sind.
Eine Zahl ohne Kontext und ohne Erlauterung ihres Zustandekommens ist statistisch
wenig bedeutsam und aus methodischer Sicht unakzeptabel. Dass fiir diese kaum wirklich
veroffentlichte Tabelle eine Befragung von mehr als 400 000 Personen notwendig war,
ist schwer vermittelbar. Es ware daher eine detaillierte Dokumentation des Prozesses
und der Ergebnisse (z.B. eine getrennte Auswertung nach Bundesland oder Ausldndern)
notwendig, um irgendetwas aus der WDH lernen zu konnen. Der gesetzliche Auftrag sah
explizit » Priifung der Qualitat der in der Haushaltsstichprobe und den Erhebungen an
Anschriften mit Sonderbereichen ermittelten Einwohnerzahl« vor. Die Tabelle 9.1 ist aus
methodischer Sicht keine Priifung der Qualitit der Einwohnerzahl.

9.5. Zusammenfassung

Aufgrund der oben erwahnten mehrfachen Verletzung der Unabhéngigkeitsannahmen
(Wiederholung statt PES durch Verwendung gleicher Adressen, Nennung der Zahl der
zu findenden Personen, Uberschneidung beim Personal) sind die Ergebnisse der WDH
gegeniiber einem unabhéngigen PES ohnehin Unterschétzungen und international kaum
vergleichbar. Die einzige Auszéhlung als Tabelle 9.1 gentigt aus methodischer Sicht nicht
als Ergebnis der gesetzlich vorgeschriebenen Beurteilung der Qualitit der Einwohnerzahl.
Die Tabelle wurde nicht in einer Veroffentlichung des Statistischen Bundesamts oder
der Homepage von Destatis veroffentlicht, sondern unverlinkt auf einer nicht direkt
abrufbaren Seite auf Eurostat, was nach Ansicht der Gutachter dem »European Code of
Practice« widerspricht.
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10. Zusammenfassung: Wesentliche
Kritikpunkte des Zensus 2022

1. Die Dokumentation ist so unzureichend, dass weder die Gemeinden noch un-
abhangige Wissenschaftler die Durchfithrung, Korrekturen und Hochrechnungen
nachvollziehen konnen (siehe Kapitel 2).

2. Die beiden Modelle zur Generierung der Stichprobenauswahlsitze (siehe dazu
Kapitel 5.8) und zur Hochrechnung (siehe Kapitel 6.9) sind nicht aufeinander
abgestimmt. Der geschatzte Stichprobenumfang ist zu klein fir die komplexe
Spezifikation des Hochrechnungsmodells.

3. Das Hochrechnungsverfahren fiithrt bei kleinen Gemeinden zu lediglich »plausiblen«
Schéitzungen zulasten tatsichlich nachgewiesener Personen (siehe Kapitel 6.6).

4. Die Fehlerberechnungen des Hochrechnungsmodells basieren auf optimistischen
Annahmen, die nicht erfilllt waren (siehe Kapitel 6.4). Entsprechend sind die
Schatzungen der Einwohnerzahlen mit deutlich groferer Unsicherheit behaftet, als
es die Datenblatter zur Ermittlung der amtlichen Einwohnerzahl suggerieren.

5. In der Mehrfachfallprifung und in der »erhebungsteiliibergreifenden Plausibilisie-
rung« (EUPL) werden Record-Linkage-Verfahren verwendet, iiber deren Linkage
Bias nichts bekannt ist (siche Kapitel 8.3.4).

6. Es wurde auf die Quantifizierung aller Nicht-Stichprobenfehler verzichtet (siehe
Kapitel 8). Damit fithren die Fehlerberechnungen prinzipiell zu Unterschatzungen:
Die tatsdchlichen Fehlermargen sind wesentlich grofler als die ausgewiesenen.

7. Die Wiederholungsbefragung erlaubt iiber ihre Konzeption keine unabhéngige
Beurteilung der Qualitéit der Zensusergebnisse und wurde weder detailliert analysiert
noch angemessen publiziert (siehe Kapitel 9.5).
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11. Schlussbemerkungen

Die zentralen Probleme des Zensus gehen nicht auf die Mitarbeiter der Statistischen
Landesamter oder des Statistischen Bundesamtes zuriick, sondern auf die gesetzlichen
Rahmenbedingungen.

Der damalige Prisident der » Royal Statistical Society«, Sir David Spiegelhalter, hat in
seiner Antrittsrede (Spiegelhalter, 2017) die Rolle des Vertrauens in statistische Ergebnisse
thematisiert. Unter Bezug auf die Arbeiten von O’Neill (2003) stellt Spiegelhalter fest, dass
Vertrauen nicht einfach erwartet werden kann, sondern Vertrauenswiirdigkeit demonstriert
werden muss. Dies erfordere mehr als eine einfache Transparenzforderung, sondern die
Notwendigkeit, dass Informationen iiber die Herstellung von Daten

1. zuganglich,

2. verstandlich,

3. tiberpriifbar und
4. nitzlich

sein miissen.! Wie wir gezeigt haben, wird weder die Transparenzforderung noch eines
dieser vier Kriterien durch die Dokumentation des Zensus 2022 erfiillt.

1 Im Original: »accessible, intelligible, assessable, and useable«; diese Kriterien stammen aus einem
Report der Royal Society (2012).
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A. Kurzbiografien der Gutachter

A.1. Prof. Dr. Rainer Schnell

Rainer Schnell promovierte 1986 tiber Missing-Data-Schatztechniken in der empirischen
Sozialforschung an der Ruhr-Universitat Bochum im Fachgebiet Sozialwissenschaften.
1996 erfolgte die Habilitation an der Universitdat Mannheim iiber Nonresponse in Bevolke-
rungsumfragen. Von 1996 bis 2008 war er Professor fiir Methoden der empirischen Politik-
und Verwaltungsforschung an der Universitat Konstanz. Nach seiner Berufung war er von
2008 bis 2025 Professor fiir Methoden der empirischen Sozialforschung an der Universitat
Duisburg-Essen. Die Tétigkeit dort wurde von 2015 bis 2017 unterbrochen durch seine
Tatigkeit als Direktor des Centre for Comparative Social Surveys an der City University
London. Zusétzlich war er von 2017 bis 2020 » Adjunct Professor« an der »Faculty of
Health Science« der Curtin University in Perth (Australien). Seit 2025 ist er Seniorpro-
fesssor an der Universitdt Duisburg-Essen. Rainer Schnell war 2016 Gastwissenschaftler
am »Isaac Newton Institute for Mathematical Studies«, Cambridge (UK) und 2023 am
»National Institute of Informatics« (NII) in Shonan (Japan). Er war fiir die amtliche
Statistik in Luxemburg, dem Vereinigten Konigreich und Deutschland als Gutachter bzw.
Auftragnehmer tétig. Gemeinsam mit der amtlichen Statistik der Niederlande hat er an
Projekten zur Verkniipfung von Datenbanken mit Erhebungen der amtlichen Statistik
gearbeitet. Schnell ist Mitglied des Gutachtergremiums fiir den Wissenschaftspreis des
Statistischen Bundesamtes und des wissenschaftlichen Beirats des Viktimisierungssurveys
des Bundeskriminalamtes. Sein Arbeitsschwerpunkt ist der Einfluss psychologischer und
sozialer Bedingungen der Datenerhebungen auf die Ergebnisse statistischer Berechnungen
sowie mathematischer Verfahren ihrer Korrektur, vorrangig durch die Verkniipfung mit
populationsabdeckenden Datenbanken durch Record-Linkage.

A.2. Prof. Dr. Rainer Lenz

Rainer Lenz promovierte im Jahr 2002 am Fachbereich Mathematik der TU Kaiserslautern
tiber Algebraisch abgeschlossene Klassen graphentreuer Funktionen. Danach arbeitete er
vier Jahre im Statistischen Bundesamt und iibte parallel dazu diverse Lehrauftriage zu
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Mathematik und Statistik an verschiedenen Hochschulen aus, bis er im Jahr 2006 einem
ersten Ruf an die Hochschule Mainz folgte. Er war zudem im Jahr 2009 als Gastprofessor
fiir das Fachgebiet »Financial Decision Analysis« an der Leeds Metropolitan University
téitig, ehe er im Jahr 2010 einen weiteren Ruf an die HT'W des Saarlandes annahm. Dort
wurde ihm die Leitung des Forschungsinstituts fiir Diskrete Mathematik und Angewandte
Statistik iibertragen. Gleichzeitig habilitierte er sich an der Statistischen Fakultét der
TU Dortmund am Lehrstuhl fiir Wirtschafts- und Sozialstatistik und bietet seitdem als
Privatdozent bis heute regelméfig Lehrveranstaltungen in der Statistischen Fakultat an.
Nach der Annahme eines weiteren Rufs im Jahr 2016 ist er an der TH Koéln als Professor
fiir Methoden der Angewandten Statistik tatig. Der Schwerpunkt seiner Forschungsta-
tigkeit liegt im Bereich der Angewandten Statistik und Mathematischen Optimierung.
Neben der Veroffentlichung von iiber 100 Fachbeitrédgen berét er seit 20 Jahren Eurostat
als nationaler Sachversténdiger und Unternehmen der Privatwirtschaft bei der Losung von
Problemen der Datenintegration und -hochrechnung sowie der Umsetzung der DSGVO
in die Praxis. Uberdies wird er regelmiflig als Gutachter von einer Reihe internatio-
naler Fachzeitschriften bestellt. In den vergangenen 25 Jahren hat er in zahlreichen
nationalen und internationalen Forschungsprojekten in verschiedenen Funktionen als
Kooperationspartner, Projektleiter, wissenschaftlicher Berater und wissenschaftlicher
Beirat mitgewirkt.

A.3. Diplom-Volkswirt Rolf Schmidt

Nach der Ausbildung zum Industriekaufmann folgte das Studium der Wirtschaftswis-
senschaften an der Universitat Duisburg-Essen mit dem Abschluss als Diplom-Volkswirt
im Marz 1978. Von 1978 bis 2021 war Rolf Schmidt beim Landesbetrieb fiir Informati-
on und Technik (IT.NRW, frither Statistisches Landesamt) in der amtlichen Statistik
in unterschiedlichen Aufgabenbereichen beschéftigt. Zunachst war er als Referent fir
Methodik, Erhebung und Aufbereitung tétig und fiir Analysen in unterschiedlichen
Wirtschafts-, Bevolkerungs- und Verwaltungsstatistiken verantwortlich. Im GrofSprojekt
Volkszéhlung 1987 war er zustandig fir die Organisation und den Personaleinsatz der ca.
1000 Beschaftigten der Zahlung.

Ab 2005 war er Fachbereichsleiter fiir Datenerhebungen und das Unternehmensregister
an den Standorten Diisseldorf, Oberhausen und Paderborn. Von 2010 bis zum 31.03.2017
war Rolf Schmidt Geschaftsbereichsleiter fiir die amtliche Statistik in Nordrhein-Westfalen.
Nach dem Ausscheiden aus dem aktiven Dienst ist Rolf Schmidt seit dem Wintersemester
2017/2018 in der Lehre tiber amtliche Statistik an der Universitdt Duisburg-Essen, der
Ruhruniversitat Bochum sowie der TU Dortmund téatig.
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