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Abstract

Mit der Durchfiihrung des Zensus 2011 ist die Bundesrepublik Deutschland ihrer Ver-
pflichtung aus der EU-Verordnung 763/2008 vom 9. Juli 2008, eine Volkszdhlung nach
festgelegten Kriterien durchzufiihren, nachgekommen. Im Gegensatz zu fritheren Volks-
zdhlungen (1987 BRD und 1981 DDR) wurde beim Zensus 2011 nicht auf eine Vol-
lerhebung zuriickgegriffen, sondern ein registergestiitztes Verfahren verwendet. Fiir die
Gemeinden stehen nun, durch die Verdffentlichung der Ergebnisse am 31.05.2013, un-
ter anderem die amtlichen Bevolkerungszahlen zur Verfiigung. Der Grofteil der Gemein-
den sieht sich elementaren Verringerungen innerhalb ihres Einwohnerbestands gegeniiber.
Dieses Papier zeigt auf, dass Gemeinden unterhalb von 10.000 Einwohner signifikant ge-
ringere relative Verluste in den Einwohnerzahlen durch den Zensus 2011 im Vergleich zu
Gemeinden mit mehr als 10.000 Einwohner aufweisen.
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1. Motivation

Die Anzahl der Einwohner spielt fiir jede Gemeinde eine iiberaus wichtige Rolle. Sei
es nun relevant fiir die Stadtplanung oder fiir ordnungsrelvante Aspekte. Gleichzeitig be-
stimmt sich iiber die Einwohnerzahl aber auch die Zuteilung von finanziellen Mitteln
iiber den Linderfinanzausgleich, die Einteilung von Wahlbezirken oder die Entlohnung
der Biirgermeister. Deshalb gilt, dass schon ein einzelner fehlender Einwohner einen star-
ken Effekt nach sich ziehen kann. Aus diesem Grund haben die Stidte und Gemeinden
gespannt auf die erste Veroffentlichung zu den Zensusergebnissen gewartet. Wie bedeu-
tend der Zensus 2011 sowohl fiir die kommunale Statistik, als auch fiir die Wissenschaft
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ist, zeigen Egeler et. al (2012) auf. So weisen sie darauf hin, dass der Zensus 2011 als
Kombination von Nutzung administrativer Daten und Befragung methodisch neue Wege
bestreitet. Dabei hat sich die Zusammenarbeit von amtlicher Statistik und Wissenschaft
insbesondere bei der Entwicklung des Stichprobendesigns und des Hochrechnungsverfah-
rens bewihrt. Der Zensus 2011 wurde neben des vom Bundesministerium des Inneren
einberufenen Expertenteams zudem von Mitarbeitern der Universitét Trier und der GESIS
- Leibniz-Institut fiir Sozialwissenschaften wissenschaftlich betreut.

Zensen stellen keine Errungenschaften der letzten beiden Jahrhunderte dar.! In den vor-
angegangenen Volkszdhlungen in der Bundesrepublik wurde bisher auf die klassische Me-
thode der Vollerhebung zuriickgegriffen.? So beschreibt Grohmann (2009), dass das bis-
herige Programm der Volkszdhlung 1950 zu einer Volks-, Berufs-, Gebdude-, Wohnungs-
und Arbeitsstittenzihlung erweitert wurde, was auch in den Jahren 1961, 1970 und 1987
beibehalten wurde. Dabei wurden mit Hilfe von Fragebdgen demografische und sozio-
okonomische Daten abgefragt. Die Verteilung und das Einsammeln der Fragebogen er-
folgte durch besonders verpflichtete "Zahler".

Die Volkszédhlung im Jahr 1987 stand unter keinem guten Stern. Angefangen bei Volks-
zdhlungsboykotts, iiber die Argumentation des Entstehens eines gldsernen Biirgers auf-
grund der Totalerhebung von Daten, Protestbewegungen, bis zu einer Klage vor dem Bun-
desverfassungsgericht (siehe Scheuch et al. (1989) und Grohmann (2009)). Gegenstand
der Kritik war dabei die nicht sicherzustellende Anonymitiit der Einzeldaten unter Be-
riicksichtigung der elektronischen Datenverarbeitung. Im Urteil des Bundesverfassungs-
gerichts vom 15.12.1983 wurde, bis auf den Melderegisterabgleich und zwei Vorschrif-
ten iiber die Weiterleitung personenbezogener Daten ohne ausreichende Anonymisierung,
die Verfassungsbeschwerde zuriickgewiesen. Allerdings verlangte das Verfassungsgericht
vom Gesetzgeber eine erneute Methodendiskussion fiir kommende Volkszidhlungen (Groh-
mann (2009)).

Der Wandel in der angewandten Methodik begann Anfang der 90er Jahre. So erarbei-
tete im Jahr 1995 eine Arbeitsgruppe der amtlichen Statistik einen Bericht, der 12 ver-
schiedene Verfahrensansitze einander gegeniiberstellt (Grohmann (2009)). Ein Jahr spiter
einigte sich die Innenministerkonferenz darauf, die bisher verwendete Volkszihlung ein-
zustellen und stattdessen einen registergestiitzten Zensus zu verwenden. Eine von dieser

'Fiir eine historische Wiirdigung sei an dieser Stelle auf Grohmann (2000) verwiesen.
?Lediglich bei der Volkszihlung 1970 wurde ein Teil der Fragen auf einer 10-%igen Stichprobe gestiitzt
(Grohmann (2009)).



Konferenz beauftragte Arbeitsgruppe entwickelte darauthin zwei Modelle. Im Jahr 2001
wurde dann mit der Erprobung eines registergestiitzten Zensus, dem sogenannten Zen-
sustest begonnen. Ziel dabei war es, neben dem Ubergang auf die Registerauswertung,
auch den Anteil an primérstatistischer Erhebung unter dem Aspekt der damit verbundenen
hohen Kosten zu reduzieren (Braun (2004)). Dabei kam man zu dem Ergebnis, dass ein
registergestiitzter Zensus in Deutschland grundsétzlich moglich ist.

Mit dem Datum 29.08.2006 stand der Beschluss fest, dass sich die Bundesrepublik an
den kommenden EU-weiten Volkszdhlungen beteiligen wird. Durch das Zensusvorberei-
tungsgesetz vom 13.12.2007 wurde der Aufbau des Anschriften- und Gebduderegisters an-
geordnet. Inhaltlich sollten fiir jedes Wohngebidude Merkmale wie Postleitzahl, Ort, Straf3e
und Hausnummer, Personenzahl sowie weitere Daten erfasst werden (Grohmann (2009)).
Nur etwa ein Jahr spiter wurde das Gesetz zur Anordnung des Zensus 2011 beschlossen.
Wichtiges Element dabei war die Haushaltsbefragung auf Stichprobenbasis, die mit einer
Auskunftspflicht der Befragten versehen wurde. Die Methodik verfolgte zwei Ziele. Zum
einen die Karteileichen und Fehlbestdnde innerhalb der Melderegister zu identifizieren und
somit gleichzeitig die neue amtliche Einwohnerzahl zu ermitteln. Auf der anderen Seite
sollten durch die Stichprobenerhebung Erhebungsmerkmale gesammelt werden, die in der
EU-Verodnung vom 02.09.2008 aufgfiihrt wurden. Elementar war dabei, dass die Haus-
haltsbefragung auf Stichprobenbasis nur fiir Gemeinden mit 10.000 Einwohnern und mehr
Anwendung finden sollte. Grohmann (2009) weist in diesem Zusammenhang auf Folgen-
des hin: "Die durch die Beschrinkung der Korrektur-Stichprobe auf die Gemeinden mit
mindestens 10.000 Einwohnern verbleibenden Fehler in den kleineren Gemeinden werden
in Kauf genommen, auch wenn sie moglicherweise spéter Proteste von negativ betroffenen
Gemeinden auslosen konnen".

Mit dem Stichtag 09.05.2011 wurde der Zensus 2011 durchgefiihrt, knapp 2 Jahre spé-
ter liegen die daraus resultierenden Ergebnisse vor. Dieses Papier wertet die Ergebnisse
der amtlichen Einwohnerzahl aus dem Zensus 2011 insbesondere vor dem Hintergrund
der unterschiedlich verwendeten Methoden fiir Gemeinden unter 10.000 Einwohner und
ab 10.000 Einwohner aus. Abschnitt 2 beschreibt die im Zensus 2011 verwendeten Me-
thoden zur Berechnung der amtlichen Einwohnerzahl. Im Abschnitt 3 wird die verwendete
Datengrundlage aus den Ergebnissen des Zensus 2011 aufgezeigt. Die sich daraus erge-
benden Resultate sind unter Abschnitt 4 zu finden. Das Papier schliet mit der Conclusion.

2. Die Methode zur Berechnung der amtlichen Einwohnerzahl

Fiir die Berechnung der amtlichen Einwohnerzahl muss das Gesamtkonzept betrach-
tet werden. Dies beginnt mit der Festlegung der Stichprobe. Hinsichtlich der Stichpro-
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be wurde fiir den Zensus 2011 auf eine geschichtete Stichprobe zuriickgegriffen, wobei
insgesamt 8 Schichten verwendet wurden, die sich abhingig von der gemeldeten Anzahl
der Einwohner an einer Anschrift ergaben. Als Qualititsmerkmal wurde dabei der rela-
tive Root Mean Square Error ausgewihlt, der fiir den geschitzten Totalwert von Merk-
malsauspragungen nicht groer als 15% sein diirfte. Eine Analyse der Stichprobenqualitit
ist allerdings nicht Untersuchungsgegenstand dieses Papiers. Aus diesem Grund wird fiir
tiefgehende Beschreibungen des Stichprobendesigns auf die Arbeit von Berg und Bihler
(2009) verwiesen.

Bei der Ermittlung der amtlichen Einwohnerzahl wurden, in Abhéngigkeit der Grofle
der Gemeinde, unterschiedliche Vorgehensweisen verwendet, wobei die Bundesregierung,
das Statistische Bundesamt sowie die Landesdmter auf Grundlage des Zensustests 2001
davon ausgehen, dass beide Wege zu einer vergleichbaren Genauigkeit der Ergebnisse
fiihren (Sinner-Bartels (2013)). Dabei stellt eine Einwohnerzahl von 10.000 die Trennlinie
zwischen den Gemeinden dar, und bestimmt somit zu welcher Verfahrensgruppe zur Be-
stimmung der amtlichen Einwohnerzahl eine Gemeinde gehort.

In Gemeinden mit mindestens 10.000 Einwohnern wurde mit Hilfe der Haushaltebe-
fragung auf Stichprobenbasis die statistische Bereinigung der Fehler in den Melderegis-
tern durchgefiihrt. Um eine hohere Genauigkeit der Ergebnisse zu erlangen, wurden die
Stiadte und Gemeinden in Deutschland in 4 sogenannte Sampling Point Typen eingeteilt,
wobei die Klassifizierung wie folgt vorgenommen wurde (siehe dazu auch Miinnich et al.
(2012)):

* Typ 0 (SDT): Stadtteile ab 200.000 Einwohner (EW) aus Gemeinden mit mindestens
400.000 EW

* Typ 1 (GEM): Gemeinden mit mindestens 10.000 EW, sofern sie nicht zum Typ 0
gehoren

* Typ 2 (VBG): Kleine Gemeinden (unter 10.000 EW) innerhalb eines Gemeindever-
bands beziehungsweise einer Verbandsgemeinde werden zusammengefasst, sofern
sie in der Summe mindestens 10.000 EW betragen

* Typ 3 (KRS): Zusammenfassung aller Gemeinden eines Kreises, die bis dahin noch
keinem Typ zugeordnet wurden

Die Stichprobenanschriften wurden dann im Verlauf des Zensus von den Erhebungs-
beauftragten aufgesucht und die Existenz der dort gemeldeten Personen geklirt sowie
durch die Befragung die weiteren benodtigten Merkmale erfasst. Durch einen Abgleich
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mit dem beim Statistischen Bundesamt gefiihrten Referenzdatenbestand wurden die Kar-
teileichen und Fehlbestinde festgelegt, worauf sich die Hochrechnung der Stichprobener-
gebnisse unter Beriicksichtigung der Karteilleichen und Fehlbestinde anschloss (Sinner-
Bartels (2013)). Bei der Hochrechnung wurde auf ein Verfahren der Wissenschaftler Miin-
nich und Gabler zuriickgegriffen. Miinnich et al. (2012) iiberpriifen mehrere Schitzmetho-
den auf ihre Eignung fiir die Berechnung der amtlichen Bevolkerungszahl. Es stellte sich
heraus, dass der verallgemeinerte Regressionsschitzer (GREG) als geeignet zur Hochrech-
nung der amtlichen Einwohnerzahlen erscheint. Gleichung 2 stellt die Struktur des GREG
Schiitzers dar.?
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Dabei sind z; die Hilfsinformationen der i-ten Anschrift, die auch vektoriell vorliegen
konnen. [ ist die Losung der KQ-Schitzung des Regressionskoeffizienten im linearen Re-
gressionsmodell bezogen auf die gesamte Stichprobe S (Miinnich et al. (2012)) .

Fiir Gemeinden mit weniger als 10.000 Einwohner war die Haushaltsbefragung auf
Stichprobenbasis dagegen nicht geeignet. Sinner-Bartels (2013) schreibt dazu: "Aufgrund
der Erfahrungen aus dem Zensustest ist in Gemeinden mit weniger als 10.000 Einwoh-
nern eine Stichprobe zur Korrektur der Uber- und Untererfassungen in den Angaben aus
den Melderegistern nicht mehr effizient, weil viel zu hohe Auswahlsitze erforderlich wé-
ren". Aus diesem Grund wurde fiir diese Gemeinden die Befragung zur Klidrung von Un-
stimmigkeiten durchgefiihrt, wenn sich an Anschriften ensprechend unplausible Konstel-
lationen von Informationen aus den Melderegistern und den Erhebungsbefunden aus der
Gebiude- und Wohnraumzihlung ergaben.* Sinner-Bartels (2013) weist in diesem Zu-

*Das in Gleichung 2 befindliche Indizes d steht fiir die Domain. Nach Miinnich et al. (2012) ist also da-
von auszugehen, dass fiir die Schitzung mehrere Gemeinden einer Domain verwendet werden sollen. Nach
Aussage des Statistischen Bundesamt auf den Infoveranstaltungen zum Zensus 2011 fiir die Kommunen,
wurden die Schitzungen allerdings seperat fiir die jeweiligen Gemeinden durchgefiihrt. Dies wurde auch
nochmals telefonisch bestitigt.

“Die Gebiude- und Wohnraumziihlung wurde unabhingig von der Einwohnerzahl in allen Stidten und
Gemeinden durchgefiihrt. Diese Zihlung stellt eine Vollerhebung dar.



sammenhang daraufhin, dass mit diesem Verfahren davon auszugehen ist, dass durch die
Bereinigung der Karteileichen und Fehlbestinde die Registerfehlerrate der kleinen Ge-
meinden dhnlich gut abgesenkt werden kann, wie durch die hochgerechneten Ergebnisse
der Haushaltsstichprobe in den groeren Gemeinden.

Festzuhalten ist, dass das statistische Bundesamt und die Landesé@mter sich das Ziel ge-
setzt hatten, obwohl zwei unterschiedliche Methoden fiir Gemeinden unter und ab 10.000
Einwohner verwendet werden, einen identischen Qualititsstandard zu erfiillen. Damit soll-
te auch der Aspekt einhergehen, dass keine der verwendeten Methoden zu besseren Ergeb-
nissen in der relativen Verdnderung zwischen den alten amtlichen Einwohnerzahlen und
den aus dem Zensus 2011 resultierenden amtlichen Einwohnerzahlen, fiihrt.

3. Daten

Fiir die folgenden Betrachtungen wurde auf eine Veroffentlichung des Statistischen
Bundesamtes zuriickgegriffen. Im Gemeindeverzeichnis-Informationssystem auf der Seite
www.destatis.de wird eine Datei bereitgestellt, die fiir die Gemeinden in Deutschland nach
Bevolkerung am 31.12.2011 auf Grundlage des Zensus 2011 und fritherer Zéhlungen einen
Vergleich aufstellt.’ In dieser Datei werden die Zahlen der amtlichen Bevélkerung nach
dem Zensus 2011 sowie der friiheren Berechnung gegeniibergestellt. Gleichzeitig werden
die absoluten und relativen Verianderungen der Einwohnerzahlen aufgezeigt. Zusitzlich
enthilt diese Datei den Gemeindenamen, den Gemeindeschliissel sowie das Bundesland
dem die Gemeinde zuzuordnen ist. Fiir unsere Analyse betrachten wir die Ergebnisse fiir
Gemeinden ab 1.000 Einwohner. Entsprechend ergibt sich fiir das Bundesgebiet einem
Menge von 7.148 Beobachtungen.

4. Ergebnisse

Auf der Grundlage der verdffentlichten Gemeindedaten durch das Statistische Bun-
desamt sollen in diesem Abschnitt einige Analysen durchgefiihrt werden. Ziel dabei ist
es zu kldren, ob die unterschiedlichen Methoden zur Berechnung der amtlichen Bevolke-
rungszahl aus dem Zensus 2011 fiir Gemeinden unter 10.000 Einwohner und ab 10.000
Einwohner keine signifikanten Unterschiede in der relativen Verdnderung der amtlichen
Einwohnerzahlen zur Folge hat. Abbildung 1 zeigt die mittlere relative Verdnderung zwi-

Shttps://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/LaenderRegionen/Regionales/Gemeindeverzeichnis/
Administrativ/AdministrativeUebersicht.html



Abbildung 1: Mittlere relative Verdnderung zwischen amtlicher Bevolkerungszahl aus dem
Zensus 2011 und der bisherigen amtlichen Einwohnerzahl
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schen amtlicher Bevolkerungszahl aus dem Zensus 2011 und der bisherigen amtlichen
Einwohnerzahl differenziert nach den einzelnen Bundeslindern auf.®

Aus Abbildung 1 geht hervor, dass fiir den Grofteil der Bundeslidnder, unabhiingig
der Methodengrenze von 10.000 Einwohner, eine negative mittlere relative Verdnderung
vorliegt. Lediglich in den Bundeslédndern Hessen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz,
Saarland sowie Schleswig-Holstein ist der Mittelwert der relativen Verdnderung positiv.
Dieses Ergebnis gilt allerdings nur fiir Gemeinden unter 10.000 Einwohner. Wie in Abbil-
dung 1 zudem zu erkennen ist, fillt die mittlere relative Verdnderung der Gemeinden unter

®Die Bundeslinder Berlin, Hamburg und Bremen fehlen in der Abbildung 1, da hier ein Vergleich zwi-
schen Gemeinden unter 10.000 Einwohnern und Gemeinden tiber 10.000 Einwohner nicht moglich war.



10.000 Einwohner, verglichen zu der mittleren relativen Verdnderung fiir Gemeinden ab
10.000 Einwohner, in allen Bundeslidndern positiver aus. Da die beiden Gruppen unab-
hingige Stichproben darstellen, wurden die relativen Veridnderungen der Gemeinden unter
10.000 Einwohner mit den relativen Veranderungen der Gemeinden ab 10.000 Einwohner
mit Hilfe des Mann-Whitney-U-Test auf Signifikanz iiberpriift. Als Ergebnis ergibt sich
hierfiir, dass Gemeinden mit unter 10.000 Einwohner signifikant bessere relative Verdnde-
rungen aufweisen (zweiseitiger Mann-Whitney-U-Test, p < 0.001).

Dabei stellt sich nun die Frage, ob die Unterschiede aufgrund der differenziert ver-
wendeten Methoden resultieren, oder groflere Melderegister einfach qualitativ weniger gut
gefiihrt sind bzw. schwerer zu fiihren sind. Aus diesem Grund zeigt die Abbildung 2 einen
Scatterplot fiir die bisherige amtliche Einwohnerzahl zu den relativen Verdnderungen am
Beispiel fiir das Land Sachsen-Anhalt.’

Um eine bessere Darstellung zu gewéhrleisten, wurde die x-Achse fiir die bisherigen
amtlichen Einwohnerzahlen logarithmiert. Weiterhin wurde in der Abbildung 2 die Metho-
dengrenze eingezeichnet. Bei der Betrachtung der Abbildung 2 stellt man fest, dass sich
die relativen Verdnderungen fiir Gemeinden unter 10.000 Einwohner in Sachsen-Anhalt
sowohl im positiven Bereich als auch im negativen Bereich befinden. Das heilit, auch in
Sachsen-Anhalt gibt es Gemeinden, die nach dem Zensus mehr Einwohner im Vergleich
zur alten Einwohnerfortschreibung aufweisen. Des Weiteren erkennt man aber auch, dass
alle Gemeinden ab 10.000 Einwohner Verluste in der Einwohnerzahl durch den Zensus
2011 verzeichnen miissen. Die relativen Verdnderungen liegen hier im negativen Bereich.
Die drei groBBen Stddte in Sachsen-Anhalt Magdeburg, Halle(Saale) und Dessau-RoBlau
sind besonders markiert. Zwar verliert die Stadt Dessau-RoBlau lediglich moderat. Mag-
deburg und Halle weisen dagegen sehr identische relative Verdnderungswerte auf, die im
mittleren negativen Bereich liegen. Betrachtet man den Scatterplot genauer, so scheint es,
dass die Punktwolke leicht fallend mit den bisherigen amtlichen Einwohnerzahlen ver-
lauft. Dabei scheint dieser Trend jedoch recht schwach ausgeprigt.

Um die Frage zu beantworten, ob nun die zwei unterschiedlichen Methoden oder die
Qualitédtsverluste der Melderegister bei steigender Einwohnerzahl die Begriindung fiir die
schlechteren relativen Verdnderungen bei Gemeinden ab 10.000 Einwohner sind, sollen im
Folgenden Regressionsanalysen durchgefiihrt werden. Hierfiir werden die Daten des Sta-
tistischen Bundeamtes mit einer mutliplen Regression analysiert. Dabei wird die relative

"Fiir die iibrigen Bundeslinder mit Ausnahme von Berlin, Hamburg und Bremen wurden diese Grafiken
ebenfalls erstellt.



Abbildung 2: Scatterplot bisherige amtliche Einwohnerzahl zu den relativen Verdnderun-
gen Sachsen-Anahlt

Abweichung der Bevélkerungszahlen zwischen Zensus und
eigener Fortschreibung fiir die Gemeinden in Sachsen-Anhalt
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Verinderung der Einwohnerzahl in allen Regressionsberechnungen als endogene Variable
verwendet. Fiir das Land Sachsen-Anhalt wird die Regression beispielhaft auf Bundes-
linderebene durchgefiihrt.® Als exogene Variable wird zum einen die bisherige amtliche
Einwohnerzahl verwendet. Ein signifikant negativer Effekt wiirde in diesem Fall bedeu-
ten, dass jeder zusitzliche Einwohner die relative Verdnderung negativ beeinflusst. Dies
ist gleichzusetzen damit, dass die Qualitiit der Melderegister bei hoheren Einwohnerzahlen
eher schlechter einzuschitzen ist und zu viele Karteileichen beinhaltet. Zusétzlich wird in
das Regressionsmodell eine Dummy-Variable eingefiigt, die Auskunft dariiber gibt, ob das
Stichprobenverfahren angewendet wurde. Diese Dummy-Variable nimmt nur fiir Stidte ab
10.000 Einwohner den Wert "Eins" an. Das identische Regressionsmodell wird zudem fiir
die Werte fiir alle Gemeinden in Deutschland angewendet.

8Diese Regressionanalyse wurde ebenfalls fiir die iibrigen Bundeslinder mit Ausnahme von Berlin, Ham-
burg und Bremen berechnet.



Um analysieren zu konnen inwieweit bundeslandspezifische Einfliisse existieren, er-
weitern wir das Regressionsmodell um (n — 1) Dummyvariablen fiir die einzelnen Bun-
deslidnder, wobei n die Zahl der Bundesldnder ist. Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse fiir die
drei durchgefiihrten Regressionen.

Wie die Koeffizienten fiir die Einwohner in der Tabelle 1 deutlich zeigen, liegt hier kein
elementarer Effekt vor. Fiir Sachsen-Anhalt ergibt sich ein positiver Effekt, fiir die Bun-
desrepublik Deutschland in beiden Modellen dagegen ein negativer Effekt. Festzuhalten
ist, dass diese Effekte so marginal sind, dass sie keinen Erkldarungsgehalt fiir die Frage-
stellung aufweisen, warum die relative Verdnderung in Gemeinden ab 10.000 Einwohner
so deutlich schlechter ausfillt als in den Gemeinden mit Einwohnerzahlen unterhalb von
10.000 Einwohner. Somit kann ein mogliches Argument, dass grofere Stiddte qualitativ
schlechtere Register haben, nicht bestétigt werden. Unterstiitzt wird dies dadurch, dass in
keinem der drei Modelle eine Signifikanz fiir die exogene Variable Einwohner vorliegt.

Ein anderes Bild ergibt sich fiir die Variable Methode, die als Dummy-Variable fiir
die unterschiedlich verwendeten Methoden zwischen Gemeinden unter und ab 10.000
Einwohner steht. Fiir die Regressionsanalyse fiir das Bundesland Sachsen-Anhalt ergibt
sich ein Wert von -1,637. Das bedeutet, dass die relative Verdnderung in Gemeinden in
Sachsen-Anhalt mit mehr als 10.000 Einwohner, im Vergleich zu Gemeinden mit weni-
ger als 10.000 Einwohner, um 1,637 Prozentpunkte schlechter ausfillt.” Fiir Deutschland
ergibt die Regressionsanalyse ohne Bundesldnder-Dummy-Variablen einen Koeffizienten
von -1,410. Verwendet man fiir die Bundesldnder Dummy-Variablen, so féllt der Wert des
Koeffizienten fiir die Variable Methode auf -1,505. Beachtenswert dabei ist, dass sich fiir
alle drei Modelle hoch signifikante Ergebnisse finden lassen. So sind die Koeffizienten si-
gnifikant auf einem Niveau von p < 0, 01. Aufgrund dieser Ergebnisse lédsst sich deutlich
aufzeigen, dass durch die Methode der Haushaltsbefragung auf Stichprobenbasis, Gemein-
den ab 10.000 Einwohner schlechtere Ergebnisse im Zensus 2011 erzielen. Im Vergleich
dazu profitieren Gemeinden unter 10.000 Einwohner, da hier auf eine alternative Methodik
zuriickgegriffen wurde.

Diese Regressionsanalyse wurde fiir alle weiteren Bundeslinder mit Ausnahme von Berlin, Hamburg
und Bremen ebenfalls durchgefiihrt. Dabei konnte festgestellt werden, dass die Koeffizienten fiir die exogene
Variable Methode durchweg negativ sind. Des Weiteren sind diese Koeffizienten hoch signifikant auf einem
Niveau von p < 0.01.
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Tabelle 1: Ergebnisse der Regressionen

(H 2 3)
VARIABLEN Relative Veridnderung Relative Verdnderung Relative Verdnderung
Sachsen-Anhalt Deutschland Deutschland
Methode -1.637#** -1.410%** -1.505%%*
(0.215) (0.0715) (0.0799)
Einwohnerzahl 1.31e-06 -7.71e-07 -5.62e-07
(3.98e-06) (5.03e-07) (8.50e-07)
Schleswig-Holstein 0.813%#*
(0.180)
Hamburg -0.955
(2.828)
Niedersachsen 0.619%***
(0.159)
Bremen 0.170
(1.717)
Nordrhein-Westfalen 0.8527%**
(0.189)
Hessen 1.008***
(0.178)
Rheinland-Pfalz 1.308%**
(0.161)
Baden-Wiirttemberg -0.00434
(0.153)
Bayern 0.376%**
(0.144)
Saarland 0.815%*
(0.360)
Berlin -0.537
(3.800)
Brandenburg 0.0337
(0.197)
Mecklenburg-Vorpommern -0.0921
(0.205)
Sachsen -0.134
(0.174)
Sachsen-Anhalt 0.557%***
(0.215)
Constant -0.437#** -0.576%** -1.013%***
(0.107) (0.0326) (0.133)
Beobachtungen 201 7,148 7,148
R? 0.262 0.057 0.087
Adj. R? 0.254 0.0568 0.0849

Standardfehler in Klammern
*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1
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Im dritten Regressionsmodell mit Dummy-Variablen fiir die Bundeslinder bestétigen
sich die Erkenntnisse, die bereits vom Statistischen Bundesamt prédsentiert wurden. So
weisen Gemeinden aus Rheinland-Pfalz zum Basisbundesland Thiiringen die grof3ten po-
sitiven Effekte auf. Dieser Effekt ist signifikant auf einem Niveau von p < 0, 01. Weiterhin
weisen auch Hessen oder Nordrhein-Westfalen positive Koeffizienten fiir ihre Dummy-
Variablen auf, die zudem hoch signifikant sind. Zu den Verlierern gehdren dagegen die
Bundeslédnder Berlin, Hamburg, Sachsen oder Baden-Wiirttemberg. Die hierfiir vorliegen-
den Koeffizienten sind allerdings nicht statistisch signifikant.

5. Erweiterte Analysen

Die in dem vorangegangenen Kapitel gemachten Analysen konnen unter Umstinden
differenzierte Wirkungszusammenhinge darstellen. Aus diesem Grund werden im Folgen-
den die Analysen um zusitzliche Hypothesen und den dazugehérigen statistischen Me-
thoden erweitert. Ziel dieses Kapitels ist es, die bereits vorgestellten Ergebnisse auf ihre
Robustheit hin zu iiberpriifen.

Hinsichtlich der Mittelwertbetrachtung, der relativen Verdnderung der amtlichen Be-
volkerungszahl nach alter Berechnung zur neuen Berechnung durch den Zensus mit Hilfe
des Mann-Whitney-U-Tests, muss ausgeschlossen werden, dass weitere strukturelle Fak-
toren die Ergebnisse beeinflussen. Mogliche Einflussfaktoren konnten zum Beispiel stdd-
tisch und léndlich spezifische Eigenschaften sein, die sich bei einer betrachteten Einwoh-
nerspanne von 1000 bis iiber eine Million Einwohner ergeben. Festzuhalten ist aber, dass
sich diese Faktoren minimieren, wenn sich die Analyse auf sogenannte Nachbarn fokus-
siert. Den Begriff Nachbarn definieren wir iiber die Einwohnerzahl. Hierfiir wurde das Un-
tersuchungsintervall auf [5.000,15.000] und [9.000,11.000] Einwohner reduziert. In der
Analyse befinden sich somit lediglich Gemeinden, die von der Struktur eher simultane
Charakteristiken aufweisen. Abbildung 3a und Abbildung 3b zeigen einen Scatterplott der
relativen Verdnderungen fiir alle Gemeinden aus den beiden Intervallen. Zusétzlich enthal-
ten die Grafiken den Mittelwert fiir beide Gruppen.

Abbildung 3a zeigt deutlich, dass fiir die von uns definierten Nachbargemeinden im
Intervall [5.000,15.000] der Effekt bestehen bleibt, dass im Mittelwert Gemeindeniiber
10.000 Einwohner schlechtere relative Verdnderungen der amtlichen Einwohnerzahl durch
den Zenus 2011 aufweisen. Dieses Ergebnis bleibt bestehen, wenn wir das Intervall auf
[9.000,11.000] verringern. Sowohl fiir das Intervall [5.000,15.000] als auch fiir das Inter-
vall [9.000,11.000] haben wir mit Hilfe des Mann-Whitney-U-Tests auf statistische Signi-
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Abbildung 3: Scatterplotbetrachtung fiir festgelegte Intervalle

(a) Scatterplott Gemeinden im Intervall von 5.000 (b) Scatterplott Gemeinden im Intervall von 9.000
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fikanz getestet. In beiden Fillen zeigt sich, dass weiterhin Gemeinden iiber 10.000 Ein-
wohner signifikant schlechtere relative Verdnderungen in der Einwohnerzahl aufweisen
(zweiseitiger Mann-Whitney-U-Test, p < 0.001).'° ! Somit wird deutlich, dass weitere
strukturelle Faktoren kein elementaren Effekt haben konnen, um die von uns im Kapitel 4

aufgezeigten Ergebnisse zu beeinflussen. Vielmehr werden unsere Erkenntnisse durch die
Nachbar-Analyse noch bestitigt.

10Fiir das Land Sachsen-Anhalt ergibt sich ein dhnliches Ergebnis. Auch hier bleibt das Ergebnis, dass
Gemeinden ab 10.000 Einwohner schlechtere relative Verdnderungen aufweisen signifikant, obwohl die Be-
obachtungszahl deutlich geringer ausfillt (zweiseitiger Mann-Whitney-U-Test, p < 0.05).

""Um unsere Argumentationslinie zu untermauern haben wir zusitzlich eine Analyse der Gemeinden
unter 10.000 Einwohner durchgefiihrt, in der wir die Gruppe in zwei Untergruppen unterteilt haben. Als
Trenngrenze wurde der Wert 5000 Einwohner gewihlt. Untersucht man dann mit Hilfe des Mann-Whitney-
U-Test diese zwei Gruppen, so lésst sich kein signifikanter Unterschied in der relativen Verdnderung der
Einwohnerzahl finden. Dieses Ergebnis bleibt auch bestehen, wenn man die Trenngrenze auf andere Werte
innerhalb des Intervalls von 1000 bis unter 10.000 Einwohner setzt.
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Ein weiterer interessanter Aspekt ist die Tatsache, dass auch innerhalb von Gemeinden
mit mehr als 10.000 Einwohner Vollerhebungen durchgefiihrt wurden. In den sogenann-
ten Sonderbereichen (z.B. Studentenheime, Altersheime oder Pflegeheime) wurden durch
die Erfasser Daten iiber alle dort gemeldeten Personen gesammelt. Fiir jede Gemeinde ab
10.000 Einwohner werden auf dem Datenblatt mit Angaben zur Ermittlung der amtlichen
Einwohnerzahl der Gemeinde die Ubererfassung, Untererfassung sowie der Saldo sowohl
fiir die Erhebungen an Anschriften mit Sonderbereichen als auch fiir die Haushaltebefra-
gung auf Stichprobenbasis dargestellt. Da davon auszugehen ist, dass das Meldeverhalten
innerhalb einer Stadt nicht abhingig ist von der betrachteten Adresse, kann man somit
die Hypothese aufstellen, dass die Ergebnisse beim Zensus bei der Erhebung an Anschrif-
ten mit Sonderbereichen und der Haushaltebefragung auf Stichprobenbasis sich nicht un-
terscheidet. Hierfiir haben wir einen Datensatz von 60 Gemeinden aus unterschiedlichen
Bundeslidndern untersucht, die uns die entsprechenden Uber- und Unterfassungen zur Ver-
fiigung gestellt haben. Abbildung 4 stellt die interpolierte Dichtefunktion fiir die dahinter-
liegende Verteilung der Salden des betrachteten Datensatzes dar.

Aus Abbildung 4 wird deutlich, dass die Verteilungen unterschiedliche Mittelwerte
aufweisen. Zusitzlich ist zu erkennen, dass die interpolierte Dichtefunktion fiir die Haus-
haltebefragung mehrheitlich im negativen Wertebereich liegt, wohingegen die interpolierte
Dichtefunktion fiir die Sonderbereiche hauptsichlich iiber positive Werte lduft. Auch zeigt
sich, dass die Form der interpolierten Dichtefunktion fiir die Haushalte die Form einer Nor-
malverteilung dhnelt. Bei den Sonderbereichen kann dagegen von einer Rechtsschiefe ge-
sprochen werden. Um die Verteilung noch weiter hinsichtlich ihrer Unterschiedlichkeit zu
analysieren, haben wir die Daten der beiden Gruppen einer empirischen z-Transformation
unterzogen. Testet man die daraus resultierende Verteilungen mit Hilfe des Kolmogorov-
Smirnov-Tests auf Gleichheit der stetigen Verteilungen resultiert, dass beide Verteilungen
sich zwar nicht signifikant unterscheiden, allerdings der Unterschied statistisch betrach-
tet nah am Signifikanzniveau von 0.05 liegt (Kolmogorov-Smirnov-Test, p = 0.07). Geht
man von konstanten Meldeverhalten iiber eine Gemeinde aus, lassen sich die Unterschiede
auch auf die unterschiedlich verwendete Methode in Sonderbereichen im Gegensatz zur
Stichprobe bei den Haushalten zuriickfiihren.

Im Kapitel 4 wurden bereits Analysen mit Hilfe einer multiplen Regression durchge-
fiihrt. Um nun noch weitere Aussagen treffen zu konnen, wird das Regressionsmodell um
zusitzliche exogene Variablen erweitert. Dabei handelt es sich um den Ausldnderanteil,
den Studentenanteil der Studenten an der Hauptwohnsitzbevolkerung sowie einer Gender-
variable die das Verhiltnis zwischen ménnlicher und weiblicher Bevolkerung wiederspie-
gelt. Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der Regressionsanalysen.
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Abbildung 4: Interpolierte Dichtefunktion der Salden fiir Haushalte- und Sonderbereiche-
befragung

Verteilung der Abweichungen relativ zur Einwohnerzahl der Gemeinden

)

=)
i S 1
= @

() ()
o | =
oN 2
s} o
o
S -
o
o A o
T T T T T T T T T
-.06 -.04 -.02 0 .02 -.002 0 .002 .004 .006 .008
Abweichung bei Haushalten Abweichung bei Sonderbereichen

Wie aus Tabelle 2 ersichtlich wird, bleibt die exogene Variable Methode in beiden
Regressionen weiterhin signifikant. Dies ist gleichbedeutend damit, dass die Hypothe-
se, dass Gemeinden iiber 10.000 Einwohner aufgrund der unterschiedlich verwendeten
Methoden signifikant schlechter gestellt werden, robust auch unter der Hinzunahme von
weiteren exogenen Variablen bleibt. Auch dndern sich das Vorzeichen sowie die Signifi-
kanzbetrachtung nicht fiir die Variable Einwohner. Hinsichtlich der neuen Variablen lésst
sich zeigen, dass bei der Betrachtung der Daten fiir den Bund, die Anzahl der Studenten
zur Hauptwohnsitzbevolkerung einen signifikant negativen Effekt aufweist. Ein gleicher
Effekt ergibt sich fiir die Ausldnderquote, wobei hier das Ergebnis nicht statistisch signifi-
kant ist. Die Gendervariable weist dagegen einen positiven Regressionskoeffizienten auf,
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Tabelle 2: Ergebnisse der Regressionen Teil 2

(H (2
VARIABLEN  Relative Verdnderung Relative Verdnderung
Sachsen-Anhalt Deutschland
Methode -1.525%** -1.476%%*
(0.244) (0.0796)
Einwohner 2.49¢-06 -6.40e-07
(4.48e-06) (5.09e-07)
Auslédnderquote -13.74%* -0.497
(6.490) (0.796)
Gender 6.916 10.55%**
(9.333) (2.491)
Studentenanteil -4.639 -3.708%**
(9.896) (1.464)
Constant -3.812 -5.858%***
(4.667) (1.250)
Beobachtungen 201 7148
R? 0.283 0.060
Adj. R? 0.264 0.0596

Standardfehler in Klammern
*#k n<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

der zudem statistisch signifikant ist.!? Das bedeutet, dass Gemeinden die einen hoheren

Anteil an Frauen innerhalb ihrer Bevolkerung aufweisen, signifikant bessere Zensuser-
gebnisse erhalten haben.!?

Ein wichtiger Baustein fiir die Qualitit der Ergebnisse ist der relative Stichprobenfeh-
ler. Nach dem Zensusgesetz §7 (1),1 ist die Genauigkeit des einfachen relativen Standard-
fehlers von hochstens 0,5 Prozent angestrebt. Somit sind die ausgegebenen 0,5 Prozent
keine Grenze und Abweichungen nach oben zugelassen. Die Abbildung 5 stellt den Stan-
dardfehler zur relativen Verdnderung der amtlichen Einwohnerzahl durch den Zensus gra-
fisch dar.!*

2Fiir Sachsen-Anhalt lssst sich ledglich beim Auslidnderanteil ein signifikanter Koeffizient finden, die
Koeffizienten fiir die Gendervariable sowie die Studentenquote sind dagegen nicht signifikant. Die Regres-
sionen fiir die anderen Bundeslénder lasse sich im Anhang finden.

3Djeser Effekt bleibt bestehen, wenn man sich nur die Gemeinden mit Stichprobe anschaut. Im Um-
kehrschluss bedeutet dies, dass innerhalb der Stichprobe héufiger die Frauen auch angetroffen wurden.

“Der Datensatz zum relativen Stichprobenfehler der Gemeinden ist unter der Internetseite
http://www.zensus-unzensiert.de zu finden.
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Abbildung 5: Interpolierte Dichtefunktion der Salden fiir Haushalte- und Sonderbereiche-
befragung
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Abbildung 5 zeigt deutlich, dass mit steigendem Standardfehler die relative Verédnde-
rung der amtlichen Einwohnerzahl schlechter ausfillt. Wendet man auf diese Daten eine
einfache lineare Regression an, so zeigt sich, dass eine Erhohung des Standardfehlers um
eine Einheit, zu einer Verdnderung der relative Verdnderung der Einwohnerzahl von -2,804
Prozent fiihrt. Dieser Effekt ist statistisch signifikant. Das bedeutet, dass Stiddte die einen
hohen Standardfehler aufweisen signifikant schlechtere Ergebnisse aus dem Zensus erhal-
ten haben.

6. Conclusion

Auf Grundlage der durch das statistische Bundesamt verdffentlichten neuen amtlichen
Einwohnerzahlen des Zensus 2011 analysiert diese Arbeit die Ergebnisse im Vergleich zu
den bisherigen amtlichen Einwohnerzahlen zum Stichtag 31.12.2011. Hauptaugenmerk
liegt dabei auf der Tatsache, dass fiir Gemeinden unter 10.000 Einwohner und ab 10.000
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Einwohner unterschiedliche Methoden zur Ermittlung der amtlichen Einwohnerzahl ver-
wendet wurden. Die Untersuchung der Verteilungen der relativen Veridnderung der Ein-
wohnerzahl zwischen der neuen und alten Berechnung zeigen deutlich auf, dass Gemein-
den unter 10.000 Einwohner vom Zensus 2011 profitieren.

Um tiberpriifen zu konnen, ob die unterschiedlich verwendeten Methoden oder even-
tuell, die mogliche schlechtere Qualitit der Melderegister in groBBeren Stddten die Ursache
hierfiir sind, wurden die Zensusergebnisse zusitzlich mit Hilfe von Regressionsanalysen
untersucht. Dabei zeigt sich, dass ein zusitzlicher gemeldeter Einwohner je Gemeinde
keinen Effekt auf die Verdnderung der amtlichen Einwohnerzahl zwischen alter und neuer
Berechnung hat. Das bedeutet somit auch, dass die Qualitit der Melderegister sich nicht
hinsichtlich der GemeindegroBe signifikant unterscheidet bzw. im Umkehrschluss, dass
auch groBere Stidte sehr wohl in der Lage sind gut gefiihrte Register aufzuweisen.

Die Ergebnisse der Regressionsanalyse zeigen jedoch deutlich auf, dass die unter-
schiedlichen Methoden, die zur Berechnung der amtlichen Bevolkerung Verwendung fin-
den, sehr wohl einen signifikanten Effekt aufweisen. So werden Gemeinden ab 10.000
Einwohner, in denen Haushaltsbefragungen auf Stichprobenbasis als Grundlage zur Be-
rechnung der amtlichen Einwohnerzahl verwendet wurden, benachteiligt. Mit dem Be-
schluss der Bundesregierung am Zensus 2011 teilzunehmen und gleichzeitig unterschied-
liche Methoden zur Berechnung der amtlichen Einwohnerzahl zu verwenden, muss die
Nebenbedingung existiert haben, dass es durch die Nutzung unterschiedlicher Methoden,
zu keinen signifikanten Benachteiligungen von bestimmten Gemeindegruppen kommen
darf.

Bemerkenswert ist, dass unsere Erkentnisse auch unter tiefergehenden Analysen be-
stehen bleiben. Sowohl fiir die Nachbarschaftsanalysen als auch fiir die Regressionen mit
zusitzlichen exogenen Varaiblen, zeigt sich, dass die Methode einen signifikanten und
strukturellen Unterschied zur Folge hat. Die in dieser Arbeit aufgefiihrten Ergebnisse zei-
gen allerdings, dass gegen diese Nebenbedingung verstoen wird. Somit ergeben sich auf
Grundlage dieses Papiers, deutliche Ansatzpunkte fiir Klageverfahren gegen die Ergebnis-
se der amtlichen Einwohnerzahlen aus dem Zensus 2011.
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Abbildung 6: Scatterplot bisherige amtliche Einwohnerzahl zu den relativenVerdnderun-
gen Baden-Wiirttemberg

Abweichung der Bevélkerungszahlen zwischen Zensus und
eigener Fortschreibung fiir die Gemeinden in Baden-Wiirttemberg
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© Landeshauptstadt Magdeburg, Amt fiir Statistik
Quelle: Statistisches Landesamt / Einwohnermelderegister
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Abbildung 7: Scatterplot bisherige amtliche Einwohnerzahl zu den relativen Verdnderun-
gen Bayern

Abweichung der Bevélkerungszahlen zwischen Zensus und
eigener Fortschreibung fir die Gemeinden in Bayern
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© Landeshauptstadt Magdeburg, Amt fiir Statistik
Quelle: Statistisches Landesamt / Einwohnermelderegister
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Abbildung 8: Scatterplot bisherige amtliche Einwohnerzahl zu den relativen Verdnderun-
gen Brandenburg

Abweichung der Bevélkerungszahlen zwischen Zensus und
eigener Fortschreibung flir die Gemeinden in Brandenburg
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Quelle: Statistisches Landesamt / Einwohnermelderegister

Abbildung 9: Scatterplot bisherige amtliche Einwohnerzahl zu den relativen Verdnderun-
gen Hessen

Abweichung der Bevélkerungszahlen zwischen Zensus und
eigener Fortschreibung fur die Gemeinden in Hessen
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Abbildung 10: Scatterplot bisherige amtliche Einwohnerzahl zu den relativen Verdnderun-
gen Mecklenburg-Vorpommern

Abweichung der Bevélkerungszahlen zwischen Zensus und
eigener Fortschreibung fir die Gemeinden in Mecklenburg-Vorpommern
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Abbildung 11: Scatterplot bisherige amtliche Einwohnerzahl zu den relativen Verdnderun-
gen Niedersachsen

Abweichung der Bevélkerungszahlen zwischen Zensus und
eigener Fortschreibung fiir die Gemeinden in Niedersachsen
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Abbildung 12: Scatterplot bisherige amtliche Einwohnerzahl zu den relativen Verdnderun-
gen Nordrhein-Westfalen

Abweichung der Bevélkerungszahlen zwischen Zensus und
eigener Fortschreibung fir die Gemeinden in Nordrhein-Westfalen
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Abbildung 13: Scatterplot bisherige amtliche Einwohnerzahl zu den relativen Verdnderun-
gen Rheinland-Pfalz

Abweichung der Bevélkerungszahlen zwischen Zensus und
eigener Fortschreibung firr die Gemeinden in Rheinland-Pfalz

10

5
1

Abweichung der Bevdlkerungszahl
-5 0
1 1
>
5%
\?“g

T T T
1000 10000 100000
Einwohnerzahl nach eigener Fortschreibung
(mit logarithmischer Skala)

© Landeshauptstadt Magdeburg, Amt fiir Statistik
Quelle: Statistisches Landesamt / Einwohnermelderegister

-10

27



Abbildung 14: Scatterplot bisherige amtliche Einwohnerzahl zu den relativen Verdnderun-

gen Saarland
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Abbildung 15: Scatterplot bisherige amtliche Einwohnerzahl zu den relativen Verdnderun-

gen Sachsen
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Abbildung 16: Scatterplot bisherige amtliche Einwohnerzahl zu den relativen Verdnderun-
gen Schleswig-Holstein

Abweichung der Bevélkerungszahlen zwischen Zensus und
eigener Fortschreibung firr die Gemeinden in Schleswig-Holstein
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Abbildung 17: Scatterplot bisherige amtliche Einwohnerzahl zu den relativen Verdnderun-
gen Thiiringen

Abweichung der Bevélkerungszahlen zwischen Zensus und
eigener Fortschreibung fiir die Gemeinden in Thiringen
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