Beitrage aus der Statistik

Regionalisierte Bevolkerungsvorausberechnung fur
Bayern 2012 bis 2032

Einwohnerzuwachse im Freistaat Bayern; regional unterschiedliche Entwicklungen;
Alterung der Bevolkerung schreitet voran; erste Bevolkerungsvorausberechnung
auf Basis der Zahlen aus dem Zensus 2011

Dipl.-Soz. Jan Kurzidim

Die Ergebnisse der regionalisierten Bevdlkerungsvorausberechnung 2012 bis 2032 fur die
bayerischen Landkreise und kreisfreien Stadte zeigen, dass Bayern in den kommenden
20 Jahren noch mit Einwohnerzuwachsen rechnen kann. Nach den aktuellen Berechnungen,
die auf den Bevolkerungsbestanden zum 31. Dezember 2012 basieren, wird die Einwohner-
zahl Bayerns in 20 Jahren mit 12,87 Millionen Einwohnern Uber dem aktuellen Niveau von
rund 12,52 Millionen Personen liegen. Allerdings wird die Bevolkerungszahl in Bayern nicht
kontinuierlich wachsen: Einem Anstieg der Bevolkerungszahl bis zum Jahr 2023 auf rund
12,94 Millionen Einwohner folgt, nach Erreichen des vorlaufigen Maximums, ein Rickgang
auf rund 12,87 Millionen Einwohner im Endjahr der Berechnungen 2032.

Auch wird die demographische Entwicklung regional sehr unterschiedlich ausfallen: Ober-
bayern kann in den kommenden 20 Jahren mit einer deutlichen Bevdlkerungszunahme
(+10,1%) rechnen. Die Regierungsbezirke Mittelfranken (+1,9%), Schwaben (+1,6%) und
Niederbayern (+1,1 %) werden eine stabile Einwohnerentwicklung vorweisen kdnnen und im
Jahr 2032, wenn die demographischen Trends der Vergangenheit auch in den kommenden
20 Jahren fortbestehen, einen Bevdlkerungsbestand leicht Uber dem heutigen Niveau errei-
chen. Weite Teile der Oberpfalz (-1,7 %), ausgenommen Stadt und Landkreis Regensburg,
und besonders die Regierungsbezirke Unterfranken (-5,2 %) und Oberfranken (-8,1 %) mus-
sen sich auf merkliche Bevolkerungsverluste einstellen.

Die vorliegenden Berechnungen basieren erstmals auf den Ergebnissen des Zensus 2011.
Genutzt wurden die altersscharf fortgeschriebenen Einwohnerbestande zum 31. Dezember
2012 auf Ebene der Landkreise und kreisfreien Stadte. Im Gegensatz zu den bisherigen, auf
den fortgeschriebenen Ergebnissen der Volkszahlung von 1987 beruhenden Einwohnerzah-
len, konnte also auf eine aktualisierte Zahlenbasis zurdckgegriffen werden.

Bevolkerungsvorausberechnungen sind Modell-
rechnungen unter der Annahme konstanter
Trends

Grundsatzlich ist bei der Interpretation der Ergebnisse
von Bevolkerungsvorausberechnungen zu beachten,
dass der aufgezeigte Verlauf der Einwohnerentwick-
lung nur unter der Voraussetzung des Eintretens der
getroffenen Annahmen stattfindet. Bevélkerungsvo-
rausberechnungen sind also Modellrechnungen, die
die demographische Entwicklung der vergangenen
Jahre unter bestimmten Annahmen zu den Ge-
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burten, Sterbefdllen und Wanderungen in die Zu-
kunft fortschreiben. Sie zeigen, wie sich die Bevol-
kerungszahl und der Altersaufbau der Bevolkerung
unter bestimmten, auf heutigen Erkenntnissen beru-
henden Annahmen entwickeln wirden. Vorausbe-
rechnungen durfen also nicht als exakte Vorhersa-
gen missverstanden werden — sie zeigen aber, wie
sich eine Bevdlkerung unter Beibehaltung der de-
mographischen Trends der vergangenen Jahre ent-
wickeln warde.
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Entwicklung der Geburten und Sterbefélle Abb. 1
in Bayern 2013 bis 2032
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Die regionalisierten Bevolkerungsvorausberech-

nungen des Bayerischen Landesamts fuir Statistik und
Datenverarbeitung werden nach einer national und in-
ternational anerkannten, wissenschaftlich fundierten
Methode (deterministisches Komponentenmodell) be-
rechnet, die auch vom Statistischen Bundesamt, den
anderen Statistischen Landesamtern, den Statis-
tischen Amtern der meisten deutschen GroBstadte
sowie der amtlichen Statistik in den Nachbarlandern
Osterreich und Schweiz genutzt wird. Zunachst wer-
den Annahmen zur Entwicklung der Geburtenhau-
figkeit, der Lebenserwartung und der Wanderungen
bis zum Endjahr der Berechnungen getroffen. Diese
Annahmen basieren auf der Analyse von bisherigen
Verlaufen der einzelnen Parameter. Die eigentliche
Berechnung geht dann von der Bevélkerung nach
Alter und Geschlecht zu einem bestimmten Stichtag
aus und wird fir jedes Jahr des Berechnungszeit-
raums einzeln durchgefiihrt. Die bereits lebenden
Jahrgange werden in die nachsthdhere Altersstufe
Ubernommen, um erwartete Sterbefalle vermindert
und um das jeweilige Wanderungssaldo korrigiert.
Die Lebendgeborenen werden hinzugeflgt. Die An-
zahl der Lebendgeborenen und der Gestorbenen
wird berechnet, indem altersspezifische Annahmen
zur Geburtenhaufigkeit und zur Sterblichkeit auf die
vorhandene Bevoélkerung angewendet werden. Die
Zu- und Abwanderungen ergeben sich aus dem an-
genommenen Wanderungssaldo und seiner Alters-
struktur. Hierbei werden verschiedene Wanderungs-
typen bertcksichtigt, z.B. Wanderungen mit dem
Ausland, den anderen Bundeslandern, aber auch
Binnenwanderungen innerhalb Bayerns.

Annahmen der aktuellen Bevélkerungsvoraus-
berechnung

Auch die diesjahrige regionalisierte Bevoélkerungs-
vorausberechnung des Landesamts flr Statistik
und Datenverarbeitung wurde nach diesem deter-
ministischen Komponentenmodell berechnet. Dabei
wird davon ausgegangen, dass Annahmen Uber die
Fertilitat (konstante zusammengefasste Geburtenzif-
fer, steigendes Alter der Mutter bei der Geburt), die
Sterblichkeit (weiterhin steigende Lebenserwartung)
und die Binnen- und AuBenwanderung (konstan-
te altersspezifische Zuzugsquoten und Wegzugsra-
ten) strukturell auch in der Zukunft weiter bestehen.
Entsprechend sind im Vorfeld der eigentlichen Be-
rechnungen umfassende empirische Analysen zu
den Geburten, Sterbeféallen und Wanderungen vor-
genommen worden. Folgende Ausgangsdaten und
Annahmen liegen der regionalisierten Bevdlkerungs-
vorausberechnung 2012 bis 2032 des Bayerischen
Landesamts fUr Statistik und Datenverarbeitung im
Einzelnen zu Grunde:

* Ausgangsbevélkerung:
Die aktuellen Berechnungen basieren auf dem
Bevélkerungsstand zum 31. Dezember 2012, dif-
ferenziert nach Gebietseinheit, Geschlecht und
Einzelaltersjahren. Die Daten stammen aus der
amtlichen Bevdlkerungsfortschreibung, deren Be-
volkerungsstand alle mit alleiniger oder Haupt-
wohnung gemeldeten Einwohner umfasst. In den
vorliegenden Berechnungen konnten erstmals die
fortgeschriebenen Ergebnisse des Zensus 2011
genutzt werden. Im Vergleich zu den vorherge-
henden Berechnungen, die auf den fortgeschrie-
benen Ergebnissen der Volkszahlung von 1987
beruhten, konnte also auf eine aktuellere Zah-
lenbasis zurlickgegriffen werden. Aus der neuen
Datenbasis ergeben sich keine signifikanten Ver-
schiebungen im Altersaufbau der Gesamtbevolke-
rung, die wesentlichen Relationen zwischen den
Altersgruppen, die fur die kunftige Bevélkerungs-
entwicklung relevant sind, haben auch nach dem
Zensus Bestand. Deutliche Anpassungen hinge-
gen fanden in der Gruppe der Hochaltrigen mit 99
oder mehr Jahren statt. Auch lasst sich feststellen,
dass die Anpassungen bei Mannern, insbesonde-
re im Erwerbsalter, gréBer sind als bei Frauen. Ins-
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Entwicklung der Bevolkerung in Bayern seit 2000 und - vorausberechnet - bis 2032 Abb. 2
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gesamt aber verteilen sich die Abweichungen re- ¢ Mortalitat:

lativ gleichmé&Big Uber die Einzelaltersjahre der
Bevolkerungsstruktur. In der Gesamtzahl der Ein-
wohner gab es indes deutliche Korrekturen nach
unten: Wurden fur den 31. Dezember 2012 auf
Basis der Fortschreibung der Volkszahlung 1987
noch 12,67 Millionen Einwohner ausgewiesen,
gingen als Ausgangswert in die vorliegenden Be-
rechnungen nur noch 12,52 Millionen Personen,
also ca. 150 000 Einwohner weniger, ein.

Fertilitat:

Ziel der Annahmensetzung im Bereich der Ge-
burten ist eine Bestimmung des kunftigen gene-
rativen Verhaltens potentieller Mutter. Die Gebur-
tenraten werden dabei unter Berlcksichtigung
raumlicher Unterschiede in die Zukunft fortge-
schrieben. Die Berechnung der Geburtenraten er-
folgte anhand der tatséchlich stattgefundenen Ge-
burten der Jahre 2007 bis 2012. Berechnet wurden
die einzelnen Geburtenraten der weiblichen Bevol-
kerung einer Gebietseinheit im Alter von 15 bis 49
Jahren. Die Berechnung erfolgte dabei kreisspezi-
fisch, d.h. fur jede der 96 Gebietseinheiten wurden
die altersspezifischen Geburtenraten der potenti-
ellen Mutter errechnet. FUr die einzelnen Voraus-
berechnungsjahre wird Konstanz der Gesamtge-
burtenraten in den jeweiligen Gebietseinheiten
unterstellt, die Zahl der Geburten ist damit allein
abhangig von der Zahl der weiblichen Personen im
gebarfahigen Alter von 15 bis 49 Jahren. Zusatz-
lich wird der Umstand berUcksichtigt, dass das Al-
ter der Mutter bei der Geburt in den letzten Jahren
signifikant angestiegen ist.
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Auch die Sterblichkeit wurde unter BerUcksichti-
gung kreisspezifischer Differenzen modelliert. Auf
Basis der tatsachlichen Sterbefélle in den Jah-
ren 2007 bis 2012 erfolgte eine Berechnung al-
ters- und geschlechtsspezifischer Sterberaten fur
jeden Landkreis und jede kreisfreie Stadt in Bay-
ern. Daneben wurde im Bereich der Mortalitat
die nach wie vor steigende Lebenserwartung be-
rucksichtigt. Hier wurden Analysen des Statis-
tischen Bundesamts genutzt, die von einer Erh6-
hung der durchschnittlichen Lebenserwartung auf
85,5 Jahre bei den Mannern und 89,4 Jahre bei den
Frauen bis zum Jahr 2060 fur Deutschland ausge-
hen. Die kreisspezifischen Sterbewahrscheinlich-
keiten werden daher dynamisiert und laufen linear
auf den Zielwert des Jahres 2060 zu. Genutzt wer-
den letztendlich nur die Werte, die sich bis zum
Endjahr der Berechnungen, dem Jahr 2032, er-
geben. Insgesamt wird fur Bayern von einem wei-
teren Anstieg der Lebenserwartung ausgegan-
gen (bei Mannern um 2,6 Jahre, bei Frauen um
2,3 Jahre bis 2032).

Die auf Basis dieser Daten fiir Bayern vorausbe-
rechneten Sterbefall- und Geburtenzahlen (sog.
natUrliche Bevdlkerungsbewegungen) werden in
Abbildung 1 dargestellt. Deutlich zu erkennen ist
der in den kommenden Jahren noch zunehmende
Sterbefalliberschuss Uber die Geburten.

AuBenwanderung:
Wanderungen stellen bei Bevélkerungsvorausbe-
rechnungen eine wichtige Komponente dar, de-
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Altersaufbau der Bevolkerung Bayerns 2012 und 2032 nach Geschlecht

Abb. 3
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ren kunftige Bestimmung allerdings schwierig
und mit gewissen Unsicherheiten behaftet ist. Da
Wanderungsbewegungen aufgrund gesellschaft-
licher, politischer, sozialer und wirtschaftlicher Fak-
toren erfahrungsgeméaB kurzfristig erheblichen
Schwankungen unterliegen, ist eine umfassende
langfristige Wanderungsanalyse Basis jeder regio-
nalisierten Bevolkerungsvorausberechnung. Die
derzeitige Wanderungssituation wird dabei durch
eine auBerordentlich hohe Zuwanderung aus dem
Ausland gepragt. Wurden in Bayern in den Jahren
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2000 bis 2009 durchschnittliche Zuwanderungs-
Uberschusse von rund 9 600 Personen pro Jahr
aus dem Ausland erzielt, stiegen diese in den zu-
rickliegenden Jahren signifikant an: Die 2010 er-
zielten Wanderungsgewinne von rund 34 900 Per-
sonen konnten 2011 mit 60 700 Personen und 2012
mit 76 100 Personen nochmals deutlich gesteigert
werden. Auch die ersten fur 2013 vorliegenden
Wanderungsergebnisse zeigen, dass aktuell kein
Rickgang der Zuwanderungszahlen zu erwarten
ist.
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Far die aktuelle Vorausberechnung erfolgte eine
Berechnung von Zuzugsquoten und Fortzugsraten
je Gebiet, Einzelaltersjahr und Geschlecht anhand
der tatsachlichen Wanderungen in den Jahren
2007 bis 2012. Im Bereich der AuBenwanderung
wurden zwei Wanderungstypen gebildet:

a) Wanderungsverflechtungen mit dem Ausland
b) Wanderungsverflechtungen mit dem Ubrigen

Bundesgebiet

Dabei wurden sowohl landesspezifische, v.a.
durch die wirtschaftliche Anziehungskraft Bay-
erns bedingte Entwicklungstendenzen einbe-
zogen, als auch Uberregionale Entwicklungen
berucksichtigt. Insgesamt wurden den Voraus-
berechnungen Wanderungsuberschiisse gegen-
Uber dem Ausland zugrunde gelegt, die sich
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grundsatzlich an der Entwicklung in den ver-
gangenen Jahren orientieren (es wurde Uber den
kompletten Berechnungszeitraum von 20 Jahren
hinweg ein durchschnittlicher jahrlicher Wande-
rungsgewinn von 35 300 Personen angenommen).
Dem hohen positiven Wanderungssaldo der na-
hen Vergangenheit wurde in der aktuellen Voraus-
berechnung allerdings Rechnung getragen und die
Annahme unterstellt, dass in den ersten Berech-

nungsjahren (hauptséchlich durch Inkrafttreten der
volligen Arbeitnehmerfreiztigigkeit im Rahmen der
EU-Osterweiterung) noch deutlich héhere Wan-
derungsgewinne erzielt werden und erst langsam
ein Anpassungsprozess, also ein Zulaufen auf den
langfristigen Mittelwert (von rund 18 400 Personen)
einsetzt, der 2022 abgeschlossen wird und dann
konstant bleibt.
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Regionalisierte Bevélkerungsvorausberechnung fur Bayern 2012 bis 2032: Bevélkerungsstand, Durchschnittsalter,
Jugendquotient und Altenquotient
Bevolkerungsstand davon Durchschnittsalter Jugendauotient* Alt tient**
in 1000 in Jahren genaquotien enquotien
Kreisfreie Stadte ;/:rrj:_ nattrliche
und Landkreise 9 Bevolke- Wande-
31.12.2012|31.12.2032| N Prozent | ngspewe- ungen 31.12.2012(31.12.2032|31.12.2012|31.12.2032| 31.12.2012|31.12.2032
gungenin in Prozent
Prozent
Kreisfreie Stadt Ingolstadt 1279 139,0 87 -09 9,6 42,3 447 29,5 29,4 30,0 38,4
Munchen, Landeshauptstadt 1388,3 1574,0 134 7,0 6,4 41,9 42,5 24,7 28,1 27,2 29,8
Kreisfreie Stadt Rosenheim . 59,9 63,9 6,6 -08 7,4 429 455 29,7 29,6 32,3 42,6
Landkreis Altotting ................. 106,5 106,8 0,3 -84 8,7 441 47,6 32,5 31,5 35,1 52,9
Landkreis Berchtesgadener Land ... 101,9 106,0 4,1 -86 12,6 44,8 47,7 30,6 29,0 39,4 51,2
Landkreis Bad Tolz-Wolfratshausen 120,7 129,4 7,2 -6,2 13,4 43,7 47,5 336 31,9 35,2 51,4
Landkreis Dachau 142,0 161,2 13,5 -2,5 16,0 421 45,3 330 33,1 28,5 42,5
Landkreis Ebersberg ... 131,0 150,6 14,9 -19 16,8 42,2 45,0 35,8 35,7 31,0 42,5
Landkreis Eichstatt .. 125,0 133,7 6,9 -1,5 8,4 41,4 45,3 34,9 33,1 27,4 43,4
Landkreis Erding 128,3 1447 12,8 02 12,6 411 45,4 34,5 32,4 25,1 42,1
Landkreis Freising 166,3 185,3 11,4 1,8 9,6 40,6 44,4 32,3 30,6 24,0 37,7
Landkreis Furstenfeldbruck ... 205,2 2279 11,1 -4,4 15,5 43,7 46,0 33,1 34,1 35,8 46,2
Landkreis Garmisch-Partenkirchen 84,7 86,4 2,0 -11,5 13,5 459 49,3 31,1 28,6 43,3 58,6
Landkreis Landsberg am Lech . 1142 123,3 7,9 -4,0 11,9 42,5 47,0 35,9 33,5 30,9 50,6
Landkreis Miesbach ... 94,8 100,5 6,1 -82 14,3 44,5 48,0 32,5 30,6 38,1 52,5
Landkreis Muhldorf 107,4 112,8 50 -80 13,0 43,3 47,0 332 31,4 32,4 49,2
Landkreis Munchen ....... 325,7 376,9 15,7 -24 18,1 43,0 44,8 33,9 35,9 34,5 41,7
Landkreis Neuburg-Schrobenhausen . 91,8 97,4 6,1 -4,0 10,0 42,4 46,0 33,8 32,6 29,7 46,4
Landkreis Pfaffenhofen 118,3 128,6 8,6 -31 11,8 421 46,2 32,7 31,2 27,6 45,0
Landkreis Rosenheim . 2471 265,5 7,4 -6,9 14,3 43,3 47,5 34,2 32,1 33,6 51,8
Landkreis Starnberg 129,5 1421 97 -6,5 16,3 44,4 47,2 35,6 352 39,4 51,6
Landkreis Traunstein ... 169,5 173,3 2,2 -7.8 10,0 44 .4 479 330 31,7 37,5 54,6
Landkreis Weilheim-Schongau ... 129,6 133,2 2,8 -65 9,3 43,5 47,4 34,8 337 34,9 54,4
Regierungsbezirk Oberbayern ... 44156 48624 10,1 -08 10,9 42,7 45,0 30,5 31,0 30,9 40,8
Kreisfreie Stadt Landshut ... 65,3 71,5 9,4 -6,8 16,2 441 471 27,7 29,3 34,9 48,9
Kreisfreie Stadt Passau 49,0 49,6 1,1 -96 10,7 441 47,2 24,9 24,9 35,1 48,4
Kreisfreie Stadt Straubing .. 451 46,8 37 -10,1 13,8 44,7 47,7 25,8 27,1 33,6 49,5
Landkreis Deggendorf ....... 114,7 115,9 1,0 -83 9,3 43,4 47,8 31,0 28,6 30,8 51,4
Landkreis Freyung-Grafenau 778 72,5 -6,8 -11,8 5,0 441 49,7 31,0 28,4 32,1 61,6
Landkreis Kelheim ... 114,0 1191 4,5 -4,6 9,1 42,3 46,4 33,7 32,5 28,9 47,9
Landkreis Landshut . 1489 157,0 54 -39 94 42,3 46,6 33,6 31,9 28,2 48,1
Landkreis Passau ... 184,9 183,5 -08 -96 8,8 441 49,1 31,3 29,2 33,3 58,7
Landkreis Regen 76,3 70,0 -83 -12,1 37 44,5 49,3 29,7 27,9 33,5 58,6
Landkreis Rottal-Inn 17,4 116,9 -04 -9,1 87 43,8 48,0 32,9 30,4 34,2 54,0
Landkreis Straubing-Bogen .. 96,7 99,2 2,6 -59 86 42,8 47,5 33,1 30,2 29,3 50,3
Landkreis Dingolfing-Landau 91,3 92,9 1,7 -59 7,7 42,8 47,0 31,4 29,2 29,4 48,2
Regierungsbezirk Niederbayern 11815 1194,8 1,1 -78 89 43,4 47,8 31,3 29,7 31,5 52,2
Kreisfreie Stadt Amberg 41,6 39,7 -4,4 -11,5 7,1 45,0 48,3 28,4 27,3 36,7 54,0
Kreisfreie Stadt Regensburg . 138,3 1481 7,1 09 6,1 41,7 441 24,4 26,7 27,3 36,2
Kreisfreie Stadt Weiden i.d.OPf. ... 41,7 39,3 -57 -11,3 56 45,0 48,5 28,9 28,1 37,9 55,3
Landkreis Amberg-Sulzbach . 103,4 95,0 -81 -98 1,8 43,8 48,8 32,0 30,3 32,1 59,2
Landkreis Cham 125,6 1201 -4,4 -9,6 52 43,8 48,6 30,9 28,9 31,7 55,5
Landkreis Neumarkt i.d.OPf. ............ 1271 126,7 -0,3 -6,6 6,3 42,6 47,7 332 30,1 28,8 51,8
Landkreis Neustadt a.d.Waldnaab .. 95,8 88,4 -7.8 -95 1,8 43,4 48,4 32,0 29,5 30,9 55,1
Landkreis Regensburg 184,3 195,4 6,0 -55 11,5 42,7 471 32,1 31,6 28,1 49,8
Landkreis Schwandorf .... 1429 139,6 -2,4 -9,5 7,1 43,7 479 30,7 28,8 31,4 51,9
Landkreis Tirschenreuth . 73,9 64,3 -130 -13,1 0,2 44,8 49,6 31,0 29,8 35,6 62,5
Regierungsbezirk Oberpfalz ... 10747 1056,7 -1,7 -7,6 59 43,3 47,5 30,5 29,3 30,8 51,2
Kreisfreie Stadt Bamberg ..., 70,9 69,8 -1,6 -53 38 43,3 46,3 25,5 26,8 32,6 45,9
Kreisfreie Stadt Bayreuth ... 71,5 68,1 -4,8 -81 33 43,5 46,0 252 25,4 335 45,5
Kreisfreie Stadt Coburg .. 410 38,1 -7.2 -99 2,7 453 479 27,4 28,9 37,8 539
Kreisfreie Stadt Hof 445 39,8 -10,6 -12,8 2,2 46,0 48,1 28,1 29,2 41,2 55,3
Landkreis Bamberg 143,8 1416 -1,5 -68 53 42,5 47,3 32,2 31,6 27,7 52,1
Landkreis Bayreuth .. 104,9 96,7 -7.8 -11,3 34 44,4 48,8 31,3 30,7 338 58,4
Landkreis Coburg ... 87,0 78,3 -10,0 -11,7 1,7 451 49,7 30,0 28,5 35,9 61,1
Landkreis Forchheim ... 113,3 112,9 -04 -7,0 6,7 43,2 47,6 31,9 32,5 30,1 54,7
Landkreis Hof ....... 97,9 82,1 -16,2 -17,8 1,7 46,7 51,0 29,8 28,4 42,5 68,2
Landkreis Kronach .. 69,1 58,8 - 14,9 - 151 0,3 45,9 50,7 27,9 26,5 36,8 63,8
Landkreis Kulmbach ... 73,2 64,2 -12,4 -14,0 1,6 45,7 50,1 29,4 28,1 36,9 63,1
Landkreis Lichtenfels .. 67,1 61,8 -7,9 -11,4 35 447 49,2 30,0 29,5 34,9 59,8
Landkreis Wunsiedel i.Fichtelgebirge . 74,6 61,2 - 18,0 - 18,1 02 47,4 51,1 28,3 28,2 44,2 70,1
Regierungsbezirk Oberfranken ............ccc.oe 1058,7 973,2 -8,1 -11,2 3,1 44,7 48,6 29,5 29,2 35,0 57,2

*  Jugendquotient: Anzahl 0 bis 19-Jahrige je 100 Personen im Alter von 20 bis 64 Jahren.
**  Altenquotient: Anzahl 65-Jahrige oder Altere je 100 Personen im Alter von 20 bis 64 Jahren.
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Noch: Regionalisierte Bevélkerungsvorausberechnung fiir Bayern 2012 bis 2032: Bevélkerungsstand, Durchschnittsalter,
Jugendquotient und Altenquotient
Bevolkerungsstand davon Durchschnittsalter Jugendauotient* Al tient**
in 1 000 in Jahren gendquotien enquotien
Kreisfreie Stadte Veran- | natiriche
und Landkreise . derung Bevolke-
Wande-
31.12.2012|31.12.2032| N Prozent | rngshewe- ungen 31.12.2012(31.12.2032|31.12.2012|31.12.2032|31.12.2012|31.12.2032
gungenin in Prozent
Prozent

Kreisfreie Stadt Ansbach ... 39,7 39,7 -0,1 -93 9,3 44,5 48,0 29,6 29,3 36,0 53,9
Kreisfreie Stadt Erlangen ... 1054 109,4 38 05 33 417 43,9 27,2 29,7 28,5 37,9
Kreisfreie Stadt Furth 118,4 1255 6,0 -29 89 42,8 455 28,2 29,3 29,0 40,8
Kreisfreie Stadt Nurnberg ... 4951 524,7 6,0 -33 9,3 43,5 45,0 26,9 28,0 32,8 39,2
Kreisfreie Stadt Schwabach ... 39,1 40,5 35 -7,8 11,3 442 47,3 31,7 32,2 35,9 52,1
Landkreis Ansbach ................ 178,3 1719 -36 -72 36 431 47,7 33,7 31,3 31,2 53,2
Landkreis Erlangen-Hochstadt . 131,2 136,2 38 -53 9,1 43,2 46,9 32,2 33,8 30,5 51,6
Landkreis Furth ................... 114,0 120,8 6,0 -72 13,3 44,5 47,5 30,8 32,1 35,1 52,1
Landkreis Nurnberger Land 164,6 162,1 -1,5 -10,6 9,1 44,8 48,4 31,1 31,1 36,1 55,7
Landkreis Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim 97,4 93,0 -4,5 -88 4,3 43,6 48,1 32,7 31,8 32,1 56,7
Landkreis Roth 1238,2 120,3 -2,3 -7,9 56 43,5 47,7 32,8 32,2 32,3 54,5
Landkreis WeiBenburg-Gunzenhausen 92,2 86,6 -6,0 - 10,1 4,0 441 48,6 32,6 31,0 34,5 58,3
Regierungsbezirk Mittelfranken .. 16985 17307 1,9 -58 7.7 43,5 46,5 30,0 30,3 32,5 47,3
Kreisfreie Stadt Aschaffenburg 67,7 68,2 0,8 -64 7,1 43,7 47,2 28,6 28,1 31,7 49,0
Kreisfreie Stadt Schweinfurt ... 52,1 49,5 -4,9 -10,6 57 452 48,2 29,7 29,4 40,6 57,0
Kreisfreie Stadt Wurzburg .. 124,6 124,6 0,0 -6,4 6,4 42,7 44,8 21,4 22,7 30,3 38,8
Landkreis Aschaffenburg 172,6 164,8 -4,5 -84 39 43,9 48,4 31,1 30,0 32,1 55,4
Landkreis Bad Kissingen ...........cccccovveiiiiinnn. 103,1 93,1 -9.8 -132 35 45,6 50,4 30,6 30,2 382 68,1
Landkreis Rhon-Grabfeld 80,2 721 -102 -98 -04 441 491 32,6 31,2 33,7 62,0
Landkreis HaBberge ... 84,2 77,8 -7,7 -85 0,8 43,5 48,3 31,6 31,0 30,4 57,5
Landkreis Kitzingen . 87,9 86,1 -20 -87 6,6 43,6 48,4 31,6 29,0 31,4 54,8
Landkreis Miltenberg ... 1279 118,8 -72 -80 08 43,5 48,3 33,0 30,5 32,2 56,0
Landkreis Main-Spessart 126,5 116,0 -83 -10,9 2,6 447 49,6 30,2 28,9 33,8 61,4
Landkreis Schweinfurt . 112,9 104,3 -7,6 -81 05 44,2 48,7 31,6 31,1 33,5 59,8
Landkreis Wurzburg ... 158,0 155,0 -1,9 -4,9 3,0 43,6 47,9 31,3 31,3 31,1 55,0
Regierungsbezirk Unterfranken .. 1297,7 1230,3 -52 -84 32 44,0 48,2 30,2 29,3 32,8 55,4
Kreisfreie Stadt Augsburg 272,7 282,6 3,6 -4,2 7,8 431 45,4 27,3 27,9 32,6 41,1
Kreisfreie Stadt Kaufbeuren 41,6 42,2 1,4 -88 10,2 44,8 47,4 31,2 31,9 38,2 53,3
Kreisfreie Stadt Kempten (Allg&u) 64,6 64,6 0,0 -7,0 7,0 443 46,8 28,7 30,8 36,9 51,1
Kreisfreie Stadt Memmingen 41,6 42,0 1,0 -7,0 7,9 44,0 46,9 31,6 30,6 36,2 49,0
Landkreis Aichach-Friedberg .... 1273 133,2 4,7 -4,5 9,2 42,7 46,7 34,2 33,0 30,6 49,0
Landkreis Augsburg ............... 239,0 2448 2,4 -6,5 9,0 43,2 47,3 33,6 32,7 32,5 51,8
Landkreis Dillingen a.d.Donau .. 93,1 88,8 -4,6 -7,1 2,5 42,8 47,8 34,0 31,4 30,5 53,8
Landkreis GUnzburg .................. 1201 117,6 -2,1 -56 34 42,6 46,9 33,6 31,5 30,1 49,2
Landkreis Neu-Ulm . 165,3 1719 4,0 -32 7,3 42,9 46,0 32,4 32,2 31,8 46,3
Landkreis Lindau (Bodensee) ... . 78,6 80,2 2,0 -88 10,8 443 48,0 33,8 31,0 37,7 53,2
Landkreis Ostallgau 1341 135,3 09 -6,1 7,0 43,3 47,3 34,9 33,4 33,9 53,6
Landkreis Unterallgau 136,4 138,6 1,6 -6,7 8,3 43,3 47,7 35,3 32,4 34,2 54,4
Landkreis Donau-Ries . 128,9 128,7 -0,2 -5,6 55 42,8 47,0 33,7 31,2 31,2 49,5
Landkreis Oberallgau ...... 149,5 150,4 0,7 -79 8,5 44,3 48,3 33,0 30,9 36,6 55,6
Regierungsbezirk Schwaben ... 1792,8 1821,0 1,6 -59 7.5 43,3 46,9 32,5 31,3 331 49,7
BaYEIN ..viiveiiie et s 12519,6 12869,1 2,8 -5,1 7.9 43,3 46,5 30,7 304 32,0 47,3

*  Jugendquotient: Anzahl 0 bis 19-Jéhrig.e je 100 Personen im Alter von 20 bis 64 Jahren.
**  Altenquotient: Anzahl 65-Jahrige oder Altere je 100 Personen im Alter von 20 bis 64 Jahren.

Bei den in den letzten Jahren sehr konstanten nach Ziel- und Herkunftsgebiet, wurden Uber eine
Wanderungsverflechtungen mit dem restlichen umfangreiche Analyse der tatsdchlichen Wan-
Bundesgebiet wurden den Berechnungen durch- derungsstréme in Bayern (differenziert nach Ge-
schnittliche Wanderungsgewinne von 14 300 Per- schlecht und Alter) Uber die Kreisgrenzen in den
sonen pro Jahr zu Grunde gelegt. Jahren 2007 bis 2012 modelliert und gehen in
Form demographisch differenzierter Binnenweg-
* Binnenwanderung: zugsraten in die Berechnung ein. Die entspre-
Neben den Zu- und Wegzligen Uber die Grenzen chende Wanderungsmatrix enthélt also Fortzugs-
Bayerns werden in der regionalisierten Bevolke- wahrscheinlichkeiten fir alle 96 Landkreise und
rungsvorausberechnung auch die Wanderungs- kreisfreien Stadte, differenziert nach Zielgebiet, Al-
bewegungen innerhalb Bayerns berlcksichtigt. ter und Geschlecht.

Diese Binnenwanderungen, ebenfalls differenziert
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Eﬂ Die Ergebnisse der regionalisierten Bevolke-
rungsvorausberechnung 2012 bis 2032 und
weiterer demographischer Analysen (z.B.
Demographie-Spiegel fir bayerische Ge-
meinden, Vorausberechnung der Personen
mit Migrationshintergrund) sind kostenfrei
auf der Homepage des Bayerischen Lan-
desamts fur Statistik und Datenverarbeitung
(www.statistik.bayern.de/demographie) ver-
fugbar.

Ergebnisse fir den Freistaat Bayern

Aller Voraussicht nach wird die Einwohnerzahl Bay-
erns, ausgehend vom Stand zum 31. Dezember
2012 mit rund 12,52 Millionen Personen, weiterhin
zunehmen. Voraussichtlich im Jahr 2023 wird die
bayerische Bevdlkerung mit rund 12,94 Millionen
Personen ihr maximales Niveau erreichen und da-
nach abnehmen (vgl. Abbildung 2). Im Jahr 2032
werden nach den jingsten Berechnungen ca. 12,87
Millionen Menschen im Freistaat leben, die Bevolke-
rungszahl wirde dann ca. 350 000 Personen héher
als im Ausgangsjahr 2012 liegen.

Die (vorerst) wachsende Bevdlkerung Bayerns wird
begleitet von einer sich signifikant &ndernden Alters-
struktur — dieser Prozess stellt (neben dem langfris-
tigen Bevolkerungsriickgang) das zweite Merkmal des
demographischen Wandels dar. Die in Abbildung 3
dargestellte Bevdlkerungspyramide veranschaulicht
die voranschreitende Alterung der Bevdlkerung:
Wéhrend im Ausgangsjahr 2012 (blaue Pyramide) die
mittleren Altersjahrgdnge am stérksten besetzt sind,
wird sich die Altersstruktur im Jahr 2032 (orangener
Umriss) grundlegend verandert haben. Am starksten
besetzt werden dann die Altersgruppen Uber 60 Jah-
ren sein, wahrend die Besetzungen der mittleren und
jungeren Altersklassen deutlich niedriger ausfallen
werden als noch im Jahr 2012.

Sowohl Anzahl als auch Anteil der unter 20-Jahrigen
werden bis zum Jahr 2032 zurlickgehen. Im Jahr
2012 lebten in Bayern rund 2,36 Millionen Personen
dieser Altersgruppe, im Jahr 2022 werden es bereits
4,7% weniger sein (2,25 Millionen Personen), wei-
tere zehn Jahre spéter dann nur noch 2,20 Millionen

Personen (6,7 % weniger als im Ausgangsjahr 2012).
Bei der Bevolkerung im Alter von 20 bis unter 65 Jah-
ren ergibt sich ein anderes Bild: Ausgehend von 7,70
Millionen Personen im Jahr 2012 wird diese Alters-
gruppe bis zum Jahr 2022 noch deutlich anwach-
sen (7,87 Millionen Personen, +2,3%). Dann aber
werden deutlich mehr Menschen in die Altersgrup-
pe 65+ Ubertreten als Jugendliche (bzw. Zuwande-
rer) nachkommen. Als Konsequenz wird die Beset-
zung der Altersgruppe der 20- bis unter 65-Jahrigen
bis zum Jahr 2032 auf rund 7,24 Millionen Personen
zurlickgehen (-5,9 % gegentber 2012).

Deutliche Zuwachse wird es dagegen in der Alters-
gruppe der 65 Jahre und Alteren geben. Die im Jahr
2012 noch 2,46 Millionen Personen groBe Alters-
gruppe wird binnen 20 Jahren auf 3,43 Millionen
Personen anwachsen und damit einen Zuwachs von
39,0% verzeichnen kénnen. Neben der steigenden
Lebenserwartung kann dieser Zuwachs v.a. durch
den Ubertritt der stark besetzten Baby-Boom-Jahr-
gange der 1960er-Jahre in die Altersgruppe der 65
Jahre und Alteren erklart werden.

Regional unterschiedliche Entwicklungen

Die Bevolkerungsentwicklungen in den Landkrei-
sen und kreisfreien Stadten Bayerns weichen mit-
unter deutlich vom Landestrend ab. Abbildung 4
zeigt farblich abgestuft die prozentuale Verande-
rung der Einwohnerzahlen in den kreisfreien Stad-
ten und Landkreisen des Freistaats von 2012 bis
2032. Deutlich sichtbar ist die regional unterschied-
liche Entwicklung mit Wachstumszentren im GroB-
raum Muinchen — Ingolstadt und Bevdlkerungsver-
lusten vor allem im Norden und Osten Bayerns. Das
zentrale Sudbayern kann mit Uberdurchschnittlichen
Einwohnerzuwéchsen rechnen: Die Landkreise Mn-
chen (+15,7%), Ebersberg (+14,9%), Dachau
(+13,5%) und Erding (+12,8%), sowie die kreisfreie
Stadt Minchen (+13,4 %) werden bis 2032 die groB-
ten Bevolkerungszuwachse verzeichnen kdnnen. Der
Regierungsbezirk Oberbayern wird im Berechnungs-
zeitraum rund 10,1% an Einwohnern gewinnen. Der
bayerische Norden und Osten werden am starks-
ten vom demographischen Wandel betroffen sein,
dort verzeichnen die Regierungsbezirke Oberfran-
ken, Unterfranken und Oberpfalz schon seit Jahren
rucklaufige Bevdlkerungszahlen. Bis 2032 sind es
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zahlreiche Landkreise und kreisfreie Stadte dieser
Regierungsbezirke, die die groBten Bevdlkerungs-
verluste verkraften muissen. In den Landkreisen
Waunsiedeli. Fichtelgebirge (-18,0%), Hof (-16,2%),
(-14,9%), Tirschenreuth (-13,0%)
Kulmbach (-12,4 %) sind die gréBten Ruckgénge zu

Kronach und
erwarten. Der Bevdlkerungsstand aller Kreise und
kreisfreien Stadte zum 31. Dezember 2012 und die
vorausberechnete Zahl zum 31. Dezember 2032 so-
wie die prozentuale Verdnderung sind der Tabelle zu
entnehmen.

Ein weiterer wichtiger demographischer Indikator ist
das Durchschnittsalter, dessen Entwicklung eben-
falls in der Tabelle zu finden ist. Das Durchschnitts-
alter wird in Bayern im Vorausberechnungszeit-
raum von 43,3 Jahren im Jahr 2012 auf 46,5 Jahre
im Jahr 2032 ansteigen. Die drei jingsten Gebiete
im Jahr 2012 waren die Landkreise Freising mit
einem durchschnittlichen Alter der Einwohner von
40,6 Jahren, Erding mit 41,1 Jahren und Eichstatt
mit 41,4 Jahren. Im Jahr 2032 wird durch die Uber-
wiegend junge Altersstruktur der zuwandernden Be-
volkerung und die vergleichsweise hohen Geburten-
zahlen die Landeshauptstadt Minchen mit einem
durchschnittlichen Alter ihrer Einwohner von 42,5
Jahren das jungste Gebiet in Bayern sein.

Fazit

Die aktuelle Bevdlkerungsvorausberechnung ba-
siert erstmals auf den fortgeschriebenen Einwoh-
nerzahlen des Zensus 2011 und damit auf der ak-
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tuellst méglichen Datengrundlage. Sie wird gepragt
durch die hohen Zuwanderungsgewinne der Jah-
re 2010 bis 2012, die sich auch in der Annahmen-
setzung in Form erhéhter Salden bei den kiinftig
fur Bayern erwarteten Auslandswanderungen nie-
derschlagen. Dies fuhrt insgesamt zu einem ausge-
pragteren Bevodlkerungswachstum flr Bayern als in
vorherigen Berechnungen. Die grundséatzlichen de-
mographischen Entwicklungen werden aber auch
durch die nun vorliegenden Zahlen bestatigt. So fuhrt
die sich kontinuierlich vergréBernde negative Bilanz
aus Geburten und Sterbefallen dazu, dass der jahr-
liche Wanderungssaldo (unter der Annahme kons-
tanter Trends in den Bevdlkerungsbewegungen)
nach dem Jahr 2023 nicht mehr ausreicht, um die
Bevdlkerungszahl in Bayern weiterhin wachsen zu
lassen. Bayern wird zwar mittelfristig noch Einwoh-
ner gewinnen, langfristig gesehen schlagt der de-
mographische Wandel sich aber auch im Freistaat in
ricklaufigen Einwohnerzahlen nieder. Die aktuellen
Ergebnisse der regionalisierten Bevdlkerungsvo-
rausberechnung zeigen zudem, dass sich in Bayern
der demographische Wandel regional unterschied-
lich stark auswirken wird. Neben der langfristigen
Abnahme der Bevdlkerung in einigen Regionen Bay-
erns stellt die Alterung der Bevoélkerung die zweite
wichtige Herausforderung des demographischen
Wandels dar. Fir die Zukunft sind deutliche Ande-
rungen in der Altersstruktur Bayerns zu erwarten.
Auch hier werden die regionalen Unterschiede er-
heblich sein.
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Das Korrekturverfahren beim Zensus 2011

Dipl.-Geogr. Katrin Hofmeister, Dr. Michael Flrnrohr

Beim Zensus 2011 wurde in Gemeinden mit 10 000 oder mehr Einwohnern eine Haushalts-
stichprobe durchgefuhrt. Zweck dieser Stichprobe war neben der Erhebung von nicht in Re-
gistern verfugbaren Daten primér die gemeindeweise Gewinnung von demographischen
und haushaltsstatistischen Informationen zu Uber- und Untererfassungen (Karteileichen und
Fehlbestande) in den Melderegistern. Mit diesen Informationen sollen die potenziellen Feh-
ler einer unkontrollierten Registerauszahlung vermieden werden. Um einen qualitativ hoch-
wertigen, fachlich und regional flexibel auswertbaren Zensuseinzeldatensatz zu erhalten,
muss eine Bereinigung der Karteileichen und Fehlbestande auf der Basis der Einzeldaten
vorgenommen werden.

Zu diesem Zwecke war es erforderlich, ein Verfahren zu entwickeln, welches die gemeinde-
weise aggregierten Vorgaben aus der Haushaltsstichprobe maoglichst genau umsetzt. Es
ist zu berucksichtigen, dass eine solche Korrektur der Einzeldaten nur statistisch erfolgen
konnte, d.h. nicht die buchhalterisch betrachtete ,Richtigkeit” des Einzelfalls war relevant

und auch realisierbar, sondern die strukturelle Qualitat der Zensusergebnisse.

1. Einfilhrung

Ein Zensus oder eine Volkszahlung ist eine Inventur,
die Bestands- und Strukturdaten zu Bevdlkerung,
Wohnen und Erwerbstétigkeit auch kleinrdumig er-
hebt und damitim Rahmen des statistischen Gesamt-
systems neue Basiszahlen fur Fortschreibungen und
Stichprobenerhebungen ermittelt.

Amtliche Einwohnerzahlen

Insbesondere dient ein Zensus der Feststellung der
amtlichen Einwohnerzahlen (Zahl der Personen mit
Hauptwohnsitz) fir Bund, Lander und Kommunen.
Diese haben eine Vielzahl von unmittelbaren Auswir-
kungen auf die einzelnen Gebietskorperschaften, auch
mit direkten finanziellen Folgen, z.B. beim kommu-
nalen Finanzausgleich. AuBerdem besitzen die amt-
lichen Einwohnerzahlen eine hohe Bedeutung tber
den Zensusstichtag hinaus. Sie bilden die Grundlage
fur die Bevdlkerungsfortschreibung, mit der zwischen
den Zensus in regelmaBigen Abstanden die amtlichen
Einwohnerzahlen fir Bund, Lander und Gemeinden
nachgewiesen werden. Die amtliche Einwohnerzahl
wird in rund 50 Rechtsvorschriften als eine wichtige
Bemessungsgrundlage verwendet. Sie ist unter an-
derem die RichtgroBe fur den horizontalen und verti-

kalen Finanzausgleich und dient der Berechnung der
Stimmen der Lander im Bundesrat sowie der Sitze in
den kommunalen Vertretungskdrperschaften. Ange-
sichts ihrer Bedeutung fir das demokratische Staats-
wesen und der Finanzbeziehungen zwischen Bund,
Landern und Gemeinden kommt der Genauigkeit der
ermittelten Zahlen eine herausragende Bedeutung zu.
Beispielsweise fallt jeder Einwohner beim Landerfi-
nanzausgleich mit ca. 2 000 Euro ins Gewicht. An die
Feststellung der amtlichen Einwohnerzahlen sind da-
her besondere Anforderungen zu stellen, die Uber die
Ublichen Anforderungen an die statistischen Verfahren
und Ergebnisse hinausgehen.

Erkenntnisse des Zensustests 2001

Im Rahmen des registergestitzten Zensus 2011 bil-
den die Melderegister die Grundlage fur die Ermitt-
lung der Einwohnerzahlen und der demographischen
Grunddaten zu Alter, Geschlecht, Familienstand und
Staatsangehdrigkeit. Zur Vorbereitung des Zensus
2011 wurde im Jahr 2001 ein umfangreicher Zen-
sustest durchgefihrt. Hierbei hat sich herausgestellt,
dass die Melderegister Fehler hinsichtlich ihrer Voll-
zahligkeit aufweisen. Sie beinhalten sowohl Kartei-
leichen (Personen, die an einer Anschrift gemeldet,
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dort aber tatsachlich nicht wohnhaft sind) als auch
Fehlbestande (Personen, die an einer Anschrift nicht
gemeldet, dort aber tatséchlich wohnhaft sind). Die
Ursachen sind im Wesentlichen auf das Meldever-
halten der Burgerinnen und Burger zurtckzuflhren.
Beispiele sind Studentinnen und Studenten, die am
Studienort leben, aber noch bei den Eltern gemeldet
sind, altere Menschen in Heimen, die noch bei ihren
Nachkommen gemeldet sind oder Auslander, die oh-
ne Abmeldung in ihre Heimatlander zurtckgekehrt
sind. Defizite im Verwaltungsvollzug, z.B. Personen,
die mehrfach mit Hauptwohnung gemeldet sind, ma-
chen nach den Erkenntnissen des Zensustests hin-
gegen nur rund ein Funftel des Registerfehlers aus.

Ferner hat sich im Zensustest gezeigt, dass die H6-
he der Registerfehler abhangig von der GréBe der
Gemeinde ist. Wie aus der Tabelle 1 ersichtlich wird,
weisen Gemeinden mit weniger als 10 000 Einwoh-
nern deutlich geringere Karteileichen- und Fehlbe-
standsraten auf als dies bei groBeren Gemeinden
—vor allem aber bei GroBstadten — der Fall ist.

Haushaltsstichprobe zur Qualitatssicherung

Der Zensustest hat letztlich gezeigt, dass die Melde-
register grundsétzlich zur Ermittlung der amtlichen
Einwohnerzahlen und demographischer Basisdaten
in einem Zensus geeignet sind. Er hat aber auch ver-
deutlicht, dass MaBnahmen zur Qualitatssicherung
unumganglich sind, um die erforderliche Qualitat der
Ergebnisse zu erreichen. Als wichtigste MaBnahmen
fir den Zensus 2011 hat der Gesetzgeber in § 7 Ge-
setz Uber den registergestitzten Zensus im Jahre
2011 (Zensusgesetz 2011 — ZensG 2011) die Durch-
fuhrung einer primarstatistischen Haushaltebefra-
gung auf Stichprobenbasis in Gemeinden mit min-
destens 10 000 Einwohnern im Umfang von knapp
10 % der Gesamtbevélkerung angeordnet. Hauptziel
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dieser Haushaltebefragung auf Stichprobenbasis ist
es, den Umfang der Karteileichen und Fehlbestén-
de im Melderegister je Gemeinde zu schatzen und
darauf basierend die Zahl der im Melderegister ver-
zeichneten Personen zu korrigieren. Damit folgt der
deutsche Zensus methodisch Vorbildern aus ver-
schiedenen Landern, u.a. auch Israel.’

Problemstellung: Umsetzung der ermittelten Re-
gisterfehler in den Einzeldatensatz

Zur Gewinnung eines qualitativ hochwertigen Einzel-
datenbestandes sind je Gemeinde die aus den Mel-
deregistern gewonnenen Datenséatze um die Ergeb-
nisse zu den Registerfehlern aus der Stichprobe zu
korrigieren. Diese Umsetzung der Stichprobenergeb-
nisse kann letztlich nur dadurch erfolgen, dass die
Zahl der Personendatensétze im Melderegisterbe-
stand einer Gemeinde durch Léschungen bzw. Im-
putationen um den aus der Stichprobe geschétzten
Wert an Karteileichen und Fehlbestdnden reduziert
bzw. erhéht wird. Im Ergebnis dieser MaBnahmen
entspricht dann die Zahl der Personendatenséatze ei-
ner Gemeinde der korrigierten Einwohnerzahl. Hier-
bei ergeben sich jedoch vier Probleme:

* Nach den Ergebnissen des Zensustests weisen
Karteileichen und Fehlbestande eine signifikant an-
dere demographische und haushaltsstatistische
Struktur auf als die Grundgesamtheit der Bevol-
kerung einer Gemeinde. Ein rein zufélliges Lo-
schen oder Hinzufigen von Personendatenséatzen
in den Melderegisterdaten wirde implizit unterstel-
len, dass die Verteilung der Merkmale bei den Kar-
teileichen bzw. Fehlbestdénden der Verteilung der
Grundgesamtheit entsprache. Ein solches Vorge-
hen wirde zwar zu einer korrekten amtlichen Ein-
wohnerzahl fihren, hatte aber je nach Umfang der
Registerfehler eine mehr oder weniger starke Ver-

Tab. 1 Karteileichen- und Fehlbestandsraten aus dem Zensustest 2001
Bevolkerung am Ort der Hauptwohnung im Zensustest 2001
Bundesland bzw. GemeindegréBenklasse Personerj m Karteileichen Fehlbestande
Melderegister
1 000 1 000 % 1 000 %
Bayern ... 11 9575 307,9 2,6 211,6 1,8
Gemeinden mit Einwohnern von ... bis unter ...
unter 10 000 ..o 22 9475 459,5 20 303,6 1,3
10 000 bis 50 000 ..... 26 1127 643,4 25 384,4 1,3
50 000 bis 800 000 ... 23 9445 801,6 34 509,3 2,1
800 000 oder Menr ..o, 6 980,2 416,3 6,0 2071 30
Deutschland 79 9849 23208 2,9 1 368,4 1,7
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1 Weitere Informati-

onen kdénnen in dem
Artikel ,The 2008 Israel
Integrated Census of
Population and Housing
— Basic conception and
procedure” von Charles
S. Kamen nachgelesen
werden (veroffentlicht
unter www.cbs.gov.il/mif-
kad/census2008_e.pdf).
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zerrung der demographischen und haushaltsstatis-
tischen Ergebnisse zur Folge.

Die Haushaltsstichprobe liefert nur eingeschrankte

Informationen zu den Registerfehlern. So sind

neben den bivariaten Verteilungen Geschlecht/

Staatsangehdrigkeit und Geschlecht/Alter von den

weiteren Merkmalen nur die Randverteilungen der

Merkmale mit eingeschrankten Auspragungen

(z.B. nur Altersklassen und keine Einzelaltersjahre)

mit einem vertretbaren Stichprobenfehler ermittel-

bar. Fur eine fachlich vollstandig verzerrungsfreie

Korrektur ware aber die unbekannte vollstandige

multivariate Verteilung der Karteileichen und Fehl-

bestande erforderlich.

e Dartiber hinaus treten Karteileichen und Fehlbe-
stdnde nur in sehr seltenen Féllen in einem Haus-
haltszusammenhang auf. Es bedarf daher einer
getrennten Korrektur der Karteileichen und der
Fehlbestéande durch Léschungen bzw. Imputati-
onen.

* Ferner hatte eine rein durch Zufallsverfahren ge-

steuerte Korrektur die Entstehung unplausibler

Haushaltsergebnisse zur Folge.

Zur Gewinnung qualitativ hochwertiger Zensuser-
gebnisse benétigte man also ein sehr viel komple-
xeres Verfahrens als das bloBe Léschen und Hinzu-
fugen von Datensétzen. Im Zuge der Vorbereitung
des Zensus 2011 hat das Bayerische Landesamt fur
Statistik und Datenverarbeitung ein Verfahren ent-
wickelt, das eine weitgehend verzerrungsfreie Kor-
rektur ermdglicht. Die Grundzlige dieses Verfahrens
werden im Folgenden vorgestellt.

2. Modell und Ablauf des Korrekturverfahrens
Eine optimale Losung im Sinne vollig verzerrungs-
freier demographischer und haushaltsstatistischer
Ergebnisse ist nur bei vollstandiger Information tber
alle Karteileichen und Fehlbestdnde gegeben. Im
Modell des Zensus ist diese Information aber nur
fur die im Rahmen der Haushaltsstichprobe primar-
statistisch erhobenen knapp 10% der Anschriften
in Gemeinden mit mindestens 10 000 Einwohnern
verfugbar und wird auch unmittelbar genutzt. Dies
bedeutet, dass hier eine anschriftenscharfe Korrek-
tur der festgestellten Karteileichen und Fehlbestande
stattfindet (vgl. Abbildung 1).

Grundstruktur der Korrektur der
Registerfehler

Abb. 1

Korrektur der Melderegisterdaten anhand der
Ergebnisse der Stichprobe

n- =

Statistische Korrektur
der Nicht-Stichproben-
anschriften

Korrektur der
Stichprobenanschriften

Die Korrektur bewirkt die Herstellung vollzéhliger
Zensuseinzeldatensétze, die flexible
Auswertungen erméglichen.

Bei den verbleibenden rund 90% der Anschriften in
Gemeinden mit mindestens 10 000 Einwohnern sind
die tatsachlichen Registerfehler im Sinne von Einzel-
fallen unbekannt. Bekannt sind lediglich die aus der
Haushaltsstichprobe (geschatzte) Summe der Falle
sowie deren Randverteilungen zu demographischen
und haushaltsstatistischen Merkmalen. Aufgrund die-
ser unvollstandigen Information ist es weder méglich
eine buchhalterisch betrachtete ,richtige” Korrektur
der Einzeldaten vorzunehmen, noch eine statistisch
»optimale“ Korrektur durchzufiihren, da hierfar die
Kenntnis der vollstdndigen multivariaten Verteilung
aller Merkmale erforderlich wéare. Unter diesen Pra-
missen ist eine statistisch hinreichende Korrektur
der Registerfehler dann gegeben, wenn die Rand-
verteilungen der korrigierten, also der geldschten
bzw. imputierten Einzeldaten den aus der Stichpro-
be geschatzten Randverteilungen dieser Merkmale
entsprechen.

Exkurs Ranking

Eine wichtige HilfsgréBe bei der naherungswei-
sen Bestimmung der Verteilung von Karteileichen
bildet das aus der Haushaltegenerierung gewon-
nene Merkmal ,Ranking®. In der Haushaltegenerie-
rung werden in der sog. Phase A — vereinfacht dar-
gestellt — Haushalte anhand von Verzeigerungen des
Melderegisters (Nachweise von Ehepaaren und Kin-
dern) sowie sog. harten Generierungskriterien gebil-
det und Uber die in der Gebaude- und Wohnungs-
zahlung (GWZ) erhobenen Namen von Bewohnern
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von Wohnungen mit den Wohnungsdaten verknupft.?

Nach dieser Phase der Haushaltegenerierung ist das

Merkmal Ranking bei jeder Person gefullt und weist

eine der folgenden Auspragungen auf:

1. Person wurde Uber die Wohnungsnutzeranga-
ben mit der Wohnung (Modul 2 der Phase A) ver-
knUpft.

2. Person wurde Uber eine andere Person mit der
Wohnung (Modul 4 der Phase A) verknUpft.

3. Unverknupfte Person mit deutscher Staatsange-
hérigkeit.

4. UnverknuUpfte Person mit auslandischer Staats-
angehdrigkeit.

VerknUpft bzw. unverknUpft zeigt dabei an, ob eine
Person bereits mit einer Wohnung zusammengefuhrt
werden konnte (verknupft mit einer Wohnung) oder
nicht (unverknupft).

Nach den Erkenntnissen des Zensustests weist das
Ranking, also der Status nach Phase A ,verknUpft*
oder ,unverknupft*, in Hinblick auf das Vorkommen
von Karteileichen bemerkenswerte Unterschiede
auf. So waren im Zensustest nur etwa 1% der ver-
knUpften Personen Karteileichen, wahrend bei den
unverknupften Personen insgesamt rund 17% und
bei den unverknipften auslandischen Personen so-
gar etwa 33 % Karteileichen waren. Aufgrund dieser
erheblichen Unterschiede kann man sich bei Kennt-
nis dieser Werte der vollstdndigen multivariaten Ver-
teilung von Karteileichen sehr viel besser annahern
als bei alleiniger Kenntnis der Randverteilungen
der rein demographischen Merkmale. Aus diesem
Grund erfolgt im Rahmen der Haushaltsstichprobe
neben der Schatzung der demographischen Struk-
tur der Karteileichen in einer Gemeinde auch die
Schéatzung des Rankings.

Getrennte Behandlung von Karteileichen und
Fehlbestanden

Die Ergebnisse des Zensustests haben auch ge-
zeigt, dass Karteileichen und Fehlbestande sehr
unterschiedliche demographische Strukturen auf-
weisen. So sind Fehlbestande im Durchschnitt deut-
lich jinger als Karteileichen, ein Indiz fur eine mo-
bile Bevolkerungsgruppe. Demgegenlber wurden
im Zensustest Karteileichen in der Gruppe der Uber
60-Jahrigen nachgewiesen (z.B. Personen, die in Al-
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tenheimen untergebracht sind, aber noch bei ihren
Nachkommen gemeldet sind), wahrend es kaum
Félle gab, bei denen Uber 60-Jahrige an Anschriften
lebten, an denen sie nicht gemeldet waren.

Aufgrund  dieser
schiede wurde eine saldierte Korrektur von Karteilei-
chen und Fehlbestdnden zu erheblichen demogra-

signifikanten  Verteilungsunter-

phischen Verzerrungen flhren. Es bedarf also eines
zweigleisigen Verfahrensansatzes. In Abbildung 2
kann man die beiden Komponenten des Korrektur-
verfahrens erkennen.

Zweigleisige Korrektur der Karteileichen
und Fehlbesténde Abb. 2

Korrekturverfahren flir Gemeinden mit
10 000 oder mehr Einwohnern

Um eine Léschung/Imputation einzelner Personenda-
tensatze so zu realisieren, dass die Randverteilungen
der Gesamtzahl der Léschungen/Imputationen den
aus der Stichprobe geschatzten Randverteilungen
entsprechen, bedarf es der Kenntnis der vollstan-
digen multivariaten Verteilung. Da diese, wie ein-
gangs erwahnt, nicht vorliegt, bedarf es vor der ei-
gentlichen Korrektur der Schatzung der multivariaten
Verteilung mittels eines Néherungsverfahrens.

Approximation der multivariaten Verteilung

Das hierzu verwendete Verfahren lehnt sich an die
aus dem Operations Research bekannte Monte-Car-
lo-Methode an, die auf einer Zufallsauswahl basiert.
Ausgangspunkt bildet zun&chst die Annahme, dass
die demographischen Merkmale statistisch unab-
hangig und somit die Wahrscheinlichkeiten multipli-
kativ verknUpfbar sind. Dies erscheint zunachst nicht
sinnvoll, da Falle entstehen, die zwar rechnerisch ei-
ne Wahrscheinlichkeit groBer Null aufweisen, real
aber nicht existieren. So sei beispielsweise die Wahr-
scheinlichkeit fir die Altersklasse unter sechs Jah-
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2 Weitere Informationen
zu diesem Verfahren
kénnen in dem Artikel
von Ingrid Kreuzmair
und Marco Reisch
,Zensus 2011: Ablauf
der Haushaltegene-
rierung” in Bayern
in Zahlen 9/2012
nachgelesen werden.



314

Beitrage aus der Statistik

re gleich p1 und die Wahrscheinlichkeit fir verwitwet
p2. Dann ergébe sich bei Unabhangigkeit die posi-
tive Wahrscheinlichkeit p1 x p2, obgleich verwitwete
Kinder unter sechs Jahren real nicht vorkommen. Um
diese Unzulénglichkeit der Unabhangigkeitsannah-
me auszugleichen, wird in dem iterativen Prozess je-
de Merkmalskombination dahingehend Uberprtft, ob
es in der Grundgesamtheit eine Person gibt, die diese
Merkmalskombination aufweist. Letztlich kénnen nur
Personendatenséatze geldscht oder gedoppelt wer-
den, die in der Realitat auch existieren. Auf diese Wei-
se werden die unbekannten Kovarianzen zwischen
den Merkmalen naherungsweise modelliert. Dieser
Verfahrensteil wird in Kapitel 3 naher erlautert.

Léschung der Karteileichen/Doppelung der zu im-
putierenden Fehlbestéande

Bei der eigentlichen Loschung der Karteileichen wer-
den die Karteileichen anhand der Ergebnisse der
Approximation und des haushaltsstatistischen An-
passungsrahmens durch ein iteratives Verfahren
statistisch ausfindig gemacht und gel6éscht. Metho-
disch analog dazu erfolgt die Doppelung der zu im-
putierenden Datensatze. Hierbei werden real in dem
Datensatz existierende Personen gedoppelt und in
einem spéteren Verfahrensschritt an eine bestehen-
de Anschrift in der Gemeinde imputiert.

Im Gegensatz zur Léschung der Karteileichen ist es
bei der Korrektur der Fehlbestande notwendig, wie-
der eine geeignete Wohnung bzw. einen geeigneten
Teilhaushalt im Datenbestand ausfindig zu machen.

Doppelung und Allokation der Fehlbestandshaushalte

Doppelung der Fehlbesténde

aus dem Ausgangsbestand Gedoppelte
(Teil-)Haushalte
HauptstraBe 2 *C/T
o= Wohnung 1 | e=@ Wohnung 2 *
v oo

Bei der Allokation der reinen Fehlbestandshaushalte
(ganze Haushalte werden in noch nicht belegte Woh-
nungen imputiert) werden neben der Wohnungsgro-
Be Anschrifteninformationen genutzt, um eine mog-
lichst genaue Zuordnung zu Wohnungen maéglich
zu machen. Hierbei wird vor allem die Relation von
momentan vorhandenen Wohnungen zu momen-
tan vorhandenen Haushalten pro Anschrift betrach-
tet, um potentielle Anschriften flr die Imputation zu
identifizieren.

Werden gemischte Fehlbestandshaushalte imputiert
(einzelne Personen bzw. Teilhaushalte), so werden
diese mit bestehenden Haushalten zusammenge-
fuhrt. Dabei wird versucht, méglichst die Informati-
onen des ,Herkunftshaushaltes“ zu nutzen, um eine
moglichst gute Nachbildung zu erlangen.

In Abbildung 3 wurden an der Anschrift ,HauptstraBe
2" zwei (Teil)Haushalte gedoppelt:

* Ein kompletter Dreipersonenhaushalt

» Zwei Personen aus einem Vierpersonenhaushalt

Die Haushalte an der Anschrift ,HauptstraBe 2“ blei-
ben erhalten. Fir die beiden duplizierten Haushalte
werden nun geeignete Anschriften gesucht und an-
schlieBend erfolgt die Imputation. In diesem Beispiel
wird der komplette Dreipersonenhaushalt in eine
noch nicht durch einen Haushalt belegte, jedoch in
der GWZ als bewohnt gemeldete Wohnung impultiert.
Die zwei Personen aus dem Vierpersonenhaushalt
werden an einem bestehenden Zweipersonenhaus-

Abb. 3

Allokation und Imputation der Fehlbestédnde

Ahornweg 5
EinsteinstraBe 12

e Wohnung 1

e Wohnung 1 | e=@® Wohnung 2

_ P
W & i_

2. =8
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halt im Ahornweg 5 angeflgt. Damit wird die Struktur
des Herkunftshaushaltes nachgebildet.

Im Folgenden wird der Schwerpunkt des Artikels auf
die Methodik der Approximation gelegt.

3. Darstellung des Verfahrensablaufs der Appro-
ximation der multivariaten Verteilungen an einem
Beispiel

3.1 Ausgangsdaten aus der Haushaltsstichprobe
Zur verstandlicheren Darstellung des Verfahrens
wird eine fiktive Gemeinde (,,Beispielgemeinde®) ge-
wahlt. Die Daten der Beispielgemeinde sind in Tabel-
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le 2 dargestellt. Die Darstellung des Verfahrens der
Approximation erfolgt anhand der Hauptwohnungs-
Karteileichen.

3.2 Approximation

Definition der Merkmalsklassen

Die Approximation hat die Aufgabe, aus den in Tabel-
le 2 dargestellten uni- und bivariaten Merkmalen die
multivariaten Merkmale zu ermitteln. Betrachtet man
in unserem Beispiel die Auspragungen der funf demo-
graphischen Merkmale und des Merkmals Ranking,
so besteht die vollstandige multivariate Verteilung un-
ter der Annahme der Unabhangigkeit theoretisch aus

Tab. 2 Demographischer Anpassungsrahmen und Ranking in der Beispielgemeinde
Bevolkerung am Ort der In der Stichprobe ermittelte
Hauptwohnung aus dem Karteileichen am Ort der
Merkmale Melderegister Hauptwohnung
Anzahl
Personen iNSgesamt ...........coveeneineincen e 29 461 1813
Geschlecht/Staatsangehorigkeit
Manner
deutsch 11632 626
nicht-deutsch 2772 431
Frauen
deutsch 12706 509
nicht-deutsch 2351 247
Familienstand
ledig bzw. unbekannt 12 809 1030
verheiratet bzw. Lebenspartnerschaft ... 12 435 542
verwitwet bzw. Lebenspartner verstorben ... 1772 85
geschieden bzw. Lebenspartnerschaft aufgehoben ................. 2445 156
Geschlecht/Alter
Manner
unter 6 Jahre 1550 50
6 bis unter 18 Jahre .... 941 71
18 bis unter 25 Jahre ... 1372 140
25 bis unter 30 Jahre 1195 170
30 bis unter 40 Jahre 2748 281
40 bis unter 50 Jahre ... 2058 131
50 bis unter 60 Jahre 1322 76
60 bis unter 65 Jahre ... 1562 80
65 Jahre oder alter 1656 58
Frauen
unter 6 Jahre ... 1111 41
6 bis unter 18 Jahre .... 1285 60
18 bis unter 25 Jahre ... 1464 150
25 bis unter 30 Jahre 1126 105
30 bis unter 40 Jahre ... 2369 148
40 bis unter 50 Jahre 2072 70
50 bis unter 60 Jahre 1453 44
60 bis unter 65 Jahre 1466 45
65 Jahre oder alter 2711 93
Erwerbstatigkeit
sozialversicherungspflichtig Beschaftigte ... 18 231 650
Beamte, Richter und Soldaten 2850 30
Arbeitslose und Personen in Umschulung 2625 750
sonstige Personen 5755 383
Ranking
vor Modul 4 verknipft 24 440 536
in Modul 4 verknUpft 1286 173
unverknupfte Deutsche ... 2598 639
unverknipfte Nicht-Deutsche ..., 1137 465
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2 (Geschlecht) x 4 (Familienstand) x 9 (Alter)
x 2 (Staatsangehorigkeit) x 4 (Erwerbstatigkeit)
x 4 (Ranking) = 2 304 Werten.

Diese Werte werden nachfolgend als Klassen be-
zeichnet. Jede Klasse lasst sich numerisch als sechs-
stellige Zahlenkombination darstellen. Die Klasse
113111 bei Hauptwohnsitz bedeutet zum Beispiel
mannlich, ledig, 18 bis unter 25 Jahre, deutsch, so-
zialversicherungspflichtig Beschéaftigter, vor Modul 4
verknupft. Auf diese Weise lasst sich jeder Personen-
satz in den Registerdaten durch eine Merkmalskom-
bination eindeutig charakterisieren.

Tatsachlich ist die Zahl der Klassen deutlich geringer.
Zum einen, weil sich bestimmte Kombinationen aus-
schlieBen (z.B. Staatsangehdérigkeit deutsch und un-
verknupfter Nicht-Deutscher), zum anderen, weil be-
stimmte Kombinationen extrem selten sind und ggf.
in dem jeweiligen Datenbestand gar nicht vorkom-
men (z.B. verwitwete Person zwischen 6 und unter
18 Jahren).

Verfahrensablauf

Schritt 1:

Fur die Registerdaten in der Beispielgemeinde wer-
den fur die funf demographischen Merkmale und das
Merkmal Ranking die Haufigkeiten aller Klassen er-
mittelt. Die Anzahl der fur jede Klasse im Register
festgestellten Personen (Grundgesamtheit) bilden im
weiteren Verfahrensablauf Grenzwerte, da nur maxi-
mal so viele Personen geldscht werden kénnen, wie
in der jeweiligen Grundgesamtheit vorkommen.

Schritt 2:

Es soll nun zufallig eine der Klassen gezogen wer-
den. Ausschlaggebend hierbei ist, dass die Wahr-
scheinlichkeit fur die Ziehung einer Klasse nicht der
Haufigkeit in der Grundgesamtheit, sondern der
Haufigkeit in den Karteileichen entsprechen soll. Da
diese allerdings nicht bekannt ist, wird davon aus-
gegangen, dass die aus der Stichprobe bekannten
uni- oder bivariaten Verteilungen der Merkmalsaus-
pradgungen voneinander statistisch unabhangig und
folglich multiplikativ verknipfbar sind.

Ausgehend von dieser Annahme ist es nun mdglich,
fur jedes Merkmal bzw. jede Merkmalskombination,
fir das bzw. die aus der Stichprobe Informationen

vorliegen, unabhangig voneinander eine entspre-
chende Zufallsauswahl zu treffen.

Schritt 2.1: Berechnung der Ziehungswahrschein-
lichkeit

Es seien nun GG die Grundgesamtheitund M,, ..., M,
die in Tabelle 2 aufgefuhrten Merkmale bzw. Merk-
malskombinationen fur Hauptwohnungspersonen. Mit
m, sei die Anzahl der Einheiten in der Grundgesamt-
heit und als k; die zu I6schenden Einheiten (Anzahl der
Karteileichen) eines Merkmals i mit der Auspragung j
bezeichnet. Die Gesamtheit aller zu I6schenden Satze
(Karteileichen) wird mit KL bezeichnet.

Bei zufalligem (gleichverteilten) Ziehen in der Grund-

gesamtheit belautft sich die relative Haufigkeit h,(GG)

einer zu ziehenden Merkmalsauspragung auf:
h,(GG)=m, /GG

Far die relative Haufigkeit einer Merkmalsauspra-
gung in den Karteileichen hij(KL) gilt:
h,(KL) =k /KL

Somit gilt fir den Anpassungsfaktor a,, der angibt,
um wie viel haufiger (oder auch seltener) als in der
Grundgesamtheit vorhanden eine bestimmte Merk-
malsauspragung ausgewahlt werden soll:

a,=h,(KL)/h,(GG) = (k/KL)/(m/GG) = (k/m,) * (GG/KL)

D. h. der Anpassungsfaktor ergibt sich aus der merk-
malsspezifischen Karteileichenrate einer Merkmals-
auspragung multipliziert mit dem Quotienten aus
Grundgesamtheit und Karteileichenzahl.

Far die Merkmalsauspragung m_, ,Méanner, deutsch*
der Merkmalskombination ,,Geschlecht/Staatsange-
hoérigkeit” ergibt sich in unserem Beispiel:
h,,(GG) =11 632/29 461 =0,39
h,,(KL) =626/1 813=10,35
a,,=h,,(KL)/h,,(GG) =0,87

Deutsche Méanner sind also 0,87 mal so oft (und da-
mit um den Faktor 0,13 seltener) auszuwahlen, als es
ihrem Anteil in der Grundgesamtheit entspricht.

Besonders pragnant ist der Anpassungsfaktor bei
der Merkmalsauspragung m,, ,unverknlpfte Nicht-

Deutsche*:

44 »
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h,, (GG) =1 137/29 461=0,04
h,,(KL) = 465/1 813=0,26
a,,=h,,(KL)/h,,(GG) =6,65

Unverknupfte Nicht-Deutsche sind demnach um den
Faktor 6,65 und damit haufiger auszuwahlen, als es
ihrem Anteil in der Grundgesamtheit entspricht.

Schritt 2.2: Zufallsziehung

Sind aus der Stichprobe nur die Randverteilungen
bekannt, so kann nun fur jedes Merkmal einzeln eine
Zufallsziehung der Merkmalsauspragung vorgenom-
men werden. Hierzu werden die Anpassungsfakto-
ren a, fir alle Auspragungen j eines Merkmals i er-
rechnet. Zur Erlauterung soll das Merkmal Familien-
stand herangezogen werden. In Tabelle 3 sind Bei-
spieldaten fur den Familienstand aufgefuhrt.

Tab. 3 Anpassungsfaktoren fir die Auspragun-
gen des Familienstands der Beispieldaten
Anzahl Grundgesamt- | Anpassungs-
Familienstand | Karteileichen heit faktor
1 2 3
Ledig ..o 1030 12 809 1,31
Verheiratet ......... 542 12 435 0,71
Verwitwet ........... 85 1772 0,78
Geschieden ...... 156 2445 1,04
Insgesamt 1813 29 461

Ebenfalls in Tabelle 3 sind die Daten fur die Grund-
gesamtheit und die Karteileichen nach den Familien-
stdnden aufgelistet. In Spalte 3 sind die Faktoren ent-
halten, die angeben, um wieviel mal haufiger oder
geringer ein Familienstand als Karteileiche auftritt.
Die Zahlen wurden nach der oben angefiihrten For-
mel berechnet.

Sind, wie im oben angefuhrten Beispiel, auch bi-
variate Verteilungen der Karteileichen bekannt, er-
folgt die Ziehung sukzessive, d.h. es wird zunéchst
aus der Merkmalskombination Geschlecht/Staats-
angehdrigkeit eine Auspragung entsprechend der
errechneten Verteilung zufallig gezogen und damit
zwei der Klassenziffern bestimmt. Das Ziehungser-
gebnis determiniert, ob aus der Kombination Man-
ner/Alter oder Frauen/Alter die nachste Zufallszie-
hung vorgenommen wird.

Sind fur alle Merkmale/Merkmalskombinationen an-
hand der Anpassungsfaktoren die Ziehungen durch-

Bayern in Zahlen 62014

Beitrage aus der Statistik

gefuhrt, ist die potenziell in Frage kommende Klas-
se bestimmt.

Schritt 2.3: Priifung auf Zulassigkeit

Nach der Zufallsziehung einer Klasse ist die ausge-
wéhlte Klasse hinsichtlich ihrer Zulassigkeit zu prufen.
Diese Prufung enthélt u. a. die Kontrolle, ob die gezo-
gene Klasse unter Berlcksichtigung der bereits gezo-
genen Fallzahlen in der Grundgesamtheit Gberhaupt
existiert, sowie die Kontrolle, ob die Zahl der ausge-
wahlten Einheiten mit der Auspragung ,ledig“ des
Merkmals Familienstand die Zahl der ausgewahlten
Personen unter 18 Jahren nicht unterschreitet. Die-
se Einschréankung hat sich als notwendig erwiesen,
weil die unter 18-Jahrigen nahezu alle ledig sind und
aufgrund der Auswahl zu vieler Lediger Uber 17 Jah-
re die Anzahl der zu lI6schenden unter 18-Jahrigen
nicht mehr erreicht werden kann.

Ist eine Klasse nicht gultig, erfolgt eine neue Zu-
fallsauswahl. Durch diese einschrankenden Be-
dingungen werden — wie bereits erwéhnt - die
Kovarianzen naherungsweise in dem Modell be-
rucksichtigt.

Schritt 2.4: Neuberechnung der Auswahlwahr-
scheinlichkeiten

Die Auswahl einer Klasse wird als potenzielle L&-
schung einer Person aus den Registerdaten betrach-
tet und damit reduziert sich fur die ausgewdhlten
Merkmalsauspragungen sowohl die Zahl der zu 16-
schenden Einheiten als auch die Zahl der jeweiligen

Tab. 4 Auszugsweises Ergebnis einer Approxi-
mation der Klassenbesetzungen fur Hauptwohn-
sitzkarteileichen

Approximierte
Karteileichen

Besetzung der

Grundgesamtheit
Klasse Registerdaten Klassen =
zu l6schende
Personen

in dieser Klasse

1 2
30 10
34 6
12 1
69 28
12 12
13 5
23 14
99 4
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Einheiten in der Grundgesamtheit um jeweils Eins.
Aufgrund dieses dynamischen Effekts (Ziehen ohne
Zurucklegen) muss nach jeder Auswahl einer Klasse
fir den erneuten Ziehungsvorgang eine Neuberech-
nung der Anpassungsfaktoren stattfinden.

Diese Schritte werden solange durchgeflhrt, bis
far alle Merkmalsauspragungen die Zahl der zu 16-
schenden Einheiten erflllt ist. In Tabelle 4 wird
auszugsweise das Ergebnis einer Approximation
gezeigt. Die sechsstellige Zahlenkombination be-
schreibt die jeweilige Klasse.

In der Klasse 113221 existieren demnach 30 Per-
sonen in der Grundgesamtheit. Die approximierte
Besetzung dieser Klasse belauft sich auf zehn Per-
sonen; damit mussen letztlich zehn Personen dieser
Klasse aus dem Datensatz geléscht werden.

4. Zusammenfassung und Bewertung des
Verfahrens

Mit dem vorliegenden Verfahren, das eher als Heuris-
tik bezeichnet werden kann, ist es im Rahmen des
Zensus moglich, die aus der Haushaltsstichprobe ge-
schatzten Umfange der Registerfehler in den Einzel-
datenbestand des Zensus zu integrieren, um so einen
fachlich und regional in beliebiger Tiefe auswert-
baren Zensuseinzeldatenbestand zu erhalten. Das
Verfahren gewahrleistet hierbei, dass die aus Melde-
register und Stichprobe ermittelte Einwohnerzahl un-
verandert bleibt.

In Hinblick auf die Glite des Verfahrens, im Sinne von
Abweichungen der aus dem erzeugten Zensusdaten-
bestand gewonnenen demographischen und haus-
haltsstrukturellen Ergebnisse zu den ,wahren” demo-
graphischen und haushaltsstrukturellen Ergebnissen
einer Gemeinde, ist Folgendes zu bemerken.

Der Gesamtfehler setzt sich aus zwei Komponenten
zusammen: Die erste Komponente ist der Stichpro-
benfehler aus den geschatzten Strukturdaten der Re-
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gisterfehler in einer Gemeinde, an das der Einzelda-
tenbestand angepasst wird. Dieser ist letztlich durch
das Zensusmodell bedingt und nicht durch das Ver-
fahren per se verursacht. Die zweite Fehlerkompo-
nente, der eigentliche Verfahrensfehler, resultiert aus
der nur ndherungsweise ermittelbaren unbekannten
vollstdndigen multivariaten Verteilung der Register-
fehler.

Wahrend der Stichprobenfehler durch entspre-
chende Fehlerrechnungen quantifizierbar ist, ist eine
analytische Quantifizierung des Verfahrensfehlers
nicht méglich. Beide Fehlerkomponenten sind aber
nicht unabhangig. Bei Gemeinden mit vergleichswei-
se groBen Registerfehlern steigt — bedingt durch die
héheren Fallzahlen in der Stichprobe — die Qualitat
der Stichprobenergebnisse zu den Registerfehlern.
DemgegenuUber verursacht das hohere Lésch- bzw.
Imputationsvolumen zwangslaufig héhere strukturelle
Abweichungen zur realen demographischen Struktur.
Kurz gesagt: je héher der Registerfehler, desto kleiner
der Stichproben- und desto gréBer der Verfahrens-
fehler und vice versa.

Anhand des Zensustestdatenmaterials wurde eine
Reihe von empirischen Untersuchungen zur Gute
des Verfahrens vorgenommen. Im Ergebnis hat sich
gezeigt, dass die Auswirkungen auf die demogra-
phischen Ergebnisse einer Gemeinde insgesamt ge-
ring ausfallen. Nennenswerte relative Abweichungen
waren erwartungsgemas nur bei schwach besetzten
Tabellenfeldern, wie z. B. verwitweten Auslandern un-
ter 65 Jahre festzustellen. Etwas starker fielen die Ab-
weichungen bei den haushaltsstrukturellen Ergeb-
nissen ins Gewicht.

Die Haushaltegenerierung einschlieBlich des Korrek-
turverfahrens konnten Ende des Jahres 2013 erfolg-
reich abgeschlossen werden. AnschlieBend erfolgt
nun eine intensive Evaluationsphase, in der die Ver-
fahren in Hinblick auf eine Verwendung im Zensus
2021 gepruft und weiterentwickelt werden muissen.

Kamen, Charles (2005), The 2008 Israel Integrated
Census of Population and Housing — Basic con-
ception and procedure. www.cbs.gov.il/mifkad/
census2008_e.pdf (28.02.2014).
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