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Gutachten zur Verwaltungsrechtssache Stadt
Bremerhaven gegen Freie Hansastadt Bremen

Im Auftrag des Verwaltungsgerichts der Freien Hansestadt Bremen
(4. Kammer)

Das folgende Gutachten besteht aus 2 Teilen. Im ersten Teil werden allgemeine
Uberlegungen dazu angestellt, wie eine Fehlerrechnung zur Schitzung der
Einwohnerzahl im Rahmen des Zensus 2011 erfolgen kann. Dies ist eine wichtige
Grundlage, um die konkrete Frage nach der GroRe des Fehlers bei der Schatzung der
Einwohnerzahl in Bremerhaven beantworten zu konnen. Im zweiten Teil des
Gutachtens werden dann die von dem Gericht gestellten Fragen einzeln beantwortet.
Das Gutachten basiert auf den mir zur Verfigung gestellten Gerichtsakten und auf
den in der Literaturliste erwahnten Publikationen. Hinzu kamen personliche
Gesprache mit beteiligten Forschern (Prof Ralf Munnich, Dipl. math. Wolf Bihler,
Prof Rainer Schnell, Prof Jorn Christensen und Frau Dipl. Stat. Uta Thien-Seitz).

Teil I: Fehlerquellen bei der Schatzung der

Einwohnerzahl im Zensus 2011

Ich beschranke mich auf das hier relevante Verfahren bei Gemeinden mit Uber

10 000 Einwohnern, bei denen mit Hilfe einer Stichprobe unter Verwendung von
Registerdaten die Einwohnerzahl geschatzt wurde. Das Verfahren und das Vorgehen
wurden vom Statistischen Bundesamt in vielfdltiger Weise dokumentiert (siehe z.B.
Anlagen zum Schreiben des statistischen Landesamtes Bremen vom 18.12.2013).
Wesentliche methodische Grundlagen sind dazu die Publikationen Berg und Bihler
(2011) und Berg und Bihler (4/2014).

Die Fehlerquellen bei Schatzungen, die auf Befragungen basieren, sind sehr

vielfaltig. In der internationalen Forschung wird nach dem Konzept des sog. , Total
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Survey Error” systematisch nach verschiedenen Fehlerquellen gesucht. Mit Hilfe
dieser Strategie, wie sie z.B. in der Publikation von Fuchs (2009) dargelegt ist,
werden im Folgenden die einzelnen Aspekte bei der Schatzung der Einwohnerzahl
dargestellt. Man unterscheidet grundsatzlich zwischen Aspekten, die die

Reprasentativitat betreffen und solchen, die den Messfehler betreffen.

Reprasentativitat
,Sampling Error” (Stichprobenfehler)

Mit den ,Sampling Error” bezeichnet man den Fehler, der dadurch entsteht, dass
keine Vollerhebung durchgefuhrt wurde, sondern eine Zufallsstichprobe gezogen
wurde. Dieser Fehler kann durch ein geeignetes Stichprobendesign, eine optimale
Schatzstrategie und durch die Wahl des Stichprobenumfangs minimiert werden.
Weiter kann die Standardabweichung des Fehlers nach der Ziehung der Stichprobe
nach den Regeln der Stichprobentheorie geschatzt werden. Das Design und die
Schatzstrategie wurden im Vorfeld des Zensus (,Zensus Test”) sehr intensiv und
ausfuhrlich untersucht, siehe dazu z.B. Munnich und Gabler (2012) und Miunnich et
al (2012). Das verwendete Stichprobendesign ist in der Publikation von Berg und
Bihler (2011) dargestellt. Dabei wurde die Anschrift als Stichprobeneinheit gewahlt.
Die hier relevante ZielgroRRe ist die tatsachliche Anzahl der Bewohner einer Anschrift
am Stichtag. Aus der Schatzung der (durchschnittlichen) Anzahl von Bewohnern pro
Anschrift ergibt sich dann direkt die Einwohnerzahl. Diese hier sinnvolle Setzung
unterscheidet sich von anderen Befragungen, bei denen die Untersuchungseinheiten
oft Haushalte oder Personen sind.

Zunachst wurde eine moglichst vollstandige Liste von Anschriften erstellt und nach
Abzug von sensiblen Sonderanschriften (Krankenhdauser, JVAs etc.) ergab sich eine
sog. Auswahlgesamtheit (das sind die Anschriften, aus denen die Stichprobe gezogen
wird) von insgesamt 19.9 Millionen Anschriften. Diese wurde dann nach raumlichen
Kriterien und nach der GroRe der Anschriften in sog. Schichten aufgeteilt. Aus
diesen Schichten wurde dann eine Zufallsstichprobe gezogen. Die Umfange der
Zufallsstichproben in den Schichten wurden so gestaltet, dass die Genauigkeit der
folgenden Schatzung der Einwohnerzahlen optimiert wurde. Das verwendete Design
ist aus meiner Sicht sinnvoll und plausibel und auf dem Stand der Wissenschaft.

Zur Schatzung der Einwohnerzahl werden nun die Daten aus den gezogenen
Adressen (als wichtigste GroRBe die ermittelte Zahl von Bewohnern) herangezogen
und auf die Auswahlgesamtheit hochgerechnet. Die Daten aus den Registern werden

als sog. HilfsgroBen genutzt. Dabei wird aus den erhobenen Daten ein
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Zusammenhang zwischen den Registerdaten und den erhobenen Einwohnerzahlen
auf der Ebene der Gemeinden bzw. Stadtteile geschatzt und dieser wird dann
benutzt, um die Hochrechnung durchzufuhren. Dieser sogenannte allgemeine
Regressionsschatzer ist in der Publikation von Berg und Bihler (2014) korrekt
beschrieben. Das gilt auch fur die Schatzung der (relativen) Standardabweichung
des Schatzfehles. In dem Hochrechnungsverfahren wird das komplexe Design in
adaquater Weise durch Gewichtung berucksichtigt. Fur die Stadt Bremerhaven
resultiert daraus nach Angaben aus dem Datenblatt ein relativer Standardfehler von
0,55%. Der relative Standardfehler ist auf Grund der unterschiedlichen Verteilung
der Einwohnerzahlen pro Adresse in den einzelne Stadten und Gemeinden
unterschiedlich und nur nach der Erhebung genau abschatzbar. Wichtig ist, dass bei
dieser Schatzstrategie die Registerdaten nur als HilfsgroBe eingehen. Das hat zur
Folge, dass die Schatzung auch bei Fehlern in den Registerdaten valide ist.
Entscheidend ist jedoch die Korrektheit der in der Stichprobe erhobenen Werte
(siehe die Diskussion unten). Berechnet man ein sog. Konfidenzintervall mit einem
Sicherheitsniveau von 95%, so ergibt sich fur Bremerhaven ein Schwankungs-

bereich der Einwohnerzahl von ca. +- 1.1%.

Ein Problem, das im Vorfeld etwas unterschatzt wurde, war das Auftreten von sog.
Nulladressen, also Adressen bei denen keine Personen gemeldet sind. Grundsatzlich
fuhrt die Einbeziehung solcher Adressen zu keiner Verzerrung in der Schatzung der
Einwohnerzahl. Das Merkmal ,Zahl der Personen” hat dann die Auspragung 0 und
geht so in die Hochrechnung ein. Die Problematik der Nulladressen wurde u.a. in
einem weiteren Forschungsprojekt ausfuhrlich untersucht (Munnich et al. (2013).
Auch wenn die Autoren zu dem Schluss kommen, dass das ursprungliche Modell
nutzbar ist, erscheint mir ein Regressionsmodell mit einer zusatzlichen
Dummyvariable fur die Nulladressen inhaltlich sinnvoller zu sein. Insgesamt ist das
Vorgehen jedoch sinnvoll und es ist davon auszugehen, dass die Quantifizierung des
Schatzfehlers korrekt ist. Das wird auch durch die ausfuhrlichen Simulationsstudien
bestatigt, siehe dazu z.B. Munnich und Gabler (2012).

Zu beachten ist allerdings, dass der angegebene Schatzfehler nur den Aspekt der
Stichprobenziehung abdeckt. Bei dem Teil der Adressen, bei denen eine
Vollerhebung durchgefihrt wurde, taucht dieser Fehler nicht auf. Alle anderen im
Folgenden zusammengestellten Fehler sind bei dieser Fehlerabschatzung (+-1.1% im

Fall Bremerhaven) nicht berucksichtigt.
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,Coverage Error”

Der ,Coverage Error” beinhaltet die Frage nach der Ubereinstimmung der
Grundgesamtheit und der Auswahlgesamtheit. Hier geht es also um die Frage der
Vollstandigkeit und Korrektheit der Liste der Adressen, die in der Auswertung
bericksichtigt wurden. Man unterschiedet hierbei zwischen ,undercoverage” (hier:
Fehlen von Adressen) und , overcoverage” (hier: Einbeziehen von Adressen, die nicht
zu der Gemeinde gehoren). Zu beachten ist, dass die Einbeziehung von Nulladressen
hier unproblematisch ist, da diese nicht zu einem systematischen Fehler fuhren
(siehe oben). Fehler durch ,overcoverage” konnte hier nur auftreten, wenn eine
Adresse mit Bewohnern einer Gemeinde falschlicherweise zugeordnet wird. Kritisch
konnte allerdings das Fehlen von relevanten Adressen in der Auswahlgesamtheit
sein. Daher wurden bei der Erstellung der Auswahlgesamtheit neben dem
Anschriften-und Gebaduderegister weitere Quellen hinzugezogen, siehe dazu auch
Ziprik (2012) und Hirner und Stiglmayr (2013). Das Vorgehen ist in Berg und Bihler
(2011) dargestellt. Generell wurde eine Strategie, eine moglichst vollstandige
Auswahlgesamtheit zu erhalten, verfolgt. Dabei wurde in Kauf genommen, dass
Nulladressen auftreten. Dies ist aus meiner Sicht sinnvoll, da eine unvollstandige
Auswahlgesamtheit zwangslaufig zu einer systematischen Unterschatzung der
Einwohnerzahl gefuhrt hatte, wahrend durch eine adaquate Berucksichtigung der
Nulladressen bei der Hochrechnung systematische Fehler vermieden werden konnen.
Weiter wurde eine zusatzliche Erhebung fur Neuzugange durchgefihrt. Dabei wurde
beriicksichtigt, dass zwischen Hauptziehung und Stichtag Anderungen z.B. durch
Neubauten auftreten. Das Vorgehen ist in dem Artikel Berg und Bihler (3/2014)
ausfuhrlich dokumentiert. Trotz des erheblichen Aufwandes bei der Erstellung der
Adressenliste sind naturlich Fehler hier nicht auszuschlieRen. Probleme konnten
eventuell durch die Zuordnung von Adressen zu falschen Gemeinden entstehen und
bei der inkorrekten Behandlung von Sonderadressen. Insgesamt sollte der ,Coverage
Error” auf Grund der intensiven Vorbereitungsarbeiten und der Hinzuziehung

verschiedener Quellen eher gering ausfallen.

Non Response Error

.Non Response Error” bedeutet hier, dass man von gewissen Anschriften keine
Angaben enthalt. In der Survey- Forschung wird diesem Fehlertypus grof3te
Aufmerksamkeit geschenkt. Zu beachten ist allerdings, dass hier die Untersuchungs-
einheiten die Adressen sind und nicht die Personen. Daher geht es nicht um die
Antwortverweigerung einzelner Personen, sondern um das Fehlen von Informationen

bezuglich der Einwohnerzahl zu den einzelnen Adressen. Die Quote der Adressen
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ohne Auskunft ist auf Grund der Auskunftspflicht nach Berg und Bihler (4/2014) sehr
gering (0.67%). Diese Quote wurde dann in den Design- Gewichten entsprechend
berucksichtigt. Ein Fehler in der Abschatzung der Einwohnerzahl tritt nur dann auf,
wenn sich die Anschriften ohne Angaben von denen mit Angaben erheblich
unterschieden. Dieser mogliche Fehler wird allerding durch die Schichtung und die
Verwendung des Schatzverfahrenes (Regressionsschatzer) reduziert.

Insgesamt sollte der durch , Non Response” in der Stichprobe zu Stande gekommene

Fehler gering sein.

Messung

Messfehler

Damit sind Fehler bei der Erhebung der Daten gemeint. Da hier die statistischen
Einheiten die Adressen sind, ist die relevante MessgroRe hier die Einwohnerzahl an
einer Adresse. Der Messfehler ist damit die Abweichung der in der Befragung
erhobenen Einwohnerzahl von der tatsachlichen Einwohnerzahl. Abweichungen
konnen hier auf verschiedene Wiese zu Stande kommen. Einerseits konnten
Personen, die an dieser Adresse wohnen, nicht in der Zahlung bericksichtigt
werden. Andererseits konnten Personen, die nicht an der entsprechenden Adresse
wohnen, falschlicherweise in die Zahlung kommen. Die Ursachen fur solche
Messfehler sind im Allgemeinen sehr vielfdltig. Fehler konnen durch die
Erhebungsbeauftragten entstehen, wenn diese Personen nicht auffinden oder
Personen angeben, die nicht an der Adresse wohnen.

Weiter konnen Fehler dadurch entstehen, dass sich Personen der Erhebung
entziehen oder doppelt erfasst werden.

Im Allgemeinen ist es sehr schwierig, Mess- und Erhebungsfehler zu quantifizieren.
Typischerweise werden zu solchen Fragen unabhangige Kotrollzahlungen
durchgefiihrt (sog. ,Post Enumeration Surveys”). Dies liefern dann Hinweise auf
mogliche systematische Messfehler. Weiter kann die Qualitat der Befragung durch
Erhebungen zu dem Verlauf der Befragung (sog. Metadaten) untersucht und
verbessert werden. Beim Zensus liegt fur Bremerhaven eine Dokumentation der
ortlichen Erhebungsstelle vor (Schreiben des Statistischen Landesamt Bremen vom
25.4.2014). Hier wurden Schulung und Ablauf dokumentiert. Daraus ergibt sich im
Wesentlichen ein reibungsloser Ablauf der Erhebung. Das Thema maoglicher

Erhebungsfehler ist dort aber nicht thematisiert.
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In einer Befragung von Erhebungsstellen durch die Stadt Munchen, siehe dazu
Statistisches Amt Minchen (2013), wurden Probleme bei den Erhebungsstellen
bundesweit untersucht. Hier wird als wichtiges Problem das ,Vorgehen der
Interviewer nach Namensliste” genannt. Den Erhebungsbeauftragten standen
Namenslisten der gemeldeten Personen bei den Adressen zur Verfugung. Aus der
Survey Forschung ist bekannt, dass die Nutzung solcher Listen zu Fehlern fuhren,
siehe Eckmann und Kreuter (2011). Der Fehler wird als ,Confirmation Bias”
bezeichnet und beschreibt die Tendenz der Interviewer, eine Liste zu bestatigen. Bei
der Befragung im Rahmen des Zensus bedeutet dies, dass Personen, die nicht auf
der Liste stehen, tendenziell nicht aufgefunden werden und Personen, die auf der
Liste stehen und nicht mehr an der Adresse wohnen, falschlicherweise gezahlt
werden.

Weiter wird in der Befragung der Erhebungsstellen auch dokumentiert, dass das
Problem, dass bestimmte Personen nicht befragt wurden (Kinder, Auslander) in
seltenen Fallen auftritt. Daher ist es moglich, dass insbesondere nicht gemeldete
Personen nicht erfasst wurden. Weiter konnten sich Personen der Zensusbefragung
entziehen, indem sie bzw. die Bewohner der Adresse angeben, hier nicht mehr zu
wohnen. Auch wenn es nach meinem Wissen keine Veroffentlichung zum Zensus
2011 gibt, die sich explizit mit dem Thema Mess- und Erhebungsfehler
auseinandersetzt, so finden sich z.B. in der Veroffentlichung von Hirner und
Siglmayer (2013) dazu einige Aspekte. Beispielsweise gab es bei unplausiblen
Ergebnissen zu Anschriften weitere Nachprifungen. Allerdings ist insgesamt aus den
Veroffentlichungen nicht genau zu entnehmen, wie Datenbereinigungen und
Korrekturen bezuglich der Erhebungsdaten erfolgten.

Weiter ist zu beachten, dass Messfehler bei den Adressen, bei denen eine
Vollerhebung durchgefuhrt wurde (sensible Sonderanschriften) auch zu einer
Verzerrung der Ergebnisse fuhren konnen. Hinweise darauf ergeben sich auch aus
der Befragung des Statistischen Amtes der Stadt Minchen.

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

Insgesamt lasst sich aber kein Nachweis fur eine VergroRBerung des Fehlers in der
Einwohnerzahl erbringen, aber es gibt zusatzliche Indizien, die fur eine Verzerrung

der Ergebnisse sprechen:

e Die Analysen von Christensen et al. (2014) zeigen, dass es einen nicht

unerheblichen Unterschied zwischen Gemeinden unter und uber 10000
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Einwohnern bezuglich der Korrektur der Einwohnerzahlen gibt. Die
Gemeinden unter 10000 Einwohnern zeigen deutlich Unterschiede in der
prozentualen Korrektur der Einwohnerzahlen. In der Analyse wird deutlich,
dass es sich um einen Methodeneffekt handeln konnte, da der Effekt auch bei
einem eingeschrankten Bereich von Stadten zwischen 8000 und 12000
Einwohnern erhalten bleibt. Aus der Befragung der Erhebungsstellen ergeben
sich Gesichtspunkte, die fur Probleme bei der vollstandigen Erfassung
sprechen.

e Der von dem Klager angegebene erhebliche Unterschied in der Anzahl der
Auslander(innen) ist sehr allgemein zu beobachten. Nach dem Zensus leben in
Deutschland deutlich wenige Auslander als bisher angenommen. Dies wurde
mit Uberraschung aufgenommen. Als Grund dafiir wurde insbesondere das
Meldeverhalten und in der Folge die Fehlerhaftigkeit der Melderegister
angegeben. Neben diesem plausiblen Grund konnte auch eine Ursache daflr
in einem Messfehler bei der Zensus-Befragung liegen, d.h. in einer

systematischen Untererfassung der Auslander(innen).

Zu beachten ist, dass bei dem Vorgehen der Regressionsschatzung, systematische
Fehler bei der Erhebung der Einwohnerzahl zu einer Verzerrung der Schatzung der
Einwohnerzahl fihren. Das trafe auch zu, wenn die Daten aus dem Melderegister
korrekt waren. Das ist eine Folge der Schatzstrategie, die Registerdaten in der
Hochrechnung als HilfsgroBe zu verwenden und die in der Befragung erhobenen
Werte als korrekte relevante ZielgrofRe zu betrachten. Da die Regressionsschatzung
auf Gemeindeebene durchgefuhrt wurde, wirken sich Erhebungsfehler auf der
Gemeindeebene direkt auf die Schatzung aus.

Im Rahmen des Zensus wurde eine Wiederholungsbefragung (5% der gezogenen
Haushalte) durchgefuhrt. Aus den Ergebnissen dieser Stichprobe konnten sicher
einige Erkenntnisse zu dem Messfehler gewonnen werden. Eine Dokumentation und
Auswertung dieser Wiederholungsstichprobe ware sehr hilfreich und wirde teilweise
eine quantitative Abschatzung von Messfehlern ermaoglichen. Mir liegt die

Veroffentlichung einer solchen Analyse nicht vor.

Prozessfehler

Als Prozessfehler sind Fehler, die bei der Dateneingabe und Verarbeitung auftreten.
Hier ist die Zusammenarbeit zwischen den Erhebungsstellen und den Statistischen
Amtern relevant. Da es sich um komplexe Vorgiange handelt, konnen hier Probleme

auftreten. Allerdings wurde sowohl von der Erhebungsstelle der Stadt Bremerhaven
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als auch von Grohnbach und Loth (2013) von einer weitestgehend reibungslosen
Zusammenarbeit der Erhebungsstellen mit den Statistischen Landesamtern auch
bezuglich der Nutzung der entsprechenden EDV berichtet. In der Befragung des
Statistischen Amtes der Stadt Munchen wird allerdings von einigen Problemen mit
der Zensus- Software berichtet. Bei der Dateneingabe und der Ubertragung ist zu
beachten, dass es sich bei den fur die Berechnung der Einwohnerzahl relevanten
Eingaben primar um Zahlungen handelt, deren Verarbeitung nicht so schwierig ist
wie bei anderen komplexeren Fragbogen. Es ist daher davon auszugehen, dass die
Prozessfehler einen geringen Einfluss auf das Ergebnis der Einwohnerzahlung

haben.

Zusammenfassung

Insgesamt ist bei der Fehlerabschatzung der Einwohnerzahl beim Zensus 2011 durch
das Statistische Bundesamt nur der reine ,Sampling error” angegeben. Design und
Berechnung hierzu sind klar nachvollziehbar, ausreichend validiert und korrekt und
nach wissenschaftlichen Standards durchgefuhrt worden.

Eine Betrachtung anderer Fehlerquellen ergibt eine mogliche systematische
Verzerrung und eine VergrofBerung des Standardfehlers. Zentral ist dabei aus meiner
Sicht der Messfehler in der Erhebung.

Da aber keine unabhangigen Kontrollzahlungen (,Post Enumeration Surveys”)
durchgefihrt wurden und eine Auswertung der Wiederholungsbefragung nicht
vorliegt, ist eine Quantifizierung des Messfehlers und dessen Wirkung die Gute der
Schatzung der Einwohnerzahl nicht moglich. Es ist aber davon auszugehen, dass der
Gesamtfehler bei der Schatzung der Einwohnerzahl beim Zensus hoher ist als der

jeweils ausgewiesene relative Standardfehler.
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