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EDITORIAL

Dr. Georg Thiel

LIEBE LESERIN, LIEBER LESER,

die Corona-Pandemie trifft Wirtschaft und Gesellschaft in einem bisher unbekannten
Ausmaf3. Die amtliche Statistik Deutschlands stellt vermehrt Daten am aktuellen Rand
der Entwicklung zur Verfligung. Digitalisierung und neue Produktionswege ermogli-
chen dies zunehmend.

Unsere Sonderseite ™ Corona-Statistiken biindelt die verfiigharen aktuellen statisti-
schen Informationen. Eine Auswahl relevanter Indikatoren finden Sie auf der erweiter-
ten Kennzahlen-Ubersicht in diesem Heft. Unser N Krisenmonitor vergleicht zudem
die aktuellen Entwicklungen mit denen der Finanzmarktkrise 2009.

Erstmals informiert eine Sonderrubrik zur deutschen EU-Ratsprdsidentschaft im zwei-
ten Halbjahr 2020 iiber Inhalte, Prioritaten und Arbeitsprogramm der Ratsarbeits-
gruppe Statistik.

Lesen Sie weitere interessante Aufsatze in dieser Ausgabe und bleiben Sie gesund!
ﬂéu(-
U&ﬂ\/

Prasident des Statistischen Bundesamtes

Statistisches Bundesamt | WISTA | 3| 2020
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Kennzahlen — Wichtige Indikatoren zur Corona-Krise

Auswirkungen der COVID-19-Pandemie auf
Wirtschaft und Gesellschaft

Die globale Ausbreitung des SARS-CoV-2-Virus und der
dadurch verursachten Erkrankung COVID-19 im Friihjahr
2020 trifft Gesellschaft und Wirtschaft stark. Die lang-
fristigen Folgen der Corona-Pandemie sind noch nicht
iiberschaubar.

Die Kennzahlen auf dieser und den folgenden Seiten
zeigen die Entwicklung einer Auswahl wichtiger Indika-
toren, bei denen Auswirkungen sich bereits zeigen oder
zu erwarten sind.

Umfangreiche weitere Informationen, gegliedert nach
wirtschaftlichen Auswirkungen, einem Vergleich der
Corona- mit der Finanzmarktkrise (Krisenmonitor) und
gesellschaftlichen Auswirkungen, bietet die Sonder-
seite Corona-Statistiken. Die Ergebnisse werden in Info-
grafiken abgebildet und laufend aktualisiert.

Als zusétzlichen Service verweist die Sonderseite auf
die Pressemitteilungen des Statistischen Bundesamtes
mit Fakten rund um Corona und informiert Unternehmen
tiber die elektronischen Meldewege. Uber den Menii-
punkt ,,Weitere Angebote“ ist das vierzehntdgig aktu-
alisierte Dossier des Statistischen Bundesamtes mit
Statistiken zur COVID-19-Krise erreichbar, ebenso die
thematischen Angebote der Bundesagentur fiir Arbeit,
des Robert Koch-Instituts und weltweiter Datenanbieter.

Lkw-Maut-Fahrleistungsindex ab Januar 2020
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In einer Online-Pressekonferenz Mitte Mai 2020 hat das
Statistische Bundesamt erste vorldufige Ergebnisse fiir
das Bruttoinlandsprodukt im ersten Quartal 2020 sowie
weitere aktuelle Ergebnisse zur gesamtwirtschaftlichen
Lage in Deutschland bis einschlieBlich April 2020 vor-
gestellt.
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Auftragseingang im Verarbeitenden Gewerbe
Volumenindex 2015 = 100
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1 Berechnung nach dem Berliner Verfahren, Version 4.1 (BV 4.1).
2 Vorldufige Ergebnisse.
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Verbraucherpreisindex

Kaufverhalten: Absatz von ausgewahlten Verbrauchsgiitern
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Neue Kreditvertrage nach Kalenderwochen 2020
Veranderung gegeniiber der entsprechenden Vorjahreswoche in %

0
-10
-20
-30
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T '40
1 5 10 15 20 22
Kalenderwochen 2020
Wochentliche Sterbefallzahlen in Deutschland
25000
.
o 20201 Durchschnitt der Jahre 2016 bis 2019
15000
10 000
5000
COVID-19
r T T T T T T T T T LI T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 0
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 52

Kalenderwoche

1 Sonderauswertung der vorldufigen Sterbefallzahlen.
Quelle: Statistisches Bundesamt (Sterbefallzahlen insgesamt), Robert Koch-Institut (COVID-19-Todesfélle)

Ankiindigung in eigener Sache: Die ndachste WISTA-Ausgabe wird iiber neue — zum Teil hier dargestellte — Statistiken
und weiterentwickelte Methoden berichten, die die Datenbedarfe in Zeiten von Corona durch mehr Aktualitat und
Datenverfiigbarkeit decken.

Stand: 9.6.2020
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KURZNACHRICHTEN

INFORMATIONEN ZUR CORONA-KRISE

Neues Internetangebot:
Krisenmonitor

Um die wirtschaftlichen Folgen der Corona-Pandemie
mit der globalen Finanzmarkt- und Wirtschaftskrise
2008/2009 vergleichen zu kénnen, hat das Statistische
Bundesamt in seinem Internetauftritt wichtige Konjunk-
turindikatoren in einem ,,Krisenmonitor” gebiindelt. Das
Grafikset ermdglicht den direkten Vergleich der konjunk-
turellen Entwicklung wahrend beider Krisen. Der Beginn
der jeweiligen Krise wird anhand des ersten Rezes-
sionsquartals bestimmt: Der Startpunkt der Corona-
Krise im ersten Quartal 2020 wird dem zweiten Quartal
2008 gegeniibergestellt. Die Zahlen fiir das Jahr 2020
werden fortlaufend aktualisiert.

Der Krisenmonitor ergdnzt die Sonderseite Corona-Sta-
tistiken (www.destatis.de/corona), die seit Anfang April
2020 statistische Informationen zu den wirtschaftlichen
und gesellschaftlichen Folgen der Corona-Pandemie
zusammenfiihrt. Die Rohdaten der in diesen Angebo-
ten enthaltenen Grafiken stehen im offenen CSV-Format
zum Download bereit, auch die Grafiken selbst sind im
PNG- und SVG-Format verfiigbar.

Hintergrundinformationen zum Krisenmonitor und zu
den dargestellten Konjunkturindikatoren runden dieses
neue Internetangebot ab.

N www.destatis.de

Dossier mit Statistiken zur
COVID-19-Pandemie

Ein umfassendes, vierzehntdgig aktualisiertes Dossier
des Statistischen Bundesamtes mit aktuellen Statis-
tiken zur COVID-19-Krise steht neu auf der Sonderseite
Corona-Statistiken zur Verfligung. Zu den Themen-
gebieten ,,Gesellschaft und Umwelt®, ,,Konjunktur, Wirt-
schaft, Arbeitsmarkt“ sowie ,,Branchen und Unterneh-
men* informieren Tabellen und Grafiken, zum Teil wird
auch die Situation in Europa einbezogen. Hinweise und
Links auf aktuelle Pressemitteilungen und die Daten-
quellen sowie auf weitere Webangebote ergdnzen die
Informationen.

N www.destatis.de

IN EIGENER SACHE

WISTA-Kennzahlen neu ausgerichtet

Ausgewdhlte statistische Kennzahlen wurden in dieser
Zeitschrift bereits bisher in der Rubrik ,,Kennzahlen“ gra-
fisch aufbereitet. Im Zuge der Corona-Krise haben wir das
Angebot inhaltlich angepasst und im Umfang ausgewei-
tet: Auf zwei Doppelseiten finden Sie nun eine Zusam-
menstellung wichtiger Indikatoren mit direktem Bezug
zur Corona-Krise.

Statistisches Bundesamt | WISTA | 3| 2020
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Kurznachrichten

Forderung von wissenschaftlichen
Abschlussarbeiten

Zur Forderung von wissenschaftlichen Abschluss-
arbeiten an deutschen Hochschulen erstattet das Sta-
tistische Bundesamt seit dem 1. Juni 2020 Studieren-
den und Promovierenden die Kosten der Nutzung der
Daten der Forschungsdatenzentren der Statistischen
Amter des Bundes und der Lander.

Eine Richtlinie auf einer Subsite des Statistik-Campus
erldutert, welche Voraussetzungen dazu vorliegen miis-
sen und wie eine Kostenerstattung beantragt werden
kann. Die Richtlinie sieht unter anderem vor, dass dem
Statistischen Bundesamt einfache Nutzungsrechte an
den Ergebnissen der Abschlussarbeit eingerdumt wer-
den, insbesondere die Verdffentlichung in einer seiner
Publikationen.

N www.destatis.de

NEUERSCHEINUNGEN

Erklarvideo zum Schalenkonzept
der Finanzstatistiken

Ausgaben und Einnahmen sowie Schulden und Finanz-
vermogen der 6ffentlichen Hand werden in den Finanz-
statistiken fiir den ,,Offentlichen Gesamthaushalt“ ange-
geben.

Was das ist, erkldrt das sogenannte Schalenkonzept: Es
liegt den Finanzstatistiken zugrunde und hilft, die Daten
vergleichbar zu machen. Wie es funktioniert, erklart ein
neues Video des Statistischen Bundesamtes, das unter
www.destatis.de/Schalenkonzept und auf YouTube zur
Verfligung steht. Es erklart, was ein Kernhaushalt und
was ein Extrahaushalt ist, nennt Beispiele und schafft
ein tieferes Verstdandnis fiir das, was finanzstatistisch
zur ,6ffentlichen Hand“ gehort.

N www.destatis.de/Schalenkonzept

N www.youtube.com

Statistisches Bundesamt | WISTA | 3| 2020

NEUE INTERAKTIVE ANWENDUNGEN

Schuldnerberatungsatlas:
Wie nah ist die ndachste Schuldner-
beratungsstelle?

Der interaktive Schuldnerberatungsatlas zeigt die
Erreichbarkeit der ndachsten Beratungsstelle von ver-
schiedenen Standorten in ganz Deutschland. Die
Erreichbarkeiten werden in Minuten angegeben und
beziehen sich auf die Fahrtzeit in einem Pkw bei unge-
storter Verkehrslage.

N schuldnerberatungsatlas.destatis.de/

Energieverbrauch in der Industrie

Diese interaktive Karte stellt den Energieverbrauch der
Industrie im Jahr 2018 nach Kreisen dar. Die Detailinfor-
mationen zu den Kreisen zeigen zusatzlich eine Auftei-
lung der Energietrdger in Kohle, Heizol, Erdgas, Erneu-
erbare Energien (zum Beispiel Photovoltaik), Strom,
Wérme und sonstige Energietrager (andere Mineraldl-
erzeugnisse, sonstige Gase und Abfille).

N service.destatis.de



https://www.destatis.de/DE/Service/Statistik-Campus/Wissenschaftliche-Abschlussarbeiten/erstattung-fdz-engelte.html
https://www.destatis.de/DE/Themen/Staat/Oeffentliche-Finanzen/Video/schalenkonzept-video.html
https://www.destatis.de/DE/Themen/Staat/Oeffentliche-Finanzen/Video/schalenkonzept-video.html
https://www.youtube.com/watch?v=QkXii6ziC-w
https://schuldnerberatungsatlas.destatis.de/
https://service.destatis.de/DE/karten/EnergieverbrauchIndustrie2018.html
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DEUTSCHE EU-RATSPRASIDENTSCHAFT
IM ZWEITEN HALBJAHR 2020

N Schliisselwérter: EU-Ratsprasidentschaft — Ratsarbeitsgruppe Statistik —
Trio-Prasidentschaft — Europdisches Statistisches System

ZUSAMMENFASSUNG

Deutschland tbernimmt am 1. Juli 2020 fiir ein halbes Jahr den Vorsitz im Rat der
Europdischen Union (EU). Wahrend der deutschen EU-Ratsprasidentschaft wird das
Statistische Bundesamt fiir die Bundesregierung die Sitzungen der Ratsarbeitsgruppe
Statistik vorbereiten und leiten. Dariiber hinaus verfolgt das Statistische Bundes-
amt das Ziel, das europdische Statistikprogramm aktiv mitzugestalten. In dieser und
den kommenden Ausgaben dieser Zeitschrift informiert eine Sonderrubrik zur deut-
schen EU-Ratsprdsidentschaft 2020 uber deren Inhalte, Prioritdten und das Arbeits-
programm.

N Keywords: German EU Council Presidency — Council Working Party on Statistics —
Trio Presidency — European Statistical System

ABSTRACT

On 1 July 2020, Germany will take over the presidency of the Council of the European
Union (EU) for a period of six months. During the German EU Council Presidency, the
Federal Statistical Office will prepare and chair the meetings of the Council Working
Party on Statistics on behalf of the Federal Government. In addition to that, the Federal
Statistical Office intends to play a part in shaping the European Statistics Programme.
Starting with the present issue of this journal, a special section on the German EU
Council Presidency 2020 will provide information on its content, priorities and the
work programme.

Statistisches Bundesamt | WISTA | 3| 2020
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Sonderrubrik Deutsche EU-Ratsprdsidentschaft

Deutsche EU-Ratsprdsidentschaft
im Bereich Statistik

EU-Ratsprdsidentschaft vor dem
Hintergrund der Corona-Pandemie

Die Ratsarbeitsgruppe Statistik ist das zentrale Gre-
mium fiir die Beratung von EU-Rechtsetzungsakten auf
dem Gebiet der Statistik. Sie ist vorbereitend fiir den Rat
der Europdischen Union tatig, indem sie die EU-Gesetze
im Bereich der amtlichen Statistik verhandelt und diese
dem Rat dann zur Annahme vorlegt. Der Rat der EU wie-
derum {bt zusammen mit dem Europdischen Parlament
die Rechtsetzung der Europdischen Union aus. Er repra-
sentiert die Regierungen der EU-Mitgliedstaaten.

Der Vorsitz im Rat der EU (EU-Ratspradsidentschaft)
rotiert nach einem gleichberechtigten Turnus zwischen
den EU-Mitgliedstaaten. Alle sechs Monate wechselt die
Ratsprdsidentschaft zwischen den EU-Mitgliedslandern
gemadB einer festgelegten Reihenfolge. Im ersten Halb-
jahr 2020 tagt er unter dem Vorsitz Kroatiens und im
zweiten Halbjahr 2020 unter dem Vorsitz Deutschlands.
AnschlieBend folgen Portugal (1. Halbjahr 2021) und
Slowenien (2. Halbjahr 2021). Den Vorsitz in der Rats-
arbeitsgruppe Statistik wahrend der deutschen EU-Rats-
prasidentschaft wird der Prdasident des Statistischen
Bundesamtes, Dr. Georg Thiel, {ibernehmen. Der Vorsit-
zende ist dafiir verantwortlich, die Beratungen des Rates
iber EU-Rechtsvorschriften voranzubringen und fiir die
Kontinuitat der Agenda der EU, den ordnungsgemafien
Verlauf der Gesetzgebungsverfahren und die Zusam-
menarbeit der Mitgliedstaaten zu sorgen.

Ziel des Statistischen Bundesamtes ist es, im Zeitraum
der deutschen Ratsprasidentschaft die Gesetzesvorha-
ben im Bereich der Unionsstatistik moglichst effizient
voranzutreiben. Die zu verhandelnden Gesetzesinitia-
tiven werden vom Statistischen Amt der Europdischen
Union, Eurostat, als zustandiger Generaldirektion der
Europdischen Kommission vorgelegt. Uber die Arbeit
in der Ratsarbeitsgruppe Statistik hinaus verfolgt das
Statistische Bundesamt das Ziel, aktiv das europa-
ische Statistikprogramm mitzugestalten. Nur durch
grenziiberschreitende Zusammenarbeit und in einem
kohdrenten Statistiksystem kann die amtliche Statis-
tik belastbare Antworten auf zukunftsweisende Fragen
geben und damit faktenbasierte Entscheidungen in der
EU unterstiitzen.
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Die Corona-Pandemie stellt eine auBerordentliche Her-
ausforderung fiir die EU dar und erzeugt neuen Informa-
tionsbedarf. Zur Bewdltigung der Pandemie und ihrer
Folgen sind aktuelle statistische Informationen funda-
mental. Qualitativ hochwertige Statistiken sind eine
wichtige Grundlage fiir faktenbasierte Entscheidungen
und politische Manahmen in der EU — gerade in Kri-
senzeiten. Auch die Relevanz der amtlichen Statistik fiir
nachhaltige aber auch zeitnahe Entscheidungsfindung
ist durch die Krise noch stdrker als bisher in den Fokus
geriickt. Vor diesem Hintergrund gilt es fiir die amtliche
Statistik, Lehren aus der Krise zu ziehen, um auf kinf-
tige dhnliche Situationen angemessen vorbereitet zu
sein. Die Erkenntnisse aus der Krise bilden daher die
Grundlage fiir die Schwerpunkte und das Programm der
deutschen EU-Ratsprasidentschaft im Bereich Statistik.

So gilt es beispielsweise, die Statistikproduktion sowie
Koordinations- und Kommunikationsprozesse anzupas-
sen und damit eine effiziente und flexible Reaktion auf
Krisensituationen zu ermoglichen. Dazu gehort etwa,
die Chancen der Digitalisierung voll auszuschdpfen, um
Informationen auch kurzfristig bereitstellen zu kénnen.
Wichtig ist dabei, Datenbedarfe zur Messung und Gegen-
steuerung der Pandemie zu decken. Die deutsche EU-
Ratsprdsidentschaft im Bereich Statistik wird sich daher
im Europdischen Statistischen System fiir einen koordi-
nierten Ansatz einsetzen, um die Bereitstellung verlass-
licher Statistiken von hoher Prioritdt sicherzustellen.

Trio-Prasidentschaft
mit Portugal und Slowenien

Zusammen mit Portugal und Slowenien bildet Deutsch-
land eine sogenannte Trio-Prasidentschaftll. Mit der
Zusammenarbeit in Trio-Prdasidentschaften wird das Ziel
verfolgt, trotz des turnusmaBigen halbjahrlichen Vor-
sitzwechsels Kontinuitdt zu schaffen und den erzielten
Ergebnissen mehr Nachhaltigkeit zu verleihen. Als Trio
werden Deutschland, Portugal und Slowenien fiir die
Zeit ihrer 18-monatigen Trio-Prasidentschaft eng zusam-

1 Jeweils drei Mitgliedstaaten, die formal nacheinander die EU-Rats-
prdsidentschaft innehaben, bilden eine Trio-Prdsidentschaft.
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menarbeiten. Daflir haben die Trio-Partner ein gemein-
sames Arbeitsprogramm verfasst, in dessen Mittelpunkt
die Bereitstellung hochwertiger europdischer Statistiken
steht. Hochwertige, objektive und verldassliche Daten
beschreiben die Entwicklungen in Gesellschaft, Wirt-
schaft und Umwelt prazise und sind daher von zentra-
ler Bedeutung fiir fundierte Entscheidungen. Damit die
europdische amtliche Statistik auf neue, durch Globali-
sierung und Digitalisierung entstehende Nutzerbedarfe
angemessen reagieren kann, unterstiitzt das Trio die
Modernisierung des Europdischen Statistischen Sys-
tems. Hierfiir sollen neue Datenquellen und Technolo-
gien stdrker genutzt sowie innovative Methoden und
Werkzeuge entwickelt werden. Gleichzeitig setzt sich die
Trio-Prasidentschaft dafiir ein, dass die zentralen Werte
der amtlichen Statistik nicht in den Hintergrund riicken:
Daten sollen transparent, verfiighar und verldsslich
sein, die statistische Geheimhaltung soll sichergestellt
werden.

Prasidentschaftsteam
und weitere Informationen

Fur die Vorbereitung und Durchfiihrung der deutschen
EU-Ratsprdsidentschaft im Bereich Statistik sorgt das
Prasidentschaftsteam des Statistischen Bundesamtes
und des Bundesministeriums des Innern, fiir Bau und
Heimat:

> Dr. Georg Thiel — Vorsitzender der Ratsarbeitsgruppe
Statistik (Statistisches Bundesamt)

> Dr. Daniel Vorgrimler — Stellvertretender Vorsitzender
der Ratsarbeitsgruppe Statistik (Statistisches Bun-
desamt)

> Yvonne Vatter — Koordinatorin des Prasidentschafts-
teams (Statistisches Bundesamt)

> Annette Diirkop (Bundesministerium des Innern,
ftir Bau und Heimat)

> Sabrina Topfer (Statistisches Bundesamt)
> Christina Schliffka (Statistisches Bundesamt)
> Nadine Stechmann (Statistisches Bundesamt)

> Andreas Schmitt (Statistisches Bundesamt)

Statistisches Bundesamt | WISTA | 3| 2020

Zu erreichen ist das Team der deutschen EU-Ratsprasi-
dentschaft im Bereich Statistik unter der E-Mail-Adresse
eu2020@destatis.de.

Ab dem 1. Juli 2020 wird die speziell eingerichtete Inter-
netseite www.destatis.de/eu2020 alle Informationen
zur deutschen EU-Ratsprdsidentschaft im Bereich Statis-
tik bereitstellen. Dort stehen dann alle wichtigen Doku-
mente der Sitzungen der Ratsarbeitsgruppe Statistik zur
Verfligung. Dariiber hinaus bietet die Seite einen Uber-
blick tiber die Prioritdten der deutschen EU-Ratsprési-
dentschaft im Bereich Statistik sowie Informationen zu
geplanten Tagungen und Veranstaltungen wahrend der
deutschen EU-Ratsprdsidentschaft.

Auch in den kommenden Ausgaben dieser Zeitschrift
informiert die Sonderrubrik Deutsche EU-Ratsprdsident-
schaft tber Inhalte, Prioritdten und Arbeitsprogramm
der Ratsarbeitsgruppe Statistik. 11
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DYNAMISCHE PREISSETZUNG IM
ONLINEHANDEL: ZUR LANGFRISTIGEN
ANWENDUNG VON AUTOMATISIERTER
PREISERHEBUNG

Malte Hansen

N Schliisselwdrter: Verbraucherpreisindex — dynamische Preissetzung —
Web Scraping — automatisierte Preiserhebung — Onlinehandel

ZUSAMMENFASSUNG

Durch die Digitalisierung im Onlinehandel ist seit einigen Jahren ein neues Preis-
setzungsverhalten der Anbieter zu beobachten: dynamische Preissetzung. Dabei
verwenden Anbieter maschinelle Algorithmen, um Preise von Produkten laufend an
verdnderte Marktsituationen anzupassen. Fiir die Verbraucherpreisstatistik stellt sich
damit die Frage, inwieweit Anpassungen in der Datenerhebung fiir den Verbraucher-
preisindex erforderlich sind. Das Statistische Bundesamt arbeitet deshalb seit einiger
Zeit an der Automatisierung der Preiserhebung mittels Web Scraping. In diesem Zu-
sammenhang wurde eine Studie durchgefiihrt, um optimale Handlungsempfehlungen
fur die langfristige Nutzung des Web-Scraping-Programms zu ermitteln. Der Aufsatz
stellt das methodische Vorgehen und die Ergebnisse dieser Studie vor.

N Keywords: consumer price index — dynamic pricing — web scraping —
automated price collection — online trade

ABSTRACT

As the result of digitalisation in online trade, a new price setting behaviour has been
observed for several years: dynamic pricing. Vendors use automatic algorithms in
order to adapt product prices continuously to changing market situations. Regarding
consumer price statistics, the question arises whether adjustments are required in the
process of collecting data for the consumer price index. For several years, the Federal
Statistical Office has been working on the automation of price collection, using web
scraping. A study has been conducted to provide recommendations for the optimal
and long-term use of the web scraping program. This article presents the methodical
approach and the findings of the study.
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Einleitung

Seit vielen Jahren ist die im Tagesablauf variable Preis-
setzung von Treibstoffen an Tankstellen bekannt: Zu
bestimmten Stofzeiten sind die Preise hoher als zu
Standardzeiten. Wiirde an einem Tag beziehungsweise
in einem Monat der Standardpreis erhoben und bei der
ndchsten Erhebung der erhGhte Preis zur Stof3zeit, wiirde
die Preisstatistik fdlschlicherweise einen Preisanstieg
melden. Eine dhnliche Problematik ergibt sich durch die
dynamische Preissetzung im Onlinehandel. Um diese
und weitere Entwicklungen sowie ihre Auswirkungen auf
die Preisstatistik zu untersuchen, fithrte das Statistische
Bundesamt eine umfangreiche Studie durch. Deren Auf-
bau und Ergebnisse stellt der folgende Beitrag vor.

Durch die zunehmende Digitalisierung verlagert sich das
Kaufverhalten in Deutschland verstarkt zum Onlinehan-
del. Die Wirtschaftsauskunftei Creditreform Boniversum
GmbH (Boniversum) und der Bundesverband E-Com-
merce und Versandhandel Deutschland (bevh) fiihrten
im Jahr 2017 eine Verbraucherumfrage durch. Demnach
stieg der Umsatz im Onlinehandel im Jahr 2016 um (ber
12 % gegeniiber dem Vorjahr auf rund 52,7 Milliarden
Euro. Sein Anteil am Gesamtumsatz im Einzelhandel
belief sich damit auf 10,4% (Statistisches Bundes-
amt, 2020). Im Jahr 2017 erhdhte sich dieser Anteil auf
11,3 %. Und immer mehr Kauferinnen und Kaufer erwer-
ben vermehrt im Internet die fiir den Verbraucherpreis-
index relevanten Artikel. So berichtet der Spiegel (Wahn-
baek, 2019), dass im Vorweihnachtsgeschaft 2019
mehr als ein Drittel der Deutschen beabsichtigten, ihre
Geschenkkaufe online zu tatigen.

Der Verbraucherpreisindex (VPI) wird monatlich berech-
net und verdffentlicht. Seine Verdanderungsrate zum
Vormonat gibt die durchschnittliche Preisentwicklung
aller Konsumausgaben von privaten Haushalten im
Inland an. Diese Verdnderungsrate wird allgemein als
Inflationsrate bezeichnet. Der Verbraucherpreisindex
umfasst etwa 300000 Artikel, die reprdsentativ fiir alle
in Deutschland zu erwerbenden Konsumgiiter stehen
(Statistisches Bundesamt, 2018). Etwa 10000 dieser
Artikel reprdsentieren den Onlinehandel. Fiir die kor-
rekte Berechnung der Entwicklung des Verbraucher-
preisindex wird je Artikel mindestens einmal im Monat
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ein Preis erhoben. Dabei wird angenommen, dass dieser
Preis reprdsentativ flir den Monatspreis des Artikels ist.
Vor dem Hintergrund der dynamischen Preissetzung im
Onlinehandel muss diese Annahme hinterfragt und die
Datenerhebung gegebenenfalls angepasst werden.

Darliber hinaus kann eine angepasste Datenerhebung
die Genauigkeit der Preisreihen sowie ihren Informati-
onsgehalterhdhen. Die addquate Darstellung der monat-
lichen Preisentwicklung durch den Verbraucherpreisin-
dex bleibt damit nicht nur gewdhrleistet, sondern wird
sogar noch verbessert. Fiir die Studie zur dynamischen
Preissetzung im Onlinehandel wurden Preise iiber einen
Zeitraum von zwdlf Monaten erfasst. Mit 8 624 Artikeln
umfasst sie einen Grofiteil der im Verbraucherpreisindex
hinterlegten 10000 Artikel. Die Erkenntnisse fiihren zu
Handlungsempfehlungen fiir die langfristige Nutzung
des Web-Scraping-Programms, mit dem die automati-
sierte Datenerhebung durchgefiihrt wird.!?

Neben dem Statistischen Bundesamt experimentieren
auch andere nationale Statistikdmter in Europa mit Web-
Scraping-Daten oder haben diese bereits in ihre VPI-
Berechnungen integriert. Das Statistikamt des Vereinig-
ten Konigreichs (ONS) benutzt Web-Scraping-Daten fiir
mehrere Produktgruppen (Flower/Karachalias, 2019).
Fiir die meisten Produktgruppen werden wdéchentliche
Erhebungen durchgefiihrt. Fiir einige Ausnahmen finden
tdgliche Erhebungen statt. Auch fiir den belgischen Ver-
braucherpreisindex werden die Preise wochentlich oder
taglich erhoben (van Loon/Roels, 2018).

Der weitere Aufsatz gliedert sich wie folgt: In Kapitel 2
wird die dynamische Preissetzung definiert und der
Aufbau der Studie vorgestellt. Im Anschluss werden
die Rohdaten auf ihre Verwertbarkeit analysiert und die
angewandten Aufbereitungsschritte erldutert. Kapitel 3
beschreibt die Ergebnisse hinsichtlich der Anzahl der
Preisanderungen, deren zeitliches Auftreten und gibt
Handlungsempfehlungen zur automatisierten Preiserhe-
bung. Dabei wird insbesondere auf Kalender- und Sai-
soneffekte eingegangen. Zudem werden die Ergebnisse
zusammengefasst und die Umsetzbarkeit ihrer Implika-
tionen diskutiert. Die Ausfiihrungen schlieSen mit einem
Fazit und Ausblick in Kapitel 4.

1 Fureine detaillierte Beschreibung der automatisierten Datenerhe-
bung mit dem Web-Scraping-Programm und dessen Funktionsweisen
siehe Blaudow/Seeger (2019).
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2

Methodisches Vorgehen

2.1 Definition und Aufbau der Studie

Dynamische Preissetzung wird in dieser Studie wie folgt
definiert: Dynamische Preissetzung liegt bei einem Arti-
kel vor, wenn 3% oder mehr der Preise eines Artikels
iiber dessen Betrachtungszeitraum Anderungen zeigen.
Dabei wurde von 8736 erhobenen Preisen ausgegan-
gen, sofern der Preis eines Artikels tiber alle 52 Wochen
eines kompletten Kalenderjahrs zu jedem Tag und jeder
Stunde erhoben werden konnte. Andern sich 3% dieser
Preise, liegen 262 Preisanderungen vor. Das ergibt — auf
einzelne Wochen umgerechnet — fiinf Preisdnderungen
im arithmetischen Mittel.

Einige Produktgruppen stehen zu Sonder- und Feiertagen
im Fokus der Konsumenten und werden haufiger durch
Rabattaktionen im Preis heruntergesetzt. Dazu gehoren
beispielsweise elektronische Unterhaltungsartikel rund
um den Black Friday, den Tag nach Thanksgiving in den
Vereinigten Staaten. Dadurch zdhlen diese Produktgrup-
pen relativ viele Preisanderungen zu bestimmten Zeiten
im Jahr. Im restlichen Verlauf des Jahres sind die Preis-
reihen jedoch stabil. Solch eine Dynamik soll nicht als
dynamische Preissetzung verzeichnet werden, da in der
manuellen Preiserhebung die Sonder- und Feiertage
schon speziell betrachtet werden. Mit der 3-%-Regel
wird versucht, dies abzudecken.

Neue Technologien wie der Onlinehandel vereinfachen
das groBtenteils automatisierte Preissetzungsverhalten
der Warenanbieter. Die dynamische Preissetzung ist da-
mit zu einem Phdnomen geworden, welches Anpassun-
gen in der Preiserhebung erfordern kann. Vor diesem
Hintergrund wird in der Preisstatistik an der Einfiihrung
eines automatisierten Preiserhebungsprogramms gear-
beitet. Durch die Untersuchung des Preissetzungsver-
haltens kann festgestellt werden, welche Anbieter ihre
Artikelpreise dynamisch setzen. Deren Preise sollten in
erhdhter Frequenz abgefragt werden. Ziel dieser Studie
ist es, diese Anbieter zu identifizieren und fiir sie ent-
sprechende Erhebungsintervalle zu bestimmen. Dari-
ber hinaus soll das Web-Scraping-Programm durch die
hier gewonnenen Erkenntnisse zu bestimmten Tages-
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und Wochenzeiten auch langfristig statistisch validierte
Artikelpreise fiir den Verbraucherpreisindex liefern kon-
nen. Fiir ein moglichst detailliertes Bild war deshalb die
Erhebungsfrequenz, anders als bei der traditionellen,
manuellen Preiserhebung, von monatlich auf stiindlich
erhoht.

Fiir die stiindliche Erhebung wurde in der Inputdaten-
bank des Web-Scraping-Programms fiir jeden Konsum-
artikel genau eine URL (Uniform Resource Locator) zuge-
wiesen.|2 Bei jedem einzelnen Scraping-Vorgang passiert
dann Folgendes: Automatisiert wird an jedem Tag und in
jeder Stunde je Artikel eine URL in einem Web-Browser-
Fenster abgefragt. Wird die URL erreicht, liest das Web-
Scraping-Programm den jeweiligen Artikelpreis, dessen
Name und die Artikelnummer heraus. Beim Artikelpreis
wurde zwischen Normal- und Sonderpreis unterschie-
den. War fiir einen Artikel ein reduzierter Sonderpreis
ausgewiesen, so wurde versucht, den entsprechenden
Normalpreis ebenfalls zu erfassen, um anschliefend
eine Plausibilitdtspriifung durchzufiihren.I3

Ein potenzielles Problem bei der Online-Datenerhebung
von Artikelpreisen ist das Auftreten von individualisier-
ter Preissetzung. Dabei versuchen Anbieter, den einzel-
nen, potenziellen Kundinnen und Kunden aufgrund ihres
Verhaltens auf der Internetseite einen moglichst hohen,
noch von ihnen akzeptierten und individuellen Preis
anzuzeigen. Das Verhalten der Kundinnen und Kunden
ergibt sich unter anderem aus der Anzahl der Seitenauf-
rufe beim jeweiligen Onlinehandler, der Verweildauer auf
der jeweiligen Seite und das Aufrufen der einzelnen Arti-
kel beim jeweiligen Handler. Um diesen Effekt fiir die Stu-
die ausschlieBen zu kénnen, wurden drei Manahmen
ergriffen: 1. Die Anfragen an die Artikelseiten wurden
nicht von einer einzelnen IP(Internet-Protocol)-Adresse

2 Auf diese Weise konnte das Programm die einzelnen Artikelseiten
direkt ansteuern und musste nicht durch die Internetseiten der ein-
zelnen Onlinehdndler navigieren. Ansonsten hatten die einzelnen
Scraping-Vorgénge fiir eine stiindliche Preiserhebung zu lange gedau-
ert. Der Einsatz des Web-Scraping-Programms wurde somit vollstan-
dig auf dessen Geschwindigkeit optimiert.

3 Internetseiten sind meistens im sogenannten HTML-Format aufge-
baut. Die einzelnen Elemente einer Internetseite im HTML-Format
lassen sich liber sogenannte XPaths genau ansteuern. Ein XPath
gibt die Position und Funktion eines Objekts innerhalb eines HTML-
Dokuments an. So ist zum Beispiel ein Artikelpreis durch seinen
eigenen XPath als ein bestimmtes Objekt definiert und ldsst sich auf
der Internetseite genau eingrenzen und auslesen. Zur Lokalisierung
der Positionen auf der Internetseite mussten fiir jeden Onlinehdndler
XPaths in der Inputdatenbank hinterlegt werden. Die XPaths konnten
fiir alle Artikel eines Onlinehdndlers genutzt werden, da die einzel-
nen Artikelseiten je Onlinehdndler gleich aufgebaut sind.
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gestartet, sondern es wurde zu jeder Stunde eine neue IP
aus einer Liste von mehreren IPs zufallig ausgewahlt. Auf
diese Weise erschien das Web-Scraping-Programm nicht
als einzelner Kunde mit einer IP-Adresse. 2. Vor jedem
stiindlichen Scraping-Vorgang wurden die Cookies im
Internetbrowser geloscht, um hinterlegte Daten zu Sei-
tenaufrufen zu entfernen. 3. Die einzelnen URLs wurden
zu jeder Stunde in zufélliger Reihenfolge aufgerufen. Der
Internetbrowser 6ffnete mehrere Browserfenster, auf die
die Seitenaufrufe aufgeteilt waren.

2.2 Datenanalyse und Datenaufbereitung

Der Rohdatensatz umfasst mehr als 90% der fiir den
Verbraucherpreisindex relevanten 10000 Artikel. Die
Artikel werden zur Berechnung des Verbraucherpreis-
index zu Produktgruppen der Classification of Individual
Consumption by Purpose (COICOP) zusammengefasst.
Die Artikel sind auf 324 COICOP-10-Steller, die unterste
Gliederungsebene, aufgeteilt. Der Verbraucherpreis-
index umfasst insgesamt etwas mehr als 600 COICOP-
10-Steller (Statistisches Bundesamt, 2018). In der
VPI-Datenbank sind rund 300 Onlinehdndler vertreten.
Zu 273 Onlinehdndlern wurde mindestens ein Preis
erhoben. Der Erhebungszeitraum sollte das komplette
Jahr 2019 umfassen. Die Preiserhebung begann bereits
Ende 2018, damit der reibungslose Ablauf der Daten-
erhebung moglichst zu Beginn des Jahres 2019 erreicht
werden konnte. Aufgrund der dennoch eingetretenen

Tabelle 1
Erhobene Preise nach dem Erhebungsmonat

Anzahl der Preise

Dezember 2018 342562
Januar 2019 2289 648
Februar 2019 2668073
Madrz 2019 3442 491
April 2019 2697 063
Mai 2019 3571108
Juni 2019 3214571
Juli 2019 3693373
August 2019 4025614
September 2019 3789103
Oktober 2019 3836901
November 2019 3473676
Dezember 2019 3 457 040
Januar 2020 1167 409
Insgesamt 41 668 632
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Anlaufschwierigkeiten in den ersten Wochen 2019 wur-
den auch Preise fiir die erste Januarwoche 2020 erho-
ben, um die Preisentwicklung nach Weihnachten und
Neujahr mit besserer Datenlage analysieren zu kdnnen.
N Tabelle 1

Die erhobenen Daten sind Rohdaten, die aufbereitet
und plausibilisiert werden miissen. Fiir die Studie wur-
den zwei Gruppen von Problemfillen identifiziert, die
getrennt zu beachten sind: zu editierende Preise und
unplausible Preisanderungen. Zu editierende Preise
sind zum Beispiel solche, bei denen festgestellt wurde,
dass das Web-Scraping-Programm einen Onlinepreis
fehlerhaft ausgelesen hat. Dieser Fehler lie sich durch
die Korrektur der Kommastelle beheben. In anderen Fal-
len lag der Normalpreis unter dem Sonderpreis, sodass
der Normalpreis anstatt des Sonderpreises eingesetzt
wurde.

Unplausible Preisanderungen wurden durch zwei Berech-
nungsmethoden identifiziert. Fiir die erste Methode
wurden fiir jeden Artikel prozentuale Preisdnderungen
zum vorigen Preis ermittelt. Unplausible Preisdnderun-
gen sind in dieser Studie definiert als Anderungen, die
um 400 % uber oder um 80 % unter dem vorangegange-
nen Preis liegen. Fiir die zweite Berechnungsmethode
wurde flir jede Preisreihe ein 95-%-Konfidenzintervall
um das arithmetische Mittel der Preisanderungen tber
den gesamten Zeitraum errechnet. Liegt eine Preisdnde-
rung um 400 % liber der Obergrenze oder um 80 % unter
der Untergrenze des Konfidenzintervalls, wird diese als
unplausibel markiert und aussortiert.

Nach der Datenaufbereitung waren fiir die verbliebenen
8 624 unterschiedlichen Artikel fast 42 Millionen Artikel-
preise von 241 Onlinehdndlern verwendbar. Die Preise
wurden zur Indexberechnung auf 324 COICOP-10-Steller
aufgeteilt. Zur Untersuchung des Preissetzungsverhal-
tens wurden ausschliefilich erhobene Preise betrachtet.
Fehlende Preise wurden nicht imputiert, um die Ergeb-
nisse nicht zu verfalschen.!4 Aufgrund der vorliegenden
Massendaten stellen fehlende Werte mit einem Anteil
von {iber 25 % keinen Informationsverlust dar, der die
Analyse der Zeitreihen beeintrachtigen wiirde. Die Aus-
falle der Preise sind zuféllig und verzerren deshalb nicht
die vorhandenen Daten des Parameters von Interesse:

4 In dieser Analyse werden vorrangig Verdnderungen und Verdande-
rungsraten von Artikelpreisen betrachtet. Je nach Wahl der Imputa-
tionsmethode wéren diese Parameter ,,mutwillig“ verdndert worden
und hatten keine rein objektiven Beobachtungen mehr dargestellt.
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den Artikelpreis. Gene- Tabelle 2

rell gibt es keine Regel,

Ubersicht iiber die Datensatzstruktur

ab welchem Anteil feh-
lender Werte eine Impu-
tation notwendig ist und
lickenhafte  Zeitreihen
nicht beriicksichtigt wer-
den diurfen (Little/Rubin,
2002).

Alle Scraping-Vorgédnge
Rohdaten

Fehlende Preise
Verbleibende Rohpreise

Plausible und editierte Preise

N Tabelle 2 zeigt den Auf-
bau des Datensatzes. Zu
sehen sind unter ande-

Editierte Preise

Unplausible Preisdnderungen

Beobachtungen | Anteil an den Filter/Kommentar
Rohpreisen
1000 %1
rund 63 800
57 523 ohne leere Zellen beziehungsweise
fehlende URL
15087 nicht beriicksichtigt
42 435 100
41 669 98,19 verwendeter Datensatz; um unplausible
Preise und AusreiBer bereinigt
528 1,25
260 0,63 nicht beriicksichtigt

rem die Anzahl der plau-
siblen und unplausiblen
Preise und deren Anteile an allen Beobachtungen. So-
wohl die beriicksichtigten, editierten Preise als auch die
aussortierten, unplausiblen Preise haben mit 1,25%
beziehungsweise weniger als 1% jeweils nur einen sehr
geringen Anteil an den insgesamt erfassten Preisen.
Aufgrund der grofien Datenmengen wurde davon abge-
sehen, die Abschneidegrenzen fiir unplausible Preisan-
derungen enger zu definieren — es war nicht abzuschat-
zen, wie viele Preise zu Unrecht durch diese Mafinahme
aussortiert worden waren. |5

1 Differenz zu 100 % rundungsbedingt.

3

Ergebnisse

Die folgende Ergebnisanalyse beriicksichtigt zwei As-
pekte: die Anzahl der Preisanderungen (Abschnitt 3.1)
und das zeitliche Auftreten der Preisdanderungen (Ab-
schnitt 3.2).

3.1 Anzahl der Preisdanderungen

A Grafik 1 gruppiert die Onlinehdndler iiber den gesam-
ten Erhebungszeitraum in sechs Volatilitatsgruppen
nach Anzahl der anteiligen Preisdnderungen. Volatili-

5 Zum Vergleich der gewéhlten Abschneidegrenzen haben Blaudow/
Burg (2018) ihre prozentualen Verdnderungen deutlich weiter defi-
niert. Eine Preisdnderung gilt als auffallig, wenn ein gegebener Preis
500 % liber oder fast 100 % unter dem vorigen Preis liegt. AuBerdem
beschreiben Blaudow/Seeger (2019), wie in Zukunft das Web-
Scraping-Programm selbst Datenvalidierung beim Scraping-Vorgang
betreiben soll, um die Erhebung unplausibler Preise zu reduzieren.
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tatsgruppe 1 umfasst die Handler, die iberhaupt keine
Preisdanderungen vornahmen, wahrend die Héndler in
Volatilitatsgruppe 6 mehr als 3 % ihrer Preise d@nderten.
Einen ersten Uberblick iiber die Anzahl der Preisdnde-
rungen auf der Ebene der Onlinehdndler gibt die linke
Seite von Grafik 1. Fiir einen Grofteil der Onlinehdndler
wurden keine oder fast keine Preisanderungen (Gruppen
1 und 2) beobachtet. Diese haben einen Anteil von bis
zu 0,2 % der Preisdnderungen an ihren jeweils erhobe-
nen Preisen. Etwa 96 % aller Onlinehdndler zeigen nach
der genannten Definition keine dynamische Preisset-
zung. Demnach scheint das derzeitige Erhebungsinter-
vall von einmal im Monat ausreichend zu sein, um die
monatliche Preisentwicklung genau darzustellen. Mehr
als 3% anteilige Preisanderungen wurden bei zehn
Onlinehdndlern (4% der Gesamtheit) beobachtet, sie
setzen Preise damit dynamisch.

Der rechte Teil von Grafik 1 zeigt die Handler in den
gleichen Volatilitatsgruppen tber den gesamten Erhe-
bungszeitraum gewichtet nach dem Anteil ihrer Artikel
im Verhaltnis zur Gesamtanzahl der Artikel. Die Handler
der Gruppen 1 und 2, ohne oder mit sehr wenigen Preis-
anderungen, haben nun einen deutlich geringeren Anteil
von weniger als 50 anstatt (iber 70% in der Gewichtung
nach ihrer Anzahl. Die Gruppe 6, mit dynamischer Preis-
setzung, hat jetzt einen erhdhten Anteil von 6 anstatt
4%. Die Anpassung der Scraping-Intervalle wird fiir
diese Handler vor dem Hintergrund der Datenqualitat fir
den Verbraucherpreisindex empfohlen. Der Anteil ihrer
Artikel an der Gesamtanzahl an Artikeln ist nunmehr sta-
tistisch signifikant. Mit der wachsenden Bedeutung des
Onlinehandels kann davon ausgegangen werden, dass
die Anzahl der VPI-relevanten Onlinehdndler weiter stei-
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Grafik 1
Onlinehéndler nach Volatilititsgruppen!! der Preisinderungen iiber den gesamten Erhebungszeitraum
in %
Gruppen gewichtet nach Anzahl der Onlinehdndler Gruppen gewichtet nach Anzahl der Artikel an allen Artikeln
0 bis 0,2: 172
M > 0,2 bis 0,5: 38
45
W >0,5bis1:11
M > 1bis3:11
71 H>3:10

1 Aus Darstellungsgriinden wurden die Gruppen 1 (keine Preisdanderungen) und 2 (bis 0,2 %) zusammengefasst. 2020-01-0211

gen wird, die mittels automatisierter Algorithmen ihre
Artikelpreise @ndern.

Zur genaueren Betrachtung der Onlinehdndler mit den
groBBten Anteilen an Preisanderungen sind diese in
A Tabelle 3 anonymisiert gelistet. Die Onlinehdndler
sind nach der Anzahl abgedeckter Artikel absteigend
sortiert. Die Tabelle listet alle Handler, die nach der
3-%-Definition dynamisches Preissetzungsverhalten
zeigen. Von den 241 erfassten Handlern erfiillen zehn
diese Definition. Es fallt auf, dass acht der zehn Online-
hdndler die 3-%-Marke deutlich Uberschreiten. Von
besonderem Interesse ist aufierdem Handler 1, bei dem
mehr als 1,2 Millionen Preise erhoben wurden. Die Arti-

kel von Handler 1 haben einen Anteil von iiber 4% an
der Gesamtanzahl an Artikeln. Sie sind in 83 der 324
COICOP-10-Steller vertreten, wodurch ihre Preisvolatiliat
potenziell einen signifikanten Einfluss auf die Index-
berechnung haben kann.

3.2 Zeitliches Auftreten
der Preisdanderungen

Die Analyse des zeitlichen Auftretens der Preisanderun-
gen erfolgt in den zwei Dimensionen Wochentag und
Stunde. Zundchst wird die Anzahl der Preisanderungen
gruppiert nach Wochentagen betrachtet. Es wird deut-

lich, dass — im Gegen-

Tabelle 3 satz zu den Arbeitstagen

Onlineh&ndler mit einem Anteil an Preisénderungen von jeweils mehr als 3% an den Montag bis Freitag — die
erhobenen Preisen . .

Anteile der Preisanderun-

Preise Preisdanderungen COICOP- Artikel gen an Samstagen und

10-Steller . ; .

Sonntagen niedriger sind.

ili 9 ili 9 . .

Anzahl Anteil in % Anzahl Anteil in % Am Sonntag ist der Anteil

Onlinehzndler 1 1230803 57 908 4,70 83 369 4,28 der Preisinderungen mit
Onlinehindler 2 103 259 4153 4,02 3 22 0,26 o .

i 0,24 % am niedrigsten. In
Onlinehdndler 3 96 711 5412 5,60 5 19 0,22 der Tend hei di
Onlinehindler 4 103 348 4385 4,24 1 16 0,19 er. en "enz st (?lnen ; e
Onlinehéndler 5 59 687 1909 3,20 1 16 0,19 Onlinehandler die Preise
Onlinehéndler 6 68 861 3712 5,39 4 15 0,17 am Wochenende eher
Onlinehandler 7 63 981 2170 3,39 2 13 0,15 konstant zu halten. Die
Onlinehandler 8 19755 1023 5,18 1 6 0,07 Anteile bleiben Uber die
Onlineh&ndler 9 27 922 1121 4,01 1 0,06 Arbeitswoche hinweg re-
Onlinehéndler 10 333 25 7,51 1 1 0,01
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lativ konstant, liegen aber
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Tabelle 4 des Tages werden viele
Preisdnderungen nach Wochentagen Preisanpassungen vorge-

Preis- Preise Preis- Preis- Preis- Verhdltnis von nommen: 0,94 % in Stun-

danderungen dnderungen | steigerungen | senkungen Preissteigerungen de nu“, 0,48 % in Stunde

zu Preissenkungen .

Anzahl Anteilin% | Anzahl vier. Ab Stunde 17 dage-
Montag 18826 5657 627 0,33 14125 4701 3,00 gen liegen die Anteile der
Dienstag 20039 5907 274 0,34 14 603 5436 2,69 Preisdanderungen deut-
Mittwoch 21343 6043378 0,35 15652 5691 2,75 lich unter dem arithmeti-
Donnerstag 19977 6059 859 0,33 14 487 5490 2,64 schen Mittel von 0,32 %.
Freitag 21 843 6 246 878 0,35 15 855 5988 2,65 war sind keine Umsatz-
Samstag 16 513 6043319 0,27 12323 4190 2,94 daten fiir die tagllChen
Sonntag 13 495 5710293 0,24 10 184 3311 3,08

Uhrzeiten verfiighar, es

insgesamt auf einem hoheren Niveau als am Wochen-
ende. N Tabelle 4

An allen Wochentagen gibt es deutlich mehr Preissteige-
rungen als Preissenkungen. Im Median kommen auf eine
Preissenkung 2,75 Preissteigerungen. Besonders Mon-
tage und Sonntage iiberschreiten diesen Wert deutlich.
Anteilig gibt es am Wochenende deutlich weniger Preis-
danderungen im Vergleich zur Arbeitswoche. Bei diesen
liegt aber das Verhdltnis
der Preissteigerungen zu
-senkungen immer deut-

Grafik 2

ist aber davon auszuge-
hen, dass die Konsumenten vermehrt abends (nach der
Arbeit) online gehen, um Artikel zu kaufen. Auch die
bereits erwdhnte Verbraucherumfrage (Boniversum/
bevh, 2017) untermauert dies: Die Befragten gaben an,
dass sie 61 % ihrer online getatigten Einkdufe zwischen
18 und 24 Uhr durchgefiihrt haben. N Grafik 2

Neben den generellen Preisverdnderungen ist auch die
Anzahl der Preissteigerungen in den Morgenstunden

Preisdnderungen nach Tagesstunden

lich tiber dem Median der
Woche.

Anteil der Preisdanderungen in %

Fir eine optimierte Nut-

zung des Web Scrapers
sollten Preise an unter-

schiedlichen ~ Wochen-
tagen erhoben werden.

Es zeigen sich deutliche
Unterschiede im Preis-
setzungsverhalten zwi-
schen Wochenendtagen
und Tagen innerhalb der
Arbeitswoche.  Werden

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Verhdltnis Preissteigerungen zu Preissenkungen

Preise wochentlich erho-
ben, sollte dies bertick-

sichtigt und Preise ab-

wechselnd in diesen Zeit-
raumen erhoben werden.

Abgesehen von den Wo-
chentagen sollte die Er-
hebung auch zu unter-
schiedlichen Stunden er-
folgen. Gerade zu Beginn
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hoch. Sie erreicht ihren hdchsten Wert in der vierten
Stunde mit durchschnittlich 4,47 Preissteigerungen je
Preissenkung. Das arithmetische Mittel des Verhiltnis-
ses der Preisanderungen liegt {iber alle Tagesstunden
hinweg bei 2,84. Von der vierzehnten bis zur zwan-
zigsten Stunden dagegen ist die Anzahl an Preissteige-
rungen vergleichsweise niedrig. Auch das ldsst darauf
schlielen, dass Anbieter die Preise ihrer Onlineartikel
tendenziell konstant halten, wenn mehr Konsumenten
auf ihren Internetseiten einkaufen.

3.3 Handlungsempfehlungen zur
automatisierten Preiserhebung

Insgesamt zeigt die Studie, dass die dynamische Preis-
setzung nach vorliegender Datenlage in einem (lber-
schaubaren Rahmen stattfindet und keine gravierenden
Anderungen in der Datenerhebung fiir den Verbraucher-
preisindex erfordert. Dynamische Preissetzung war bei
zehn Onlinehdndlern festzustellen; diese haben einen
Artikelanteil von etwas mehrals 6 % an der Gesamtstich-
probe.

Fiir die Datenerhebung ist vor allem der zeitliche Aspekt
entscheidend. Speziell in den Morgenstunden, bis etwa
5 Uhr, werden seitens der Anbieter besonders viele
Preise gedndert. Ab 17 Uhr dagegen sind die Preisrei-
hen sehr stabil. Nach Wochentagen betrachtet bleiben
die Preise an den Wochenenden am stabilsten. Diese
beiden Informationen kombiniert ergeben, dass vor
allem Samstag- und Sonntagabende tendenziell geeig-
nete Zeitrdume fiir die Preiserhebung sind. Damit nicht
nur die erhohten Preise des Wochenendes erfasst wer-
den, sollte das Scraping-Programm zumindest an einem
zweiten Tag der Woche, zum Beispiel Mittwoch oder
Donnerstag, zusatzlich Preise erheben. Dies sollte dann
ebenfalls in den Abendstunden stattfinden, wenn die
Preisreihen tendenziell unverandert bleiben.

Der Verbraucherumfrage (Boniversum/bevh, 2017) zu-
folge gaben 61% der Befragten an, ihre Onlinekaufe
bevorzugt zwischen 18 und 24 Uhr zu tatigen. Erfolgte
die Preiserhebung also in diesem Zeitraum, wiirden
vorrangig die Preise erfasst, die auch von den Verbrau-
cherinnen und Verbrauchern bezahlt werden. In Bezug
auf die Wochentage sind vor allem Samstage (30 %) und
Freitage (16 %) beliebte Tage fiir Onlineeinkaufe, gefolgt
von Sonntagen (15%). Somit decken sich die identifi-

Statistisches Bundesamt | WISTA | 3| 2020

zierten Zeiten der Studie weitgehend mit den Erkennt-
nissen der Verbraucherumfrage.

Eine wochentliche Erhebung kénnte alle oben genann-
ten Aspekte beriicksichtigen und die Vorteile der auto-
matisierten Datenerhebung nutzen, ohne unndétige
Datenmengen zu erzeugen. Bei den zehn Onlinehdnd-
lern mit dynamischer Preissetzung konnte eine tagliche
Erhebung sinnvoll sein. Die vorgestellten Ergebnisse
sind Aggregationen (iber alle Onlinehdndler hinweg. Es
ist nicht auszuschlieRen, dass mehrere Onlinehdndler
leicht unterschiedliche Preissetzungsverhalten zeigen.
Bei den tadglichen Erhebungen konnten Scraping-Vor-
gdnge deshalb zu unterschiedlichen Uhrzeiten angesetzt
werden. Dies wiirde nicht nur die leichten Unterschiede
der derzeit identifizierten Onlinehandler beriicksichti-
gen, sondern ware auch fiir eine sich verdandernde Liste
mit Anbietern geeignet. Wie die Daten gezeigt haben,
sollte bei diesem Vorgehen zwischen null Uhr und fiinf
Uhr aufgrund der erhéhten Volatilitat keine Preiserhe-
bung erfolgen. Stattdessen sollten die taglichen Erhe-
bungen ab fiinf Uhr versetzt bis Mitternacht stattfinden.

4

Fazit und Ausblick

Mit der voranschreitenden Digitalisierung und dem
damit verbundenen Wachstum des Onlinemarkts steigt
der Modernisierungsdruck auf die Preisstatistik. Die Ein-
filhrung der automatisierten Preiserhebung erlaubt es,
die Erhebungsfrequenz zu erhéhen sowie die Anzahl
der erfassten Artikel und dadurch die Prazision des Ver-
braucherpreisindex und dessen Teilindizes zu verbes-
sern. Zudem lassen sich durch ihren Einsatz Ressourcen
einsparen und Fehlerquellen, die mit der manuellen
Preiserhebung einhergehen, minimieren. Das Ziel der
beschriebenen Studie war es, die optimale Nutzung
des Web-Scraping-Programms zu gewdhrleisten und die
Erhebungsfrequenz entsprechend zu bestimmen.

Es ergibt sich also, dass Preiserhebungen an bestimm-
ten Tagen und zu gegebenen Uhrzeiten sinnvoll sind. Die
Onlinehdndler zeigen ein klares Preissetzungsverhalten,
das nach Wochentagen und Tagesstunden zu unter-
scheiden ist. Preise sollten erhoben werden, wenn diese
moglichst konstant gehalten werden und die Konsumen-
ten vermehrt die Produkte nachfragen. Das Wochenende
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und die Abende an jedem Tag der Woche sind zur Erhe-
bung besonders geeignet. Neben diesen Wochentagen
und Uhrzeiten sollten aber auch zu anderen Zeitrdumen
Erhebungen stattfinden, um verfdlschte Preisdanderun-
gen zu vermeiden, wie am Beispiel der Treibstoffpreise
an Tankstellen verdeutlicht. Onlinehdndler haben zu-
dem ein besonderes Preissetzungsverhalten vor und
um Sonder- und Feiertage gezeigt, das allerdings be-
reits durch die traditionelle Preiserhebung erfasst wird.

Daraus folgt, dass fiir die Mehrheit der Preisreihen
wochentliche Erhebungen empfohlen werden. Bei den
Onlinehdndlern mit sehr volatilen Preisreihen kénnten
tagliche Erhebungen die Prazision des Verbraucherpreis-
index weiter erhohen. Allerdings sollte das Web-Scra-
ping-Programm moglichst ressourceneffizient einge-
setzt werden. UbermaRige Datenmengen kdnnten sonst
zu einer Uberforderung der Datenanalysten fiihren.

Im Zuge dieser Analysen wurde auch das Auftreten der
dynamischen Preissetzung untersucht. Ein vorlaufiges
Ergebnis der Studie ist, dass die derzeitige Praxis der
monatlichen Preiserhebung eine addquate Darstellung
der monatlichen Preisentwicklung durch den Verbrau-
cherpreisindex zu gewdhrleisten scheint. Abschlie-
Bende Untersuchungen zu diesem Thema stehen aber
noch aus und werden in einem folgenden Aufsatz vor-
gestellt werden.

Der Onlinehandel ist im stetigen Wandel begriffen und
so sollte sich auch die Methodenforschung fiir den Ver-
braucherpreisindex entsprechend weiterentwickeln und
die automatisierte Datenerhebung stdrken. Der Einsatz
des Web-Scraping-Programms erlaubt es, die Entwick-
lung auf dem Onlinemarkt gezielter zu beobachten und
Onlinehdndler zu identifizieren, die ihre Preise mittels
Algorithmen automatisiert anpassen. 11l
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WEB SCRAPING ZUR
GEWINNUNG VON TESTDATEN
FUR ADMINISTRATIVE REGISTER

Sarah Redlich

N Schliisselwdrter: Traueranzeigen — Mortalitdt — Big Data — Web-Daten —
Web Scraping

ZUSAMMENFASSUNG

Web Scraping verspricht eine kosten- und zeiteffiziente Nutzung von 6ffentlich zugéang-
lichen Informationen aus dem Internet. Um Testdaten fiir die Erstellung eines bundes-
weiten Mortalitdtsregisters zu generieren, konnten online gestellte Traueranzeigen
mittels Web Scraping genutzt werden. Aus diesem Grund wurden fiir die Jahre 2015
und 2016 fiir eine Stadt die online extrahierten Traueranzeigen mit amtlichen Daten
verglichen. Bereits bei der Konstruktion von Web Scrapern zeigten sich erhebliche
Probleme. Ein Vergleich der extrahierten Informationen mit amtlichen Daten zeigt
Unterschiede hinsichtlich Gesamtzahl, Geschlecht, ethnischer Zugehdérigkeit und Alter
der Verstorbenen.

N Keywords: obituaries — mortality — big data — online data — web scraping

ABSTRACT

Web scraping promises cost and time-efficient use of open access information from
the world wide web. To generate test data for creating a national mortality register,
information could be extracted from online obituaries by means of web scrapers. The
data scraped from a city’s online obituaries of the years 2015 and 2016 were there-
fore compared with official data. Even building web scrapers caused major problems.
A comparison of the information extracted and official data shows differences regard-
ing the total number of deceased, their sex, ethnicity and age.
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Web Scraping zur Gewinnung von Testdaten fiir administrative Register

Einleitung

Die Durchfiihrung standardisierter Befragungen wird
zunehmend durch den Antwortausfall (Nonresponse)
und den Beantwortungsaufwand sowie die Belastung
der Befragten (Response Burden) erschwert (Schnell
und andere, 2018; Wallgren/Wallgren, 2014). Als alter-
native Datenquelle dient das Internet, jedoch wére eine
manuelle Extraktion der dort gefundenen Informationen
zeitaufwendig und mitunter fehleranfallig (Hoekstra und
andere, 2010). Mit Erhebungstechniken, wie dem soge-
nannten Web Scraping, kénnen o6ffentlich zugangliche
Informationen aus dem Internet nutzbar gemacht wer-
den (Cooley und andere, 1997; Massimino, 2016).

Web Scraping wird bereits erfolgreich in der amtlichen
Statistik sowie in den Bereichen Data Science, Journalis-
mus und Marketing genutzt (Landers und andere, 2016;
Blaudow/Seeger, 2019). Ein weiteres potenzielles An-
wendungsgebiet von Web Scraping ist die Generierung
von Testdaten fiir den Aufbau von administrativen Regis-
tern. Beispielsweise wurde bisher in Deutschland kein
bundesweites Mortalitdtsregister eingefiihrt. Testdaten
sollten Informationen wie Namen, Geburtsdatum und
Sterbedatum umfassen. Webb und andere (1966) schlu-
gen vor, Informationen von Grabsteinen zu nutzen. Eine
aktuelle Alternative dazu sind online gestellte Trauer-
anzeigen, die mittels Web Scraping in einen nutzbaren
Datensatz gebracht werden konnen. Traueranzeigen
als Informationsquelle wurden bereits von Boak und
anderen (2007), Soowamber und anderen (2016) und
Sylvestre und anderen (2018) erfolgreich erschlossen. !
Nachfolgend wird untersucht, ob Web Scraping von
online verfiighbaren Traueranzeigen zu brauchbaren Test-
daten fiihrt.

Zundchst wird erldutert, was unter der Datenerhebungs-
technik Web Scraping zu verstehen ist (Kapitel 2) und
welche ethischen und rechtlichen Grundlagen fiir Web
Scraping gelten (Kapitel 3). Kapitel 4 gibt einen kurzen
Uberblick zur Entstehung und zum Aufbau von Trauer-
anzeigen und deren Verdffentlichung in Trauerportalen.
Kapitel 5 behandelt die Probleme bei der Entwicklung

1 Die Idee zu dieser Arbeit stammt von Prof. Dr. Rainer Schnell. Teile
dieser Arbeit und zusatzliche statistische Tests zur Signifikanz der
Ergebnisse finden sich in Schnell/Redlich (2019).
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von Web Scrapern zur Extraktion von Traueranzeigen.
Die Datensatzbeschreibung und der Vergleich der extra-
hierten Informationen mit amtlichen Daten folgen in den
Kapiteln 6 und 7, bevor im letzten Kapitel eine abschlie-
Bende Betrachtung folgt.

2

Web Scraping

Web Scraping bezeichnet die Extraktion von Informa-
tion aus dem World Wide Web (Glez-Pefia und andere,
2013; Cooley und andere, 1997). In der Literatur wird
Web Scraping auch als Web Harvesting, Web Crawling
und Web Mining bezeichnet, wobei lediglich der Begriff
Web Harvesting synonym verwendet werden kann (Gat-
terbauer, 2009; Bharanipriya/Kamakshi Prasad, 2011;
Najork, 2009). Web Scraper ahmen die Interaktion zwi-
schen Mensch und Server nach (Glez-Pefia und andere,
2013). Dabei wird zunadchst auf die Seite zugegriffen.
Mittels reguldrer Ausdriicke!2 wird dann die gewiinschte
Information gesucht, anschliefend extrahiert und in ein
gewiinschtes Datenformat gebracht.

Zu den Vorteilen von Web Scraping gegeniiber anderen
Datenerhebungstechniken zdhlen die Zeiteffizienz, die
hdufigere Datensammlung und die Kostenreduzierung.
Letztere gilt jedoch nur, sofern der Aufwand der Daten-
aufbereitung gering ist und Web Scraper nie bis selten
Uberarbeitet werden missen (Hoekstra und andere,
2010; Landers und andere, 2016). Im Vergleich zu
standardisierten Befragungen (Surveys) werden eben-
falls der Response Burden sowie Antwortverzerrungen
umgangen (Hoekstra und andere, 2010; Landers und
andere, 2016). In der Literatur wird auch betont, dass
sich die Qualitdt von Statistiken verbessert (Hoekstra
und andere, 2010; Blaudow/Seeger, 2019).

Von Nachteil ist, dass Web Scraping zundchst viele Res-
sourcen bendtigt, da Personen mit Wissen und Erfah-
rungen im Bereich Web Scraping eingestellt (oder aus-
gebildet) werden miissen (Hoekstra und andere, 2010).
Zudem kdnnen durch sich stark verdndernde Webseiten
Web Scraper schnell unbrauchbar werden und eine zeit-
aufwendige Anpassung erfordern (Hoekstra und andere,

2 Mit einem reguldren Ausdruck kann eine bestimmte Zeichenabfolge
iber syntaktische Regeln in einer Zeichenkette identifiziert werden.
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2010). Hinzu kommen durch Web Scraper iiberladene
Server und Kosten aufseiten der Betreiber der Webseite
durch das Benutzen der Bandbreite. Die letztgenannten
Probleme diirften mittlerweile jedoch zu vernachldssi-
gen sein (Koster, 1993b; Thelwall/Stuart, 2006). Trotz-
dem ist der Ressourcenaufwand zur Aufbereitung der
extrahierten Informationen nicht zu vernachldssigen
(Hoekstra und andere, 2010). Die groBten Probleme
bei der Verwendung von Web Scrapern sind jedoch ethi-
scher und rechtlicher Natur.

3

Ethische und rechtliche Grundlagen

Neben allgemeinen ethischen Richtlinien fiir Daten-
erhebungen!3 gilt es zu betonen, dass mittels Web Scra-
ping Informationen von Personen ohne deren Wissen
und Zustimmung erhoben werden kdnnen (van Wel/
Royakkers, 2004). Daher wurde das sogenannte Robots
Exclusion Protocol (robots.txt) eingefiihrt, welches eine
Extraktion von Informationen blockiert (Koster, 1993a;
Thelwall/Stuart, 2006). Trotz der Moglichkeit, auch die-
ses zu umgehen, sollte eine Extraktion nur erfolgen,
sofern das Robots Exclusion Protocol dies gestattet
(Kouzis-Loukas, 2016; Landers und andere, 2016).

Die nachfolgende Darstellung der rechtlichen Grund-
lagen bezieht sich auf den Stand vom Oktober 2017 und
wurde im Hinblick auf die Extraktion von Informationen
von online gestellten Todesanzeigen betrachtet. Fiir eine
aktuellere Anwendung oder eine Anwendung in einem
anderen Bereich ist eine individuelle Bewertung der
Rechtslage zwingend erforderlich. |4

Web Scraping ist weder explizit erlaubt noch verboten,
weshalb es grundsatzlich als legal angesehen wird
(Black, 2016). Durch die immer hdufigere kommerzielle
Nutzung von Web Scrapern werden zunehmend Rege-
lungen getroffen und Urteile geféllt, die nicht immer eine
wissenschaftliche Nutzung der Daten beriicksichtigen
(Black, 2016). Ob die Extraktion von Daten mittels Web

3 Beispielsweise der American Association for Public Opinion Research
(American Association for Public Opinion Research, 2015).

4 So erlaubt zum Beispiel das Preisstatistikgesetz durch die Anderung
im Dezember 2019 die Erhebung von Preisen mit automatischen
Abrufverfahren zur Erstellung benétigter Statistiken (§ 7 Absatz 2
Preisstatistikgesetz).
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Scrapern legal ist, hdngt davon ab, ob derInhalt oder die
Anordnung der Daten urheberrechtlich geschiitzt sind.
Zentrale Gesetze sind hierbei §87 des Urheberrechts-
gesetzes sowie die Richtlinie 96/9/EG des Europdischen
Parlaments und des Rates {iber den rechtlichen Schutz
von Datenbanken (hier: Kapitel zu Urheberrecht, Schutz
Sui Generis). Eine Reihe von Urteilen!5 in den vergange-
nen Jahren lassen dabei den Schluss zu, dass Web Scra-
ping legalist — und zwar auch dann, wenn die Nutzungs-
bedingungen dies verbieten, diesen aber (zum Beispiel
durch die Erstellung eines Benutzerkontos) nicht aktiv
zugestimmt wurde.

Ferner ist Web Scraping unproblematisch, wenn nur ein
unwesentlicher Teil der Datenbank extrahiert wird und
keine Veroffentlichung der Daten erfolgt. Zudem erkla-
ren sowohl § 87c Absatz 1 Urheberrechtsgesetz als auch
die Richtlinie 96/9/EG (in Artikel 6 Absatz 2 und Arti-
kel 9), dass es Ausnahmen fiir den wissenschaftlichen
Gebrauch gibt. Fiir die Extraktion von Informationen
von Traueranzeigen ist zudem von Interesse, dass per-
sonenbezogene Daten von Verstorbenen extrahiert wer-
den. Diese unterliegen nicht mehr dem Datenschutz (§ 3
Absatz 1 Bundesdatenschutzgesetz). Allerdings diirfen
keine Informationen von lebenden Personen verwendet
werden, beispielsweise Namen und Kontaktdaten von
Angehorigen (Lower, 2010).

4

Traueranzeigen als
potenzielle Datenquelle

Bereits seit dem 18. Jahrhundert wird der Tod eines Men-
schen mittels einer Traueranzeige bekannt gemacht; sie
ersetzte die aufwendigere Form der sonntdglichen Kan-
zelabkiindigung (Griimer/Helmrich, 1994). In Deutsch-
land wurde 1753 die erste (belegte) Traueranzeige ver-
offentlicht, erst rund zehn Jahre spdter war in Zeitungen
eine eigene Rubrik zu Traueranzeigen zu finden (Gru-
mer/Helmrich, 1994). Seit Anfang des 19. Jahrhunderts
werden Traueranzeigen regelmdfig in eigenen Rubri-
ken in Zeitungen abgedruckt (Griimer/Helmrich, 1994).

5 Zuden Urteilen zdhlen 6 U 221/08 des OLG Frankfurt am Main, 308
0162/09 des LG Hamburg und 3 U 191/08 des OLG Hamburg sowie
1 ZR 159/10 des Bundesgerichtshofs und Urteil C-30/14 des Europai-
schen Gerichtshofs.
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Obwohl es keinen aufgezwungenen Standard (mit Aus-
nahme der GroBe, die durch den Preis bedingt wird) sei-
tens der Zeitungen hinsichtlich des Aussehens und des
Informationsgehalts von Todesanzeigen gibt, hat sich
im Lauf der Jahre eine Standardform etabliert. Inhaltlich
lassen sich in der Regel folgende Informationen finden:
Vorspruch, Symbol, personliche Daten der verstorbe-
nen Person (Name, Titel, Geburtsname, Geburtsdatum,
Sterbedatum), Trauertext, Namensliste der Hinterblie-
benen und Hinweise religioser, organisatorischer oder
sonstiger Art (Griimer/Helmrich, 1994). N Grafik 1

Grafik 1
Aufbau von Traueranzeigen

Vorspruch

Name, Titel
Geburtsname
Geburtsdatum, Sterbedatum

Symbol

Trauertext

Uberleitung
Angehdrige

Sonstige Hinweise

Geédnderte Darstellung aus Griimer/Helmrich, 1994.
2020-01-0206

Durch die zunehmende Technisierung und die zuneh-
mende Nutzung des Internets finden sich immer mehr
sogenannte Trauerportale, zumeist von Zeitungsver-
lagen betrieben, die eine Online-Verdffentlichung von
Traueranzeigen anbieten. Es gibt auch Trauerportale,
die unabhdngig von Zeitungen arbeiten, jedoch ist hier
nicht ersichtlich, ob ein Beleg tiber den Tod in Form einer
Sterbeurkunde vorgelegt werden muss, wie es bei Zei-
tungen verlangt wird. Ein Vorteil von Trauerportalen fiir
die Nutzung von Traueranzeigen als Datenquelle ist,
dass sowohl die gedruckte Anzeige als Bild vorhan-
den ist, als auch die interessierenden Angaben (Name,
Geburts- und Sterbedaten) aufgefiihrt werden. Dies
erleichtert eine Extraktion der Informationen.

Eine genaue Angabe zur Anzahl an Trauerportalen gibt
es nicht. Daher wurde eine Liste aller online vertretenen
(Tages-)Zeitungen in Deutschland erstellt; iiber deren
Internetprasenzen konnten 152 Trauerportale von Zei-
tungen identifiziert werden, zudem ein Trauerportal,
welches mehr als nur eine Zeitung/Zeitungsgruppe
umfasst.l6 Fiinf dieser Trauerportale sind registrierungs-

6 Stand: Oktober 2017.
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oder kostenpflichtig und daher fiir das Web Scraping
ungeeignet. Die restlichen konnten hinsichtlich ihres
Layouts und der zugrunde liegenden Quellcodes in drei
Gruppen eingeteilt werden. Dabei befinden sich in der
letzten Gruppe Trauerportale mit jeweils individuellen
Quellcodes, sodass jedes Trauerportal einen eigenen
Web Scraper benétigen wiirde. Diese Trauerportale wur-
den nicht beriicksichtigt. Fiir Gruppe 1 und Gruppe 2
wurde jeweils ein Web Scraper entwickelt, somit konn-
ten insgesamt 109 Trauerportale abgedeckt werden.
Bei den nicht beriicksichtigten Trauerportalen handelt
es sich jedoch ausschliefilich um Portale aus anderen
Regionen als der in diesem Artikel betrachteten, sodass
hier keine Traueranzeigen unbeachtet blieben.

5

Web Scraping von Traueranzeigen

Die Web Scraper wurden in Python 2.7 unter der Ver-
wendung von Scrapy 1.3.3 geschrieben.l” Die Web
Scraper sollten dabei den Vornamen und Nachnamen
der verstorbenen Person einschlieflich Geburtsname
und Zweitnamen sowie das Geburtsdatum, das Sterbe-
datum, die Zeitung der Veroffentlichung und das Datum
der Veroffentlichung extrahieren. Dabei wurde bereits
durch die Start-URLI8 nach Ort und Datum gefiltert,
sodass nur Anzeigen fiir den interessierenden Ort und
den Zeitraum extrahiert wurden.

Bei der Entwicklung von Web Scrapern zeigten sich
einige Probleme. So gab es fiir einige Personen mehr
als ein Bild der Traueranzeige, beispielsweise, weil eine
zweite Traueranzeige als Jahresgedenken veréffentlicht
wurde, oder weil mehrere Anzeigen in unterschied-
lichen Zeitungen verdffentlicht wurden. Dadurch ent-
standen unzuldssige Links fiir den Download des Bilds
der Traueranzeige. In diesem Fall wurde immer das erste
auftauchende Bild verwendet.

Ein weiteres Problem bestand darin, dass meist nur
ein kleineres Vorschaubild der Anzeige gegeben war
und groflere Bilder mit einer besseren Auflosung in
JavaScript eingebettet waren. Zu kleine Bilder machen

7 Eine Einfilhrung bietet Kouzis-Loukas (2016).

8 Bei der Start-URL handelt es sich um die URL der Webseite des
Portals, nachdem in der Suchmaske des Portals die Filter nach Ort
und Datum gesetzt wurden.
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eine Texterkennung unmoglich und sind daher nicht
nutzbar. Bilder, die in JavaScript eingebettet sind, sind
zwar prinzipiell extrahierbar, allerdings konnte wahrend
eines angemessenen Zeitraums keine Losung gefunden
werden, um die Bilder zu extrahieren. Des Weiteren wie-
sen heruntergeladene Bilder einen alphanumerischen
Dateinamen auf, welcher eine Zuordnung zu einer Per-
son nicht méglich macht. Daher musste eine zusatzliche
Liste erstellt werden, die den Namen des heruntergela-
denen Bilds der Person zuordnet.

Bilder der Traueranzeigen kdnnen theoretisch verwen-
det werden, um die darauf enthaltenen Informationen
zu extrahieren. Dies ist besonders von Interesse, wenn
keine Auflistung der interessierenden Information statt-
findet. Mittels OCR(Optical Character Recognition)-Text-
erkennung ist es theoretisch moéglich, alle notwendigen
Informationen zu extrahieren. Bei Bildern mit schlech-
ter Auflésung, der Verwendung von Hintergrundbildern
oder der Verwendung ungewohnlicher Schriftarten (zum
Beispiel Kalligraphie-Schriftarten) unterlaufen der Text-
erkennung viele Fehler. Versuche, dennoch Informatio-
nen aus den Bildern zu extrahieren, waren erfolglos.

Bei Trauerportalen der zweiten Gruppe sind die Datums-
angaben nicht separat aufgefiihrt, sondern nur in einer
300-Zeichen-Vorschau des Textes der Traueranzeige
eingebettet. Hier mussten also aus einem Flief3text das
Geburtsdatum und das Sterbedatum extrahiert werden.
Dabei erwiesen sich die unterschiedlichen Datumsfor-
mate als problematisch, ebenso fehlende Geburtsdaten
und zusdtzlich vorkommende Daten, wie der Tag der
Beerdigung. Dieses Problem war nur durch die Annahme
zu losen, dass es sich bei den ersten zwei gefundenen
Daten um das Geburtsdatum sowie das Sterbedatum
handelt und — sofern nur ein Datum gefunden wurde —
nur das Sterbedatum erfasst wurde.

Das gravierendste Problem beim Web Scraping ist jedoch
die mogliche Verdanderung des Quellcodes von Websei-
ten. Hierdurch werden Web Scraper im schlimmsten
Fall vollkommen unbrauchbar. Zudem kann die Anzahl
der gefundenen Traueranzeigen zwischen verschiede-
nen Zeitpunkten variieren — beispielsweise, weil dltere
Traueranzeigen spdter hinzugefligt oder Anzeigen aus
den Trauerportalen entfernt werden. Schlie8lich kann
sich auch der offentliche Zugang zu den Webseiten
andern, indem das Robots Exclusion Protocol der Web-
seite einen Zugang unterbindet.
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6

Datensatzbeschreibung

Fiir die Jahre 2015 und 2016 wurden fiir eine Grof3stadt
6597 Traueranzeigen gefunden. Nachdem Anzeigen
auBBerhalb des interessierenden Zeitraums und dop-
pelte Anzeigen geldoscht wurden, enthielt der Datensatz
3007 Anzeigen von verstorbenen Personen. Auf Grund-
lage von amtlichen Daten wurden basierend auf den
Vornamen der Personen das Geschlecht und die eth-
nische Zugehdrigkeit zugewiesen. Drei Namen, fiir die
tiber die amtlichen Daten kein Geschlecht zugewiesen
werden konnte, wurde manuell ein Geschlecht zugeord-
net. Hierbei handelte es sich um Namen mit eindeutiger
Geschlechtszuweisung.

Die Traueranzeigen wurden mit amtlichen Daten ver-
glichen. In Deutschland besteht nach §28 Personen-
standsgesetz die Verpflichtung, den Tod eines Men-
schen binnen drei Tagen dem zustandigen Standesamt
zu melden. Damit enthalten die Daten des Standes-
amts alle im Einzugsbereich des Standesamts verstor-
bene Personen, unabhdngig von deren Wohnsitz. Die
Informationen des Standesamts werden allerdings nur
aggregiert als Anzahl der Personen getrennt nach Jahr,
Geschlecht und ethnischer Zugehorigkeit zur Verfiigung
gestellt. Das Standesamt ist nach §60 Absatz 1 Perso-
nenstandsverordnung verpflichtet, andere Behd&rden
tiber den Tod zu informieren. Fiir Mikrodaten wurde
auf amtliche Daten zuriickgegriffen, die nur die verstor-
benen Personen mit Wohnsitz in der interessierenden
Stadt enthalten. Die Mikrodaten umfassten Nachnamen,
Rufnamen, Geburtsdaten und Todesdaten. Unterschiede
zeigten sich bereits zwischen diesen beiden Datensat-
zen. Wahrend das Standesamt 15001 verstorbene Per-
sonen registrierte, enthielten die amtlichen Daten der
Verstorbenen mit Wohnsitz in der interessierenden Stadt
nur 14003 verstorbene Personen.
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7

Vergleich der Trauerportale
mit amtlichen Daten

Fiir den Vergleich der Trauerportale mit den amtlichen
Daten wurden zundchst die Datensdtze hinsichtlich
ihrer Geschlechterzusammensetzung, der ethnischen
Zugehorigkeit und der Altersverteilung einander gegen-
Ubergestellt. Dartiber hinaus wurde Uberpriift, ob die
Datensdtze iibereinstimmen und inwieweit sich die
ibereinstimmenden Verstorbenen von den nicht tiber-
einstimmenden Verstorbenen unterscheiden. Statisti-
sche Tests zur Signifikanz der gefundenen Unterschiede
finden sich in Schnell/Redlich (2019).

7.1 Vergleich der Datensatze

Ein Vergleich der Geschlechteranteile zeigt Folgendes:
Wahrend die amtlichen Daten einen héheren Frauenan-
teil bei den Verstorbenen aufweisen (52,4 % nach den
Standesamtsdaten; 52,9 % nach den amtlichen Daten
der Verstorbenen mit Wohnsitz in der interessieren-
den Stadt), zeigen die online extrahierten Daten einen
marginal héheren Manneranteil (lediglich 49,6% der
Verstorbenen waren demnach Frauen). Hinsichtlich der
ethnischen Zugehdrigkeit zeigen zwar alle Datensadtze
einen deutlich hoheren Anteil an Verstorbenen mit deut-
scher Zugehorigkeit, jedoch waren laut amtlichen Daten
96,2% (Standesamtsdaten) beziehungsweise 97,4 %
(amtliche Daten der Verstorbenen mit Wohnsitz in der
interessierenden Stadt) verstorbene Personen deutsch,
wahrend die online extrahierten Daten einen Anteil von
99,2 % aufweisen.

A Grafik 2 zeigt die Altersverteilung der Verstorbenen in
den drei Datensdtzen. In den Online-Daten finden sich
mehr verstorbene Personen im Alter von 75 bis 90 Jah-
ren und weniger im Alter von 40 bis 70 Jahren im Ver-
gleich zu den amtlichen Daten. Zudem lassen sich keine
Personen unter 18 Jahren finden. Aus diesem Grund
wurden fiir eine Zeitung fiir das Jahr 2015 die gedruck-
ten Todesanzeigen mit den online gestellten Anzeigen
verglichen. Online konnten 1212 Anzeigen gefunden
werden, wadhrend jedoch 2766 Anzeigen abgedruckt
wurden. Die Ubereinstimmung zwischen den Anzeigen
betrug 1134 Personen. Dies bestétigt, dass Angeho-
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rige wahlen konnen, ob die Traueranzeige auch online
gestellt wird. Durch den Vergleich zeigte sich, dass es
durchaus Anzeigen von Minderjdahrigen gibt und diese
auch online gestellt werden. Allerdings kann aufgrund
von fehlenden Datumsangaben das Alter nicht berech-
net werden.

Grafik 2

Altersverteilung der Online-Daten und amtlichen Daten
nach Dichte

Online
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Verstorbene Personen der Online-Daten sind lter.
2020-01-0193

7.2 Ubereinstimmung der Datensitze

Zusatzlich fand ein Abgleich der Datensatze statt, um
den Anteil der Personen zu bestimmen, die {iber Trauer-
anzeigen gefunden werden kénnen. Dies war entspre-
chend nur mit den Mikrodaten moglich. Einer Person
wurde der Status ,,Duplikat“ gegeben, wenn der Name,
das Geburtsdatum und das Sterbedatum (berein-
stimmten. Sofern das Geburtsdatum nicht vorhanden
war, musste nur eine Ubereinstimmung von Name und
Sterbedatum gegeben sein. Von den online extrahierten
Daten konnten 70,5% der Verstorbenen in den amt-
lichen Daten gefunden werden, aber 84,9 % der Verstor-
benen laut amtlichen Daten war keine Traueranzeige
zuzuordnen.

Die genauere Betrachtung der Geschlechteranteile zeigt,
dass anteilig mehr Mdnner in beiden Datensdtzen zu
finden sind. Frauen sind haufiger nur in den amtlichen
Daten oder nurin den Online-Daten zu finden. Hinsicht-
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lich der ethnischen Zugehorigkeit ist der Anteil an nicht
deutschen Verstorbenen bei den Personen, die sich in
beiden Datensatzen befinden, deutlich niedriger. Dies
legt erneut nahe, dass das Verdffentlichen von Trauer-
anzeigen nicht in allen ethnischen Gruppen praktiziert
wird. N Tabelle 1, Tabelle 2

Tabelle 1

Geschlechteranteile unterscheiden sich zwischen Personen,
die sich in beiden Datensdtzen befinden, und Personen, die
sich nurin einem der Datensdtze befinden

Duplikat Einmalig

Anzahl % Anzahl %
Weiblich 1050 49,6 6785 53,2
Ménnlich 1066 50,4 5961 46,8
Insgesamt 2116 100 12746 100

Tabelle 2

Die ethnische Zugehdorigkeit zeigt, dass fiir nichtdeutsche
Personen weniger Traueranzeigen verodffentlicht werden

Grafik 3

Altersverteilung von Personen, die in beiden Datensdtzen,
und Personen, die in nur einem Datensatz zu finden sind
nach Dichte
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Duplikat Einmalig 8

Anzahl % Anzahl %
Deutsch 2103 99,4 12376 97,2
Nichtdeutsch 12 0.6 356 2,8 Schlussbetrachtung
Insgesamt 2115 100 12732 100

Eine Betrachtung der Altersverteilung zeigt, dass Perso-
nen, die sich nicht in beiden Datenséatzen befinden, jiin-
ger sind. Zudem zeigt sich auch hier wieder deutlich das
Problem, dass Minderjdhrige nicht tiber Traueranzeigen
gefunden wurden. N Grafik 3

Fiir Traueranzeigen, fiir die keine Entsprechung in den
amtlichen Daten gefunden werden konnte, zeigte sich,
dass die Ortseingrenzung einen unzureichenden Fil-
ter darstellte. So konnen Orte, deren Namen einen Teil
eines anderen Orts bilden, nicht ausreichend differen-
ziert werden; somit werden Personen eines anderen Orts
beriicksichtigt. Die Information des Orts ist jedoch nur
aus dem Bild der Traueranzeige zu entnehmen, sodass
keine Optimierung des Filters erreicht werden konnte.
Zudem wurden Unstimmigkeiten in der Schreibweise von
Namen gefunden sowie die Verwendung von Spitz- oder
Rufnamen statt der offiziellen Vornamen. Schliefilich
wurden auch abweichende Geburtsdaten und Sterbe-
daten gefunden, die eine Zuordnung erschweren.
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Im Fokus der Arbeit stand die Entwicklung eines Web
Scrapers zur Extraktion von Traueranzeigen. Web Scra-
ping von offentlich zugénglichen Daten bietet die Mog-
lichkeit, den Response Burden von zu befragenden
Personen vollstdndig zu reduzieren und erlaubt eine
haufigere Erhebung von Informationen, wie sie in einem
Survey nicht moglichen waren (Hoekstra und andere,
2010; Landers und andere, 2016).

Traueranzeigen stellen eine mogliche Datenquelle fiir
verstorbene Personen dar und kdnnten theoretisch
als Testdaten fiir ein bundesweites Mortalitdtsregister
genutzt werden. Durch die zunehmende Zahl sogenann-
ter Trauerportale, welche Traueranzeigen online zugang-
lich machen, kdnnen diese mittels Web Scraping extra-
hiert werden.

Obwohl fiir einen Grofiteil der Trauerportale zwei Web
Scraper ausreichen, zeigten sich erhebliche Probleme
bei deren Entwicklung, beispielsweise durch die Veran-
derung des zugrunde liegenden Quellcodes. Des Weite-
ren sind interessierende Informationen nicht bei allen
Trauerportalen einzeln aufgefiihrt, sondern zwischen
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anderem Text oder in JavaScript eingebettet, was eine
Extraktion erschwert. Eine Texterkennung von Bildern
der Traueranzeigen erwies sich als wenig erfolgreich.

Ein Abgleich der extrahierten Informationen mit amt-
lichen Daten zeigte einen hoheren Anteil an mannlichen
Verstorbenen sowie einen deutlich geringeren Anteil an
nichtdeutschen Verstorbenen in den Online-Daten. Auch
bei der Altersverteilung zeigen sich erhebliche Unter-
schiede. Verstorbene der extrahierten Todesanzeigen
sind deutlich dlter als die amtlichen Daten zeigen. Ein
Abgleich hinsichtlich des Namens, des Geburtsdatums
sowie des Sterbedatums zeigte, dass rund 85 % der laut
amtlichen Daten verstorbenen Personen nicht tiber eine
Traueranzeige gefunden werden konnten. Personen,
die entweder nicht {iber eine Traueranzeige gefunden
werden konnten oder zum Beispiel aufgrund von unge-
nauen Filtern nicht in den amtlichen Daten sind, sind
eher weiblich, jinger und der Anteil nicht deutscher
Personen ist vergleichsweise grofier. Eine Verwendung
von geeigneteren Verfahren zur Zusammenfiihrung von
Datensitzen!? kdnnte auch diejenigen Ubereinstimmun-
gen trotz Tippfehlern finden. Allerdings diirfte auch dies
kaum die Unterschiede hinsichtlich der Anzahl und der
demografischen Charakteristika der Verstorbenen von
online gestellten Traueranzeigen zu amtlichen Daten
kompensieren, 1l

9 Inder Literatur finden sich diese Verfahren unter dem Stichwort
»Record Linkage“.

Statistisches Bundesamt | WISTA | 3| 2020

31



Sarah Redlich

LITERATURVERZEICHNIS

American Association for Public Opinion Research (AAPOR). The Code of Professional
Ethics and Practices (Revised 11/30/2015). 2015. [Zugriff am 20. April 2020]. Verfig-

bar unter: WWW.aapor.org

Bharanipriya, V./Kamakshi Prasad, V. Web Content Mining Tools: A Comparatative
Study. In: International Journal of Information Technology and Knowledge Manage-
ment. Ausgabe 4(1)/2011, Seite 211 ff.

Black, Michael L. The World Wide Web as Complex Data Set: Expanding the Digital
Humanities into the Twentieth Century and Beyond through Internet Research.

In: International Journal of Humanities and Arts Computing. Ausgabe 10(1)/2016,
Seite 95 ff. DOI: 10.3366/ijhac.2016.0162

Blaudow, Christian/Seeger, Daniel. Fortschritte beim Einsatz von Web Scraping in der
amtlichen Verbraucherpreisstatistik — Ein Werkstattbericht. In: WISTA Wirtschaft und
Statistik. Ausgabe 4/2019, Seite 19 ff.

Boak, Marshall B./M’ikanatha, Nkuchia M./Day, Roger S./Harrison, Lee H. Internet
Death Notices as a Novel Source of Mortality Surveillance Data. In: American Journal
of Epidemiology. Ausgabe 167(5)/2007, Seite 532 ff.

Cooley, Robert/Mobasher, Bamshad/Srivastava, Jaideep. Web Mining: Information
and Pattern Discovery on the World Wide Web. In: 9th International Conference on
Tools with Artificial Intelligence, ICTAI 97, Newport Beach, CA, USA, November 3-8,
1997. Los Alamitos 1997, Seite 558 ff. DOI: 10.1109/TAI.1997.632303

Gatterbauer, Wolfgang. Web Harvesting. In: Liu, Ling/Ozsu, M. Tamer (Herausgeber).
Encyclopedia of Database Systems. New York 2009, Seite 3472 f.

Glez-Pefia, Daniel/Lourenco, Analia/L6pez-Fernandez, Hugo/Reboiro-Jato, Miguel/
Fdez-Riverola, Florentine. Web Scraping Technologies in an APl World. In: Briefings in
Bioinformatics. Ausgabe 15(5)/2013, Seite 788 ff. DOI: https:doi.org/10.1093/bib/
bbt026

Griimer, Karl-Wilhelm/Helmrich, Robert. Die Todesanzeige: Viel gelesen, jedoch wenig
bekannt: Deskription eines wenig erschlossenen Forschungsmaterials. In: Historical
Research. Ausgabe 19(1)/1994, Seite 60 ff.

Hoekstra, Rutger/Bosch, Olav Ten/Harteveld, Frank. Automated Data Collection from
Web Sources for Official Statistics: First Experiences. Technischer Bericht 2010-132-
KOO. Statistics Netherlands 2010.

Koster, Martijn. About /robots.txt. 1993a. [Zugriff am 20. April 2020]. Verfiighar unter:
http://www.robotstxt.org/robotstxt.html

Koster, Martijn. Guidelines for Robot Writers. 1993b. [Zugriff am 20. April 2020].
Verfligbar unter: http://www.robotstxt.org/guidelines.html

32 Statistisches Bundesamt | WISTA | 3| 2020


https://www.aapor.org/Standards-Ethics/AAPOR-Code-of-Ethics/AAPOR_Code_Accepted_Version_11302015.asp
http://Fortschritte beim Einsatz von Web Scraping in der amtlichen Verbraucherpreisstatistik - Ein Werkstat
http://Fortschritte beim Einsatz von Web Scraping in der amtlichen Verbraucherpreisstatistik - Ein Werkstat
DOI: 10.1109/TAI.1997.632303
https://watermark.silverchair.com/bbt026.pdf?token=AQECAHi208BE49Ooan9kkhW_Ercy7Dm3ZL_9Cf3qfKAc485ysgAAArIwggKuBgkqhkiG9w0BBwagggKfMIICmwIBADCCApQGCSqGSIb3DQEHATAeBglghkgBZQMEAS4wEQQMQNI0aqxMJURZoVmvAgEQgIICZWMiWSJ8mgQBgF4Hew4YNqSjAK6ljnYcA7nMiU_vFWIozO-YQ7jKbuOtIfHeBIB9wIDGGDFQN-SbqOtldIuLLlLlQ4duBhIBBR8jZPsczd6-b1jvbVHwr6fnySPHg0ox-K9IzayLX8jRVCqVzE7IHv_iuKy5k1AmphuC1PuOrJnW4iH0mbEf-NgOxD4w0F8p9CRLEqrRr9a74jZ9hkvVEBGtTvA6YhezZzuppYk2eHZCQHF8eJZLyY5QmVpUdP6yVWntB7eyKUepmkmcfgFDfw0ks8VXvcgbNGxgSnGd2Mgk9yQP9m0TcUi4kAjRXUKPpJpee6KrKs5oQrn3KCeXqwgXuLyKEmKQ8ELpWfHt1ZDJwDvkAhJ29bhtYxJaXRharcFGHjJb0nzB0UWsc5mXUcZHZhybm1VTX7o74WlylSiyKj78_RuGiTf8lgMmFdMsKezyR-99RqYaPw1r3LRje9WR3MtfgiWVNfcD8_ST5QfpIEbVMKohbjO4Q9Woqcdyr5zpx1DgjlRP9b7f8xvCxqTvFTR0MiMgCJ4oYcS4TqZf9kTUrUvzykwhTQ8Mz8Xh7CfPghHnWVa41Kh5GnqH9yUBh90TTYdT0AjFUE8ASs7FMa9YJK9d_3r2ZylTdC05NqZDsVSkfhPE_pkcw3BUaxi2AXpYwoz9IaMD2s-AORkDj6L5W3_XNXzxYfBsGS9dOKVbSHUE-YRpVu097Fsg-GV8g739ZnxG3WJP0wXAgvSMfCYRQCjqm5v2jwuwuj_syXZ-PbiG6dJidSAjqtvM0cFlIXhxI4H0TUhtyBtzyEIHvboJ3Aw
https://watermark.silverchair.com/bbt026.pdf?token=AQECAHi208BE49Ooan9kkhW_Ercy7Dm3ZL_9Cf3qfKAc485ysgAAArIwggKuBgkqhkiG9w0BBwagggKfMIICmwIBADCCApQGCSqGSIb3DQEHATAeBglghkgBZQMEAS4wEQQMQNI0aqxMJURZoVmvAgEQgIICZWMiWSJ8mgQBgF4Hew4YNqSjAK6ljnYcA7nMiU_vFWIozO-YQ7jKbuOtIfHeBIB9wIDGGDFQN-SbqOtldIuLLlLlQ4duBhIBBR8jZPsczd6-b1jvbVHwr6fnySPHg0ox-K9IzayLX8jRVCqVzE7IHv_iuKy5k1AmphuC1PuOrJnW4iH0mbEf-NgOxD4w0F8p9CRLEqrRr9a74jZ9hkvVEBGtTvA6YhezZzuppYk2eHZCQHF8eJZLyY5QmVpUdP6yVWntB7eyKUepmkmcfgFDfw0ks8VXvcgbNGxgSnGd2Mgk9yQP9m0TcUi4kAjRXUKPpJpee6KrKs5oQrn3KCeXqwgXuLyKEmKQ8ELpWfHt1ZDJwDvkAhJ29bhtYxJaXRharcFGHjJb0nzB0UWsc5mXUcZHZhybm1VTX7o74WlylSiyKj78_RuGiTf8lgMmFdMsKezyR-99RqYaPw1r3LRje9WR3MtfgiWVNfcD8_ST5QfpIEbVMKohbjO4Q9Woqcdyr5zpx1DgjlRP9b7f8xvCxqTvFTR0MiMgCJ4oYcS4TqZf9kTUrUvzykwhTQ8Mz8Xh7CfPghHnWVa41Kh5GnqH9yUBh90TTYdT0AjFUE8ASs7FMa9YJK9d_3r2ZylTdC05NqZDsVSkfhPE_pkcw3BUaxi2AXpYwoz9IaMD2s-AORkDj6L5W3_XNXzxYfBsGS9dOKVbSHUE-YRpVu097Fsg-GV8g739ZnxG3WJP0wXAgvSMfCYRQCjqm5v2jwuwuj_syXZ-PbiG6dJidSAjqtvM0cFlIXhxI4H0TUhtyBtzyEIHvboJ3Aw
http://www.robotstxt.org/robotstxt.html
http://www.robotstxt.org/guidelines.html
https://www.destatis.de/DE/Methoden/WISTA-Wirtschaft-und-Statistik/2019/04/fortschritte-einsatz-web-scraping-042019.pdf?__blob=publicationFile
https://www.destatis.de/DE/Methoden/WISTA-Wirtschaft-und-Statistik/2019/04/fortschritte-einsatz-web-scraping-042019.pdf?__blob=publicationFile

Web Scraping zur Gewinnung von Testdaten fiir administrative Register

LITERATURVERZEICHNIS

Kouzis-Loukas, Dimitrios. Learning Scrapy: Learn the Art of Efficient Web Scraping and
Crawling with Python. Birmingham 2016.

Landers, Richard N./Brusso, Robert C./Cavanaugh, Katelyn J./Collmus, Andrew B.
A Primer on Theory-Driven Web Scraping: Automatic Extraction of Big Data From
the Internet for Use in Psychological Research. In: Psychological Methods. Ausgabe
21(4)/2016, Seite 475 ff.

Lower, Wolfgang. Anhang 5: Grenzen der Erhebung und Verarbeitung von Sterbedaten
durch den (postmortalen) Persénlichkeitsschutz — Uberleqgungen zum Schutzumfang
verstorbener Personen und der lebenden Angehdérigen. In: Dicke, Peter/Dietel, Man-
fred/Gawrich, Stefan/Jockel, Karl-Heinz/Klug, Stefanie/Léwer, Wolfgang/Luttmann,
Sabine/Mdiller, Ulrich/Schelhase, Torsten/Vennemann, Mechthild/Ziese, Thomas/
Schmidt-Stolte, Martina (Herausgeber). Ein Nationales Mortalitatsregister fiir Deutsch-
land: Bericht der Arbeitsgruppe und Empfehlung des Rates fiir Sozial- und Wirtschafts-
daten (RatSWD). 2010. Seite 31 ff.

Massimino, Brett. Accessing Online Data: Web-Crawling and Information-Scraping
Techniques to Automate the Assembly of Research Data. In: Journal of Business Logis-
tics. Ausgabe 37(1)/2016, Seite 34 ff. DOI: https://doi.org/10.1111/jbl.12120

Najork, Marc. Web Crawler Architecture. In: Liu, Ling/Ozsu, M. Tamer (Herausgeber).
Encyclopedia of Database Systems. New York 2009, Seite 3462 ff.

Schnell, Rainer/Hill, Paul B./Esser, Elke. Methoden der empirischen Sozialforschung.
11. Auflage. Berlin 2018.

Schnell, Rainer/Redlich, Sarah. Web Scraping Online Newspaper Death Notices for the
Estimation of the Local Number of Deaths. In: Proceedings of the 12th International
Joint Conference on Biomedical Engineering Systems and Technologies. Volume 5:
HEALTHINF. 2019, Seite 319 ff.

Soowamber, Medha L./Granton, John T./Bavaghar-Zaeimi, Fatemeh/Johnson, Sindhu R.
Online Obituaries Are a Reliable and Valid Source of Mortality Data. In: Journal of Clini-
cal Epidemiology. Ausgabe 79/2016, Seite 167 ff.

Sylvestre, Emmanuelle/Bouzille, Guillaume/Breton, Mathias/Cuggia, Marc/Campillo-
Gimenez, Boris. Retrieving the Vital Status of Patients with Cancer Using Online
Obituaries. In: Ugon, Adrien/Karlsson, Daniel/Klein, Gunnar O./Moen, Anne (Heraus-
geber). Building Continents of Knowledge in Oceans of Data: The Future of Co-Created
eHealth. 2018, Seite 571 ff.

Thelwall, Mike/Stuart, David. Web Crawling Ethics Revisited: Cost, Privacy, and Denial
of Service. In: Journal of the American Society for Information Science and Technology.
Ausgabe 57(13)/2006, Seite 1771 ff.

Statistisches Bundesamt | WISTA | 3| 2020 33


 https://doi.org/10.1111/jbl.12120

Sarah Redlich

LITERATURVERZEICHNIS

van Wel, Lita /Royakkers, Lambér. Ethical Issues in Web Data Mining. In: Ethics and
Information Technology. Ausgabe 6(2)/2004, Seite 129 ff.

Wallgren, Anders/Wallgren, Britt. Register-based Statistics: Statistical Methods for
Administrative Data. 2. Auflage. Chichester 2014.

Webb, Eugene J./Campbell, Donald T./Schwartz, Richard D./Sechrest, Lee. Unobtru-
sive Measures: Nonreactive Research in the Social Sciences. Chicago 1966.

RECHTSGRUNDLAGEN

Bundesdatenschutzgesetz (BDSG) vom 30. Juni 2017 (BGBI. | Seite 2097), das durch
Artikel 12 des Gesetzes vom 20. November 2019 (BGBI. | Seite 1626) geandert wor-
den ist.

Gesetz (iber die Preisstatistik (PreisStatG) in der im Bundesgesetzblatt Teil lll, Gliede-
rungsnummer 720-9, veroffentlichten bereinigten Fassung, das zuletzt durch Artikel 1
des Gesetzes vom 10. Dezember 2019 (BGBI. | Seite 2117) gedndert worden ist.

Gesetz iiber Urheberrecht und verwandte Schutzrechte (Urheberrechtsgesetz) vom
9. September 1965 (BGBI. | Seite 1273), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes
vom 28. November 2018 (BGBI. | Seite 2014) gedndert worden ist.

Personenstandsgesetz (PStG) vom 19. Februar 2007 (BGBL. | Seite 122), das zuletzt
durch Artikel 17 des Gesetzes vom 20. November 2019 (BGBI. | Seite 1626) geandert
worden ist.

Richtlinie 96/9/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 11. Mdrz 1996
tiber den rechtlichen Schutz von Datenbanken (Amtsblatt der EG Nr. L 77 Seite 20).

Verordnung zur Ausfiihrung des Personenstandsgesetzes (Personenstandsverordnung
— PStV) vom 22. November 2008 (BGBI. | Seite 2263), die zuletzt durch Artikel 5 des
Gesetzes vom 18. Dezember 2018 (BGBI. | Seite 2639) gedndert worden ist.

34 Statistisches Bundesamt | WISTA | 3| 2020



EINFUHRUNG DES
EU-UNTERNEHMENSBEGRIFFS:
KONZEPT UND UMSETZUNG

Martin Beck, Luisa Baumgartner, Katja-Verena Biirk,
Matthias Redecker

N Schliisselworter: Unternehmen — Unternehmensstatistik — Strukturstatistik —
Imputation — Konsolidierung — Profiling

ZUSAMMENFASSUNG

Dieser Beitrag beschreibt das Vorgehen der amtlichen Statistik in Deutschland bei
der Einfiihrung des EU-Unternehmensbegriffs in der Unternehmensstrukturstatistik.
Zundchst werden der Anlass und das Umsetzungskonzept dargestellt. Darauf auf-
bauend wird die konkrete Umsetzung beschrieben, insbesondere das Profiling sowie
die neuen, zentral durchzufiihrenden Arbeitsschritte Imputation und Konsolidierung.

N Keywords: enterprise — business statistics — structural business statistics —
imputation — consolidation — profiling

ABSTRACT

This article describes the approach of official statisticians in Germany in introducing
the EU enterprise concept in structural business statistics. It first explains the under-
lying reason and the implementation design. Based on this, the concrete implementa-
tion is described, in particular the profiling and the new work steps of imputation and
consolidation, which have to be carried out centrally.
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Einleitung

Die Einfiihrung der Unternehmensdefinition der Euro-
pdischen Union (EU) in der Strukturstatistik ab dem
Berichtsjahr 2018 bedeutet eine der gréfiten metho-
dischen Anderungen in der Unternehmensstatistik der
letzten Jahrzehnte. Die amtliche Statistik Deutschlands
bereitet sie seit 2016 vor, Mitte 2020 soll sie mit der Ver-
offentlichung der Daten flir das Berichtsjahr 2018 umge-
setzt werden. Seit 2016 setzten sich vier Beitrdge in
dieser Zeitschrift mit der Thematik auseinander. Sturm/
Redecker (2016) befassen sich mit der sogenannten
Einheitendiskussion auf EU-Ebene und der fachlichen
und politischen Relevanz der EU-Unternehmensdefini-
tion. Redecker/Sturm (2017) stellen das Profiling als
Methode zur Identifizierung der Unternehmen nach dem
Konzept der EU vor. Den Aktionsplan und das Grobkon-
zept zur Einfiihrung des EU-Unternehmensbegriffs in
den Strukturstatistiken beschreiben Opfermann/Beck
(2018). Baumgartner und andere (2018) vertiefen diese
Beschreibung und gehen insbesondere auf die Konzepte
zur Imputation und Konsolidierung als notwendige neue
Arbeitsschritte ein.

Darauf aufbauend erldutert dieser Beitrag das Vorgehen
der amtlichen Statistik bei der Einfiihrung des EU-Unter-
nehmensbegriffs in der Unternehmensstrukturstatistik
und stellt zundchst Anlass und Umsetzungskonzept dar.
Danach wird die konkrete Umsetzung beschrieben, insbhe-
sondere das Profiling und die neuen, zentral durchzufiih-
renden Arbeitsschritte Imputation und Konsolidierung.

2

Umsetzung des EU-Unternehmens-
begriffs in Deutschland

In der deutschen amtlichen Statistik entspricht das
Unternehmen bislang der kleinsten rechtlichen Einheit,
die aus handels- und/oder steuerrechtlichen Griinden
Biicher fiihrt und Geschéftsabschliisse aufstellt bezie-
hungsweise {iber dhnliche Aufzeichnungen verfiigt.

36

Die EU-Einheitenverordnungl?! gibt eine weitergehende
Definition vor: Das Unternehmen entspricht der kleins-
ten Kombination rechtlicher Einheiten, die eine organi-
satorische Einheit zur Erzeugung von Waren und Dienst-
leistungen bilden und hinsichtlich der Verwendung der
ihnen zuflieRenden laufenden Mittel {iber eine gewisse
Entscheidungsfreiheit verfligen. Ein Unternehmen {ibt
eine Tatigkeit oder mehrere Tdtigkeiten an einem Stand-
ort oder an mehreren Standorten aus. Es kann einer
einzigen rechtlichen Einheit entsprechen. Rechtliche
Einheiten sind juristische und natiirliche Personen, die
eine Wirtschaftstatigkeit selbststandig ausiiben, bei-
spielsweise Aktiengesellschaften, GmbHs, Offene Han-
delsgesellschaften oder auch Einzelunternehmer.

Nach der EU-Definition kann ein Unternehmen also
aus mehr als einer rechtlichen Einheit bestehen. Kiinf-
tig konnen somit in der deutschen amtlichen Statistik
Unternehmen auch weiterhin einer rechtlichen Einheit
entsprechen (einfache Unternehmen) oder aus einer
Kombination rechtlicher Einheiten bestehen (komplexe
Unternehmen).

Der europdische Ansatz tragt der Entwicklung Rechnung,
dass Unternehmen Teile ihres Tatigkeits- und Faktoren-
biindels rechtlich verselbststandigen (,Outsourcing”),
ohne dass dahinter ein tatsachlicher Strukturwandel
steht. Das ist dann der Fall, wenn die ausgegliederten
Einheiten in einem Unternehmensverbund weiter fiir die
rechtliche Muttereinheit tatig sind, sie nicht oder kaum
am Markt agieren und nicht autonom sind. Motive fiir
derartige Ausgliederungen sind beispielsweise Steuern
und Abgaben zu minimieren, die Haftung zu beschrdn-
ken oder auch tarifliche Bindungen zu vermeiden. Die
EU-Unternehmensdefinition zielt daraufab, das vollstédn-
dige Faktoren- und Funktionenbiindel in einer Definition
zusammenzufiihren und damit auf europdischer Ebene
vergleichbare Ergebnisse zu erhalten (Sturm/Redecker,
2016). Dahinter steht die Uberlegung, dass Unterneh-
men aus fiir Branchen charakteristischen Tatigkeits-,
Funktionen- und Faktorenbiindeln bestehen (beispiels-
weise aus einer Kombination aus Produktions-, Han-
dels-, Transport-, Lagerhaltungsfunktionen, Geschafts-
leitung, Buchfiihrung). Sturm/Redecker (2016) zeigen
anschaulich ein schematisches Beispiel fiir ein solches

1 Verordnung (EWG) Nr. 696/93 des Rates vom 15. Mdrz 1993 betref-
fend die statistischen Einheiten fiir die Beobachtung und Analyse der
Wirtschaft in der Gemeinschaft (Amtsblatt der EG Nr. L 76, Seite 1).
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komplexes Unternehmen, auf das hier zur Illustration
zuriickgegriffen wird. N Grafik 1

Grafik 1
Schematisches Beispiel fiir ein komplexes Unternehmen
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Quelle: Sturm/Redecker, 2016 2020-01-0208

In diesem Fall weisen die deutschen Strukturstatis-
tiken aktuell vier Unternehmen (= rechtliche Einheiten)
mit unterschiedlichem wirtschaftlichem Schwerpunkt
in verschiedenen Wirtschaftsbereichen nach: eine Pro-
duktionseinheit, die Geschaftsleitung, die Immobilien-
verwaltung und die Personalverwaltung (die drei zuletzt
Genannten alle im Dienstleistungsbereich). Auf dem
Markt tritt allerdings nur ein Akteur (Unternehmen) auf.
Die anderen Leistungen werden lediglich intern bereit-
gestellt. Dies kommt einem Unternehmen gleich, bei dem
diese Funktionen alle unter einem Dach gebiindelt sind.

Mit der Anwendung der erweiterten Definition des
Unternehmens ldsst sich die Aussagekraft der Statis-
tik verbessern. Das (komplexe) Unternehmen wird als
vollstandiges Biindel an Produktionsfaktoren und Hilfs-
funktionen einer Branche zugeordnet und dort nach-
gewiesen. Dieses Vorgehen ldsst eine realitatsndhere
Beobachtung des Strukturwandels in der Wirtschaft zu,
sowohl national als auch im europdischen Vergleich.
Auch verbessert es beispielsweise die Analyse von klei-
nen und mittleren Unternehmen sowie die Messung der
Unternehmenskonzentration. Aus diesem Grund ist die
Anwendung der EU-Unternehmensdefinition nicht nur
zwingende Folge verbindlicher europdischer Vorgaben,
sondern verbessert auch die Qualitat und Relevanz der
Ergebnisse.

Fiir die in der Verordnung tber die strukturelle Unterneh-
mensstatistikl2 kodifizierte europdische Strukturstatis-

2 Verordnung (EG) Nr. 295/2008 des Europédischen Parlaments und des
Rates vom 11. Médrz 2008 iiber die strukturelle Unternehmensstatis-
tik (Amtsblatt der EU Nr. L 97, Seite 13).
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tik ist das Unternehmen in der Definition der EU-Einhei-
tenverordnung (,statistisches Unternehmen®) die den
Ergebnissen zugrunde zu legende Darstellungseinheit.
Die Praxis in Deutschland, aber auch in vielen anderen
EU-Mitgliedstaaten, weicht bislang aus unterschied-
lichen Griinden von der EU-Definition ab. Das Statis-
tische Amt der Europdischen Union (Eurostat) verfolgt
das Ziel, dies im Sinne einer relevanten und koharenten
europdischen Unternehmensstrukturstatistik zu (ber-
winden und hat daher die Mitgliedstaaten zur Vorlage
entsprechender Aktionsplane aufgefordert. Die Leitun-
gen der statistischen Amter in Deutschland haben im
November 2015 einen Aktionsplan zur Anwendung des
EU-Unternehmensbegriffs in der deutschen Struktur-
statistik ab dem Berichtsjahr 2018 beschlossen.

Das in Deutschland entwickelte Umsetzungskonzept
sieht weiterhin die rechtliche Einheit als Auswahl-, Befra-
gungs- und Beobachtungseinheit vor. In einer spateren
Aufbereitungsphase in den statistischen Amtern werden
dann Ergebnisse fiir die statistische Darstellungseinheit
Unternehmen abgeleitet. Das Konzept behdlt die bishe-
rigen Prozesse und zum Teil kodifizierten Konzepte der
Statistikerstellung im Wesentlichen bei; es ermoglicht
den statistischen Amtern, fiir die Statistikerstellung wie
bereits bislang Verwaltungsdaten zu verwenden. Zudem
stehen wie bisher valide Ergebnisse fiir rechtliche Ein-
heiten zur Verfiigung, die von den Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen des Bundes und der Lander sowie
von anderen Datennutzern bendtigt werden. Das neue
Konzept fiihrt absehbar zu keiner zuséatzlichen Belas-
tung der Auskunft gebenden Wirtschaft. Allerdings sind
— aufbauend auf Informationen aus dem Profiling — die
beiden neuen Arbeitsschritte Imputation und Konsoli-
dierung inhaltlich, organisatorisch und zeitlich in die
bestehenden Aufbereitungsprozesse der betroffenen
zentralen und dezentralen Strukturstatistiken zu integ-
rieren. X Grafik 2 auf Seite 38
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Grafik 2

Zusatzliche Arbeitsschritte in der Unternehmensstrukturstatistik: Profiling, Imputation und Konsolidierung
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Die zusétzlichen Arbeitsschritte sind notwendig, um rechtliche Einheiten zu statistischen Unternehmen zusammenzufassen und ihre Merkmalswerte zu

berechnen.

3

Von der rechtlichen Einheit
zum Unternehmen

Auf Basis der Erhebungsergebnisse fiir rechtliche Ein-
heiten sollen Daten fiir Unternehmen generiert wer-
den, indem im Rahmen der Konsolidierung die internen
Transaktionen identifiziert und herausgerechnet wer-
den. Dazu ist es zum einen erforderlich, dass fiir alle
rechtlichen Einheiten, die zu komplexen Unternehmen
gehoren, Einzeldaten vorliegen. Das ist jedoch aufgrund
von Stichprobenerhebungen in den nationalen Struktur-
statistiken nicht in jedem Fall gewdhrleistet, die fehlen-
den Angaben miissen daher durch Imputation geschatzt
werden. Zum anderen werden Informationen dariiber
bendtigt, welche rechtliche Einheiten {iberhaupt ein
Unternehmen bilden und welchem Wirtschaftszweig es
zugerechnet wird. Dies ist Aufgabe des Arbeitsschritts
Profiling. Das Profiling liefert dariiber hinaus weitere fiir
die Konsolidierung relevante Informationen.

Die folgenden Abschnitte beschreiben die Weiterent-
wicklungen beziiglich Imputation, Profiling und Konso-
lidierung seit Ende 2018.13

3 DerEnde 2018 erreichte Stand der Methodenentwicklung ist in
Baumgértner und andere (2018) detailliert beschrieben.
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3.1 Vorbereitung der Daten
fiir rechtliche Einheiten

Imputation der rechtlichen Einheiten
in komplexen Unternehmen

Die Methode der Imputation von Daten fiir rechtliche
Einheiten in komplexen Unternehmen wurde bereits
ausfihrlich beschrieben (Baumgértner und andere,
2018, hier: Seite 38 ff.).

Die statistischen Amter nutzen Imputationsverfahren,
um fehlende Angaben in Erhebungen (meist fiir ein-
zelne Merkmale bei sogenanntem Item-Nonresponse)
zu vervollstandigen. Bei der Einfiihrung des EU-Unter-
nehmensbegriffs wird der Einsatz der Imputation erwei-
tert, indem die nicht erhobenen rechtlichen Einheiten
in komplexen Unternehmen als Antwortausfall (Unit-
Nonresponse) betrachtet und ihre relevanten Merkmale
imputiert werden.!4 Das gewahlte Imputationsverfahren
ist darauf ausgerichtet, eine hohe Qualitdt der Angaben
zu den relevanten rechtlichen Einheiten zu gewéhr-
leisten. Die imputierten rechtlichen Einheiten sollten
sich somit hinsichtlich ihrer Merkmale strukturell nicht
von dhnlichen rechtlichen Einheiten unterscheiden, zu
denen Angaben erhoben werden.

4 Dieses Vorgehen kann als ,,impute from a sample back to the frame*
bezeichnet werden (Krotki und andere, 2005).
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Fiir die technische Umsetzung der Imputation wird die
von Statistics Canada, dem nationalen statistischen Amt
Kanadas, entwickelte Software CANCEIS (CANCEIS Deve-
lopment Team, 2015) verwendet.!5 Es wird ein Hot-Deck-
Nearest-Neighbour-Verfahren zur Imputation genutzt,
das den vollstandigen Merkmalskranz einer Spenderein-
heit tibernimmt. Die Auswahlgrundlagen und die Erhe-
bungsdaten der strukturellen Unternehmensstatistiken
sind die Basis fiir die Imputation.

5 Die Abkiirzung CANCEIS steht fiir ,,CANadian Census Edit and Imputa-
tion System“. Die Software und ihre Dokumentationen kénnen iber
Statistics Canada erworben werden. CANCEIS wurde in Deutschland
unter anderem bereits in den Verdiensterhebungen eingesetzt (Frent-
zen/Giinther, 2017).

Durch die Kombination von Erhebung und Imputa-
tion liegen fiir alle rechtliche Einheiten in komplexen
Unternehmen vollstdndige Merkmalskranze auf der
Einzeldatenebene vor. Dies liefert eine vollstandige
Ausgangsbasis fiir die Konsolidierung von komplexen
Unternehmen.

Hochrechnung der einfachen Unternehmen

In Deutschland werden die Erhebungen der Unterneh-
mensstrukturstatistiken vom Statistischen Bundesamt
(zentral) oder von den Statistischen Amtern der Linder
(dezentral) durchgefiihrt. Sie sind wirtschaftsbereichs-
spezifisch organisiert, und zwar in den Bereichen Pro-
duzierendes Gewerbe, Handel und Gastgewerbe sowie

Ubersicht 1

Erhebungen der Unternehmensstrukturstatistiken

Wirtschafts- Erhebung Art der Abschneidegrenze Erhebungsdurchfiihrung!?
bereich Erhebung

Produzierendes  Kostenstrukturerhebung im Bereich Verarbeitendes

Stichprobe

Unternehmen mit 20 und mehr  zentral

Gewerbe Gewerbe, Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden Tatigen Personen
Investitionserhebung im Bereich Verarbeitendes Gewerbe, Totalerhebung Unternehmen mit 20 und mehr dezentral
Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden Tatigen Personen
Strukturerhebung fiir kleine Unternehmen im Bereich Stichprobe Unternehmen mit wenigerals  zentral
Verarbeitendes Gewerbe, Bergbau und Gewinnung 20 Tatigen Personen
von Steinen und Erden
Erhebung der laufenden Aufwendungen fiir den Umwelt-  Stichprobe Unternehmen mit 50 und mehr  zentral
schutz im Produzierenden Gewerbe Tdtigen Personen
Erhebung der Investitionen fiir den Umweltschutz im Stichprobe Unternehmen mit 20 und mehr dezentral
Produzierenden Gewerbe Tatigen Personen
Kostenstrukturerhebung im Bereich der Energie- und Totalerhebung Unternehmen der Wasser- zentral
Wasserversorgung versorgung mit einer jahrlichen
Wasserabgabe von 200000 m3
und mehr
Investitionserhebung im Bereich der Energie- und Wasser- Totalerhebung Unternehmen der Wasserver-  dezentral
versorgung sorgung mit einer jahrlichen
Wasserabgabe von 200000 m3
und mehr
Kostenstrukturerhebung im Baugewerbe Stichprobe Unternehmen mit 20 und mehr  zentral
Tatigen Personen
Jahreserhebung einschlieBlich Investitionserhebung im Totalerhebung Unternehmen mit 20 und mehr dezentral
Bauhauptgewerbe Tatigen Personen
Jahreserhebung einschlieflich Investitionserhebung im Totalerhebung Unternehmen mit 20 und mehr dezentral
Ausbaugewerbe Tdtigen Personen
Strukturerhebung fiir kleine Unternehmen im Baugewerbe Stichprobe Unternehmen mit wenigerals  zentral
20 Tatigen Personen
Handel und Jahreserhebung im Handel sowie in der Instandhaltung Stichprobe keine dezentral (Kfz-Handel, Einzelhandel)
Gastgewerbe und Reparatur von Kraftfahrzeugen und Gebrauchsgiitern zentral (Grohandel, Handels-

Jahreserhebung im Gastgewerbe

Dienstleistungen Strukturerhebung im Dienstleistungsbereich

Stichprobe keine
Stichprobe keine

vermittlung)
dezentral

dezentral

Quelle: Baumgartner und andere (2018, Seite 37); eigene Ergdnzungen
1 zentral: Statistisches Bundesamt; dezentral: Statistische Amter der Lander.
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Dienstleistungen. Dies ist historisch gewachsen. Fiir
die einzelnen Branchen wurde eine an die jeweiligen
Gegebenheiten und Informationsbedarfe angepasste
Datenbereitstellung angestrebt. Daher gibt es in den
Einzelstatistiken Unterschiede hinsichtlich der Metho-
dik, des Inhalts, der Art und des Umfangs der Erhebun-
gen. Zusammen ergeben sie jedoch ein Gesamtbild
der abgedeckten Branchen der deutschen Wirtschaft,
genauer der Wirtschaftsabschnitte B bis N (ausgenom-
men K) sowie S95. N Ubersicht 1

Fur eine verlassliche Ergebniserstellung bei der Umset-
zung des EU-Unternehmensbegriffs ist eine Harmoni-
sierung der Einzelstatistiken in gréfRerem Mafie als bis-
her erforderlich (Baumgértner und andere, 2018, hier:
Seite 36 f.). Hauptgrund dafiirist, dass komplexe Unter-
nehmen aus rechtlichen Einheiten aus unterschied-
lichen Wirtschaftsbereichen bestehen konnen. Des-
wegen sind die Auswahlgrundlagen wirtschafts-
bereichs- und damit auch statistikiibergreifend zu
harmonisieren und unterschiedliche Hochrechnungs-
methoden anzupassen. Somit ist es nicht mehr mog-
lich, statistikspezifische Besonderheiten bei der
Hochrechnung zu beriicksichtigen, sodass eine ein-
heitliche freie Hochrechnungsmethodik zur Anwen-
dung kommt. AuBerdem kdnnen rechtliche Einheiten,
die den Wirtschaftsbereich wechseln, im Gesamtbild
berlicksichtigt werden; das war bisher in den Einzel-
statistiken nicht systematisch mdoglich. Dies zusam-
men fiihrt zu einer besseren Darstellung des Gesamt-
bilds der deutschen Wirtschaft. Es fiihrt aber auch
dazu, dass Verdffentlichungen von Strukturstatis-
tiken nach rechtlichen Einheiten, die wirtschafts-
bereichshezogener orientiert sind, von den Veroffent-
lichungen nach statistischen Unternehmen abweichen.

Bei der neuen einheitlichen freien Hochrechnungsme-
thodik ist zu beriicksichtigen, dass sich die Grundge-
samtheit der rechtlichen Einheiten in zwei Kategorien
aufteilt. Zum einen sind das die erhobenen beziehungs-
weise imputierten Daten fiir die komplexen Unterneh-
men, zum anderen die Erhebungsdaten fiir einfache
Unternehmen. Aufgrund der Imputation liegen Angaben
fuir alle komplexen Unternehmen vor. Sie bilden faktisch
eine Totalschicht und tragen mit einem Hochrechnungs-
faktor von 1 zu den endgiiltigen Ergebnissen bei. Ein-
fache Unternehmen werden hingegen nicht imputiert
und missen auch weiterhin hochgerechnet werden. lhr
freier Hochrechnungsfaktor HRF, ., wird dabei wie folgt
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ermittelt: Zuerst wird die Anzahl an einfachen Unter-
nehmen je Schicht N, berechnet, indem die Anzahl
der rechtlichen Einheiten in komplexen Unternehmen
Nyg, . VON der Anzahl rechtlicher Einheiten N, je
Schicht abgezogen wird:

(1) Nr = NrE - Nr

Eeunt Exunt

Danach wird die Anzahl an einfachen Unternehmen je
Schicht N,g,,,, durch die Anzahl an erhobenen einfachen
Unternehmen je Schichtn,g, . geteilt und der Hochrech-
nungsfaktor der einfachen Unternehmen berechnet:

NTEeUnt

(2) HRFeynt =

TEeunt

Dadurch wird eine ,,Doppelberiicksichtigung” recht-
licher Einheiten, die zu komplexen Unternehmen geho-
ren, vermieden.

Validierung der Imputation rechtlicher Einheiten
in komplexen Unternehmen

Die Imputation rechtlicher Einheiten in komplexen
Unternehmen ,,ersetzt“ im Prinzip deren Hochrechnung
und damit ein in der amtlichen Statistik gebrauchliches
und bewdhrtes Verfahren. Eine Validierung der Giite der
Imputation ist daher essenziell und unerldsslich.

Anhand einer interaktiven Webapplikation kdonnen die
Strukturen von imputierten und erhobenen Merkmalen
verglichen werden (Baumgartner und andere, 2018,
hier: Seite 39 f.). Diese Webapplikation wird zur Vali-
dierung der Imputation genutzt. Bei auffalligen abwei-
chenden Mustern in den Strukturen von erhobenen und
imputierten Merkmalen kdnnen Spezifikationen der
Imputation angepasst werden.

Zur weiteren Einschatzung der Giite der Imputation wer-
den die Aggregatsergebnisse nach Imputation mit denen
nach Hochrechnung verglichen. Die Spezifikation der
Imputation ist darauf ausgerichtet, diese Abweichung
moglichst gering zu halten. Jedoch erlaubt dieser Ver-
gleich nur eine Schlussfolgerung dariiber, inwieweit die
Ergebnisse voneinander abweichen. Eine Aussage darii-
ber, welcher Ansatz (Imputation oder Hochrechnung) fiir
komplexe Unternehmen tatsdchlich ndher am ,,wahren®
Ergebnis liegt, kann nicht getroffen werden. Dies liegt
daran, dass bei einer Stichprobenerhebung das wahre
Ergebnis fiir die Grundgesamtheit nicht bekannt ist und
geschatzt werden muss.
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Um hier eine bessere Tabelle 1
Einschdtzung der Giite

der Imputation zu geben,

Simulationsergebnisse: Durchschnittliche absolute Abweichung in % zur neu definierten
Grundgesamtheit der Simulation {iber 100 Simulationswiederholungen

wurden Simulationsrech-

nungen fiir das Berichts- Kraftfahrzeugen

WZ 45: Handel mit

WZ 46:
Einzelhandel

WZ 47:
GroBBhandel

jahr 2017 durchgefiihrt.

Durchschnittliche absolute Abweichung in % tiber 100 Simulationen

Grundlage waren Sub- Imputation Hochrechnung | Imputation Hochrechnung | Imputation Hochrechnung
stichproben, fur die die  ymsat 0,80 0,94 1,00 0,69 0,34 0,56
gesuchten wahren Ergeb- Bruttowertschopfung 0,95 0,75 1,67 0,60 0,59 0,61
nisse bekannt sind und Lohne 0,31 0,60 2,00 0,49 0,45 0,58
die somit zurverg[eichen- Bruttoinvestitionen 3,33 1,78 2,00 1,54 0,88 0,75
den Bewertung von Impu- Beschaftigte 0,49 0,57 0,89 0,46 0,16 0,58

tation und Hochrechnung
verwendet werden kon-
nen. Der Simulationsansatz wurde beispielhaft fiir die
Aggregate der WZ-Zweisteller des Wirtschaftsabschnit-
tes G - Handellé umgesetzt. Dabei wurden die erhobenen
Daten des Wirtschaftsabschnitts G als sogenannte ,,neue
Grundgesamtheit” definiert. Die Aggregate der Werte fiir
die einzelnen Erhebungsmerkmale in den WZ-Zweistel-
lern sind fiir diese der Simulation zugrunde liegende
Grundgesamtheit bekannt und kénnen berechnet wer-
den. Um die konkrete methodische Herangehensweise
bei Imputation und Hochrechnung realitdtsnah zu simu-
lieren, wird eine Substichprobe aus der neu definierten
Grundgesamtheit gezogen, bei der das Verhaltnis Spen-
der/Population dem realen Verhéltnis moglichst nahe
kommt. Die Substichprobe wird dann zum einen auf das
Aggregat der bekannten Grundgesamtheit frei hochge-
rechnet. Zum anderen werden die nicht in der Substich-
probe enthaltenen Einheiten imputiert, sodass auch hier
ein Aggregat fiir die bekannte Grundgesamtheit gebildet
wird. Die Aggregate nach Hochrechnung und Imputation
konnen nun mit den tatsdchlichen Aggregaten der neu
definierten Grundgesamtheit verglichen werden. Um
Zufallseinfliisse zu minimieren, wurde diese Simulation
100 Mal durchgefiihrt.

Im Ergebnis lassen sich {iber die 100 Simulationen
keine eindeutigen Anzeichen dafiir feststellen, dass
die Imputation bei ausgewdhlten bedeutsamen Erhe-
bungsmerkmalen in den betrachteten WZ-Zweistellern
zu systematisch schlechteren Ergebnissen fiihrt als die
freie Hochrechnung. Dies bestatigt sowohl grundsatzlich
die Wahl des Imputationsansatzes als auch dessen kon-
krete Umsetzung. N Tabelle 1

6 45: Handel mit Kraftfahrzeugen; Instandhaltung und Reparatur von
Kraftfahrzeugen; 46: GroRhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen);
47: Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen).
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Wirtschaftsabteilungen der Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).

3.2 Profiling von Unternehmen

Die Methode ,Profiling® (beziehungsweise ,,Profilbil-
dung®) beschreibt das Verfahren zur ldentifizierung
von Unternehmen gemafl der EU-Einheitenverordnung
696/93, das fiir Unternehmensgruppen angewendet
wird. Es wird im EU-Empfehlungshandbuch zum Unter-
nehmensregister unter dem Abschnitt 19 — Die Behand-
lung groler und komplexer Unternehmen (Eurostat,
2010) erwdhnt:

«Das ,,Profiling“ ist ein Verfahren zur Analyse der
rechtlichen und operationalen Struktur sowie der
Rechnungslegungsstruktur einer Unternehmens-
gruppe auf nationaler und internationaler Ebene, um
die statistischen Einheiten innerhalb der Gruppe und
die Verbindungen zwischen ihnen sowie die effizien-
testen Strukturen zur Sammlung statistischer Daten zu
ermitteln.»

Profiling wird im engen Sinne als manueller Arbeitspro-
zess verstanden und teilt sich hier auf die Teilprozesse
Desktop Profiling und Intensive Profiling auf. Diese
werden iber Fallstudien von den Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern der Statistischen Amter der Linder im Fach-
bereich Unternehmensregister betreut.

Mit Blick auf den Aufwand in der Fallbearbeitung kén-
nen nicht fiir alle Unternehmensgruppen differenzierte
Untersuchungen durchgefiihrt werden, sodass eine Prio-
risierung auf die bedeutendsten Unternehmensgruppen
vorgenommen werden muss. Fiir die Unternehmens-
statistik ist es jedoch unumgénglich, eine vollstandige
Anpassung auf die neue Darstellungseinheit vorzuneh-
men, also fiiralle Unternehmensgruppen in Deutschland
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die Abgrenzung einfacher und komplexer Unternehmen
zu ermitteln. Dies wird durch den Einsatz des Automa-
tic Profiling sichergestellt. Hierbei werden automati-
sierte Algorithmen zur sinnvollen Zusammenfassung
von rechtlichen Einheiten zu Unternehmen aufgebaut.
Die Algorithmen untersuchen einerseits die Charakteris-
tik von rechtlichen Einheiten mit Blick auf die Erfiillung
bestimmter Funktionen (zum Beispiel Hilfstatigkeit)
in der Unternehmensgruppe. Andererseits werden die
Beziehungen zwischen bestimmten wirtschaftenden
rechtlichen Einheiten (zum Beispiel Produktionseinheit
und Handelseinheit, vertikale Integration zwischen Ein-
heiten) analysiert, um gemeinsames wirtschaftliches
Handeln abzuleiten. Die Identifikation der Zusammen-
hdnge wird auf Basis von Register- und Erhebungsdaten
vorgenommen.

Das Automatic Profiling wird fiir alle Unternehmensgrup-
pen eingesetzt, fiir die kein manuelles Profil vorliegt.
Diese Entscheidung wird unmittelbar nach Abschluss
der ,Feldphase” fiir manuelles Profiling vorgenommen.
Die Ergebnisse des Automatic Profiling werden analog
zum manuellen Profiling im Unternehmensregister mit
denselben Datenstrukturen festgehalten, sodass ein
Wechselin der Profiling-Methodik in Folgeberichtsjahren
prinzipiell jederzeit moglich ist. Von einem Wechsel von
der Methodik manuelles Profiling in Richtung Automa-
tic Profiling wird aus fachlichen Gesichtspunkten aber
meist abgesehen. Stattdessen werden die Vorjahrespro-
file manuell auf etwaigen Anderungsbedarf gepriift.

Fiir das Berichtsjahr 2017 ergibt sich fiir die Grundge-
samtheit der Strukturstatistiken (WZ-Abschnitte B bis N
ohne K sowie S95) eine Gesamtzahl von rund 208 000
profilten Unternehmen, die sich in deutschen (Teilen
von) Unternehmensgruppen befinden. Hierunter sind
rund 40 000 komplexe Unternehmen (19 %). N Tabelle 2

Im Zusammenspiel mit den Aufgaben Imputation und
Konsolidierung werden aus dem Unternehmensregis-
ter Datensdtze zu profilten Unternehmen und ihren
zugehdrigen rechtlichen Einheiten bereitgestellt und
mit beschreibenden, profiling-spezifischen Merkma-
len ergdnzt. In der Gesamtbetrachtung ergibt sich eine
Unterscheidung der Datenstrukturen in gruppenrele-
vante (= profiling-relevante) und nicht gruppenrelevante
Unternehmen, zugeschnitten auf die Grundgesamtheit
in den Strukturstatistiken. Die in Erhebungen einbezoge-
nen rechtlichen Einheiten verteilen sich ungleichmaRig,
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Tabelle 2

Profilte Unternehmen in Unternehmensgruppen
im Berichtsjahr 2017

Anzahl %
1 rechtliche Einheit im Unternehmen
(= einfache Unternehmen) 169 240 81,5
Komplexe Unternehmen:
2 rechtliche Einheiten
im Unternehmen 24399 11,7
3 rechtliche Einheiten
im Unternehmen 6 946 3,3
4 bis 5 rechtliche Einheiten
im Unternehmen 4195 2,0
6 bis 9 rechtliche Einheiten
im Unternehmen 1856 1,0
10 bis 19 rechtliche Einheiten
im Unternehmen 816 0,4
20 bis 49 rechtliche Einheiten
im Unternehmen 223 0,1
50 oder mehr rechtliche Einheiten
im Unternehmen 58 »>0,0
Insgesamt 207 733 100

jedoch nicht aktiv gesteuert auf die beiden Subpopula-
tionen. Die nicht gruppenrelevanten Unternehmen sind
stets von einfacher Struktur, weshalb die strukturellen
Merkmale entweder erhoben oder hochgerechnet wer-
den. Die gruppenrelevanten Unternehmen sind einfach
oder komplex und damit je nach Betrachtung ein Fall fiir
die Imputation und die Konsolidierung. X Grafik 3

Durch das Profiling werden fiir den Arbeitsschritt Impu-
tation Informationen dariiber bereitgestellt, welche
rechtliche Einheiten einfache Unternehmen bilden und
welche zu komplexen Unternehmen gehdéren. Fir die
Konsolidierung steuert das Profiling Angaben {iber die
Branche und den Sitz komplexer Unternehmen bei,
auBerdem iiber Rolle und Funktion rechtlicher Einheiten
in komplexen Unternehmen, die fiir die konkreten Kon-
solidierungsschritte bedeutsam sind.
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Grafik 3
Komponenten der Grundgesamtheit zur Aufbereitung
von statistischen Unternehmen

3.3 Konsolidierung von komplexen
Unternehmen

Auswahlgesamtheit =
Statistisches Unternehmensregister

| Stichprobe

| Profilingstart

Rechtliche Einheiten

innerhalb von auflerhalb von

Unternehmensgruppen Unternehmensgruppen
- . Direkte
Profilingergebnis Ubernahme
Komplexe Einfache Einfache
Unternehmen Unternehmen Unternehmen
Imputa.t|c'm und Hochrechnung Hochrechnung
Konsolidierung
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Grundsitzliche Uberlegungen

Bei der Bereitstellung der fiir die europdischen Struktur-
statistiken relevanten Merkmale sollen die Merkmals-
werte nur die Marktaktivitdten der Unternehmen abbil-
den. Die rechtlichen Einheiten, die zu einem komplexen
Unternehmen gehoren, konnen jedoch auch untereinan-
derin Austausch treten. Aus diesem Grund kann die ein-
fache Addition der Merkmale der rechtlichen Einheiten,
die weiterhin die Erhebungseinheiten darstellen, nicht
in jedem Fall erfolgen. Ziel des Arbeitsschrittes Konso-
lidierung ist es, diese ,,internen“ Transaktionen bei der
Berechnung der Merkmale fiir das komplexe Unterneh-
men zu eliminieren. Nach den Arbeitsschritten Profiling
und Imputation, die beide unerldssliche Informationen
fur die Konsolidierung liefern, konnen die finalen Ergeb-
nisse fiir Unternehmen durch die Konsolidierung erzeugt
werden.

Da weder erhobene Merkmalswerte zum komplexen
Unternehmen selbst noch Informationen {ber interne
Transaktionen vorliegen, missen die konsolidierten
Merkmale durch das Treffen von Annahmen und das
Durchfiihren bestimmter Rechenschritte geschatzt wer-
den. Hierfiir stehen die erhobenen und imputierten
Merkmalswerte aller rechtlichen Einheiten eines kom-
plexen Unternehmens zur Verfiigungl?.

Die entwickelten Rechenschritte zur Konsolidierung der
Merkmalswerte fiir das statistische Unternehmen laufen
fur alle komplexen Unternehmen automatisiert in einem
Programmalgorithmus in SASI8 ab. Eine Konsolidierung
mit manuellen Schritten oder Zwischenschritten, bei-
spielsweise fiir sehr grole komplexe Unternehmen, fin-
det bisher nicht statt.

7 Weitere, gegebenenfalls externe Informationsquellen werden fiir die
Konsolidierung der Merkmale nicht verwendet. Grund hierfiir ist, dass
die Abgrenzung der Unternehmen in externen Datenquellen, wie
beispielsweise Daten tiber Konzernabschliisse, mit der statistischen
Darstellungseinheit nur in sehr seltenen Féllen ibereinstimmt.

8 SASist eine Software zur Datenauswertung, die Komponenten zum
Datenmanagement, zur Durchfiihrung von tabellarischen und gra-
fischen Auswertungen sowie zur komplexen Datenanalyse mithilfe
von multivariaten Verfahren umfasst. SAS wird in den Statistischen
Amtern des Bundes und der Lander als Standardsoftware verwendet.
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Konsolidierung von zwei rechtlichen Einheiten

Die Merkmale von zwei rechtlichen Einheiten eines
komplexen Unternehmens werden in drei Schritten kon-
solidiert. Das sind 1. die Bestimmung der Transaktions-
arten, 2. die Wahl der Konsolidierungsmethode und
3. die Berechnung der Hohe der internen Transaktion.
Die Methodenentwicklungen konzentrierten sich zu-
nachst auf die Konsolidierung der Merkmale fiir zwei
verbundene rechtliche Einheiten.!® Die folgende Dar-
stellung geht vor allem auf neue Entwicklungen ein und
bezieht sich auf die Konsolidierung einer beliebigen
Menge an rechtlichen Einheiten in einem komplexen
Unternehmen.

(1) Bestimmung der internen Transaktionsarten

Ein moglicher Grund, rechtliche Einheiten einem
komplexen Unternehmen zuzuordnen, ist, dass sie
bestimmte Funktionen in Bezug auf die wirtschaftliche
Haupttdtigkeit innerhalb des komplexen Unternehmens
ausiiben. Eine solche Zuordnung erfolgt also beispiels-
weise, wenn rechtliche Einheiten Waren oder Dienstleis-
tungen fiir die sogenannten Haupteinheiten, die den
wirtschaftlichen Schwerpunkt bestimmen, intern bereit-
stellen. Hierbei werden zwei grundlegende Funktionen
unterschieden: Einheiten mit Hilfstatigkeiten und verti-
kal integrierte Einheiten. Zudem kann es Einheiten im
komplexen Unternehmen geben, die weder eine Hilfsta-
tigkeit noch eine vertikal integrierte Tatigkeit ausiiben.
Solche Einheiten werden im Profiling aufgrund anderer
Kriterien einem komplexen Unternehmen zugeordnet.

9 Baumgdrtner und andere (2018) geben erste Einblicke in die Metho-
den der Konsolidierung nach dem damaligen Stand der Entwicklung.

Ubersicht 2
Funktionen von rechtlichen Einheiten im komplexen
Unternehmen

Funktion Beschreibung

Haupteinheiten Sie bestimmen den wirtschaftlichen Schwerpunkt des

statistischen Unternehmens.

Vertikal integrierte
Tatigkeiten

Diese Einheiten kdnnen beispielsweise Vorleistungen
fiir die Haupteinheit erbringen (vorgelagerte Tatigkeit)
oder die von der Haupteinheit hergestellten Waren am
Markt verkaufen (nachgelagerte Tatigkeit).

Hilfseinheiten Das sind meist Einheiten aus dem Dienstleistungs-
bereich, die bestimmte Dienstleistungen fiir die

Haupteinheit(en) erbringen.

Sonstige Einheiten  Sie konnen keiner der oben genannten Tatigkeiten zuge-
ordnet werden, sind aber dennoch Teil des statistischen

Unternehmens (z.B. wirtschaftliche Nebentéatigkeiten).

44

Hierzu zdhlen rechtliche Einheiten, die Nebentéatigkei-
ten ausiiben oder der wirtschaftlichen Kontrolle der
Haupteinheit unterliegen (Redecker/Sturm, 2017, hier:
Seite 16). Es werden demnach vier verschiedene Funk-
tionen von rechtlichen Einheiten im komplexen Unter-
nehmen unterschieden, die fiir die Annahme von inter-
nen Transaktionen bedeutend sind. N Ubersicht 2

Informationen tiber die Funktionen von rechtlichen Ein-
heiten werden beim Profiling gewonnen und in Form von
Kennzeichnungen in den Profiling-Daten an den Arbeits-
schritt Konsolidierung weitergegeben. Diese Funktionen
geben einen Hinweis, ob interne Transaktionen zwi-
schen den Einheiten stattfinden oder nicht. Bei recht-
lichen Einheiten mit vertikal integrierten Tatigkeiten ist
gekennzeichnet, ob es sich um eine vor- oder nachgela-
gerte Tatigkeit handelt, da die Richtung der Waren- und
Dienstleistungsstrome entscheidend fiir die Konsolidie-
rung ist (Baumgartner und andere, 2018, hier: Seite 42).
Sind rechtliche Einheiten als Hilfstatigkeit oder als
vertikal integrierte Tatigkeit gekennzeichnet, so wird
angenommen, dass Transaktionen in Form von Waren
oder Dienstleistungen mit der Haupteinheit stattfinden.
Fur alle sonstigen Einheiten, die weder Hilfstatigkeiten
ausiiben noch vertikal integriert sind, werden keine
internen Strome mit der Haupteinheit vermutet. Hierbei
werden alle Merkmale aufsummiert, da keine internen
Transaktionen herausgerechnet werden missen (=addi-
tive Konsolidierung).

Um die Art der internen Transaktion zu bestimmen,
reicht die Kenntnis tber die Funktion der rechtlichen
Einheit allein nicht aus. Erst in Kombination mit dem
Wirtschaftszweig kann die Art der internen Transaktion
mit der Haupteinheit abgeleitet werden. N Ubersicht 3
zeigt beispielhaft und nicht abschlieBend mogliche
Arten von internen Transaktionen, die anhand der
Funktion und des Wirtschaftszweigs einer rechtlichen
Einheit (=Typen von rechtlichen Einheiten) bestimmt
werden. Die Bestimmung der Transaktionsart stellt eine
Annahme dar, die aufgrund dervorhandenen Informatio-
nen am wahrscheinlichsten ist. Alle anderen moglichen
Transaktionen, die tber die direkte Herleitung aus der
gekennzeichneten Funktion und dem Wirtschaftszweig
hinausgehen, werden nicht betrachtet.

Bei den Hilfstdtigkeiten konnen beziiglich des Wirt-
schaftszweigs zum Teil sehr feine Unterscheidungen
der Transaktionsarten vorgenommen werden (Beispiel:
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Ubersicht 3
Bestimmung der Transaktionsart nach Typen von rechtlichen Einheiten
Typ der rechtlichen Einheit Interne Art der Transaktion mit der Haupteinheit
Transaktion mit
Funktion Wirtschaftszweig (WZ) der Haupteinheit
Haupt- WZ-unabhéngig (= WZ des
einheiten statistischen Unternehmens)
Vertikale vorgelagert =~ WZ G — Handel ja Es handelt sich um Einkaufseinheiten. Es werden Handelswaren am Markt
Integra- eingekauft und intern an die Haupteinheit weiterverkauft.
tion

WZ B bis F — Produzierendes Gewerbe ja

Die Einheit produziert Vorleistungsgiter fiir eine Haupteinheit. Es werden die
eigenen Erzeugnisse intern an die Haupteinheit verkauft.

nachgelagert WZ G - Handel ja Es handelt sich hierbei um eine Verkaufs- oder Vertriebseinheit. Diese Einheit
kauft intern Waren oder Dienstleistungen (abhdngig vom Wirtschaftszweig der
Haupteinheit) der Haupteinheit und verkauft diese am Markt.
Hilfstatigkeiten WZ 68 — Grundstiicks- und ja Es wird die dem Wirtschaftszweig entsprechende Dienstleistung der Haupt-
Wohnungswesen einheit zur Verfligung gestellt.

WZ 70 — Verwaltung und Fiihrung von ja
Unternehmen und Betrieben

WZ 78 — Vermittlung und ja
Uberlassung von Arbeitskraften

Es wird die dem Wirtschaftszweig entsprechende Dienstleistung der Haupt-
einheit zur Verfligung gestellt.

Es wird die dem Wirtschaftszweig entsprechende Dienstleistung der Haupt-
einheit zur Verfligung gestellt.

Sonstige Einheiten WZ-unabhéngig nein

Uberlassung von Arbeitskriften). Dies hingt damit
zusammen, dass fiir diese speziellen Dienstleistungen
in den Kostenstrukturerhebungen genaue Kostenpositio-
nen fir Dienstleistungstatigkeiten vorliegen, die fiir die
Berechnung des Werts der internen Transaktionen ver-
wendet werden kdnnen.

(2) Konsolidierungsmethode

Bei der gewdhlten Konsolidierungsmethode (Baum-
gdrtner und andere, 2018, hier: Seite 42) geht es um
die Einteilung der Merkmale in additiv und nicht addi-
tiv. Bei den nicht additiven Merkmalen wird die Summe
der Merkmalswerte beider Einheiten um den Wert der
internen Transaktion gemindert. Hingegen kdnnen bei
den additiven Merkmalen die Werte zweier rechtlicher
Einheiten aufsummiert werden, da hier keine internen
Transaktionen angenommen werden oder diese nicht
relevant sind.

(3) Hohe derinternen Transaktion

Eine Transaktion von Waren oder Dienstleistungen zwi-
schen zwei rechtlichen Einheiten verursacht die Verbu-
chung von Ertrdgen bei der einen und die Verbuchung
von Aufwédnden bei der anderen rechtlichen Einheit.|10

10 Wie der Wert der internen Transaktion aus den vorhandenen Ertrags-
und Aufwandsvariablen der Strukturstatistiken geschatzt werden
kann, zeigt ein Beispiel in Baumgartner und andere (2018, hier:
Seite 42 f.).
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Welche konkreten Ertrags- und Aufwandspositionen
dabei betrachtet werden, gibt die Annahme iiber die
Art der Transaktion vor. Als zu eliminierender Betrag
der internen Transaktion wird das Minimum dieser Auf-
wands- und Ertragsgréflen angesetzt. Dabei wird unter-
stellt, dass die Differenz beider Gr6f3en am Markt reali-
siert wird. Sie geht in das konsolidierte Gesamtergebnis
des komplexen Unternehmens ein.

Konsolidierung mehrerer rechtlicher Einheiten

Die Mehrheit der komplexen Unternehmen besteht aus
zwei rechtlichen Einheiten und kann somit in einem
Schritt konsolidiert werden. Jedoch kénnen gerade aus
sehr groBen Unternehmensgruppen, die manuell pro-
filt werden, komplexe Unternehmen mit zum Teil 50
oder mehr rechtlichen Einheiten hervorgehen (siehe
Tabelle 2). Um eine einfache schrittweise Konsolidie-
rung mit den oben skizzierten Methoden vornehmen zu
konnen, wurde seit 2018 ein automatisiertes Verfahren
entwickelt. Im Folgenden wird die schrittweise Konso-
lidierung mehrerer rechtlicher Einheiten an einem Bei-
spiel erkldrt. N Grafik 4

Im ersten Schritt werden rechtliche Einheiten, die dem
gleichen Typ (siehe Ubersicht 3) entsprechen, zunichst
additiv konsolidiert. Hierbei werden die Merkmale aller
Einheiten des gleichen Typs addiert (=additive Konsoli-
dierung von Einheiten) und bilden eine neue Teileinheit
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Grafik 4

Beispiel zur Konsolidierung eines komplexen Unternehmens mit WZ 21.1

Nr. Funktion Wirtschaftszweig

Vorleistung (V) 20.5 Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen

Haupteinheit (H) 21.1 Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen

Sonstige Einheit (S) 20.6 Herstellung von Chemiefasern

Vorleistung (V) 20.5 Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen

Haupteinheit (H) 21.1 Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen

_ Hilfstatigkeit (Hilf) 78.2 Befristete Uberlassung von Arbeitskréften

Haupteinheit (H) 21.1 Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen

- Hilfstatigkeit (Hilf) 68.2 Vermietung, Verpachtung von eigenen oder geleasten Grundstiicken,
Gebduden und Wohnungen

- Hilfstatigkeit (Hilf) 68.2 Vermietung, Verpachtung von eigenen oder geleasten Grundstiicken,
Geb&duden und Wohnungen

Konsolidierung vertikal
integrierter Einheiten

Ausgangsituation:
9 rechtliche Einheiten
in einem komplexen

Additive Konsolidierung
der rechtlichen Einheiten
des gleichen Typs

Additive Konsolidierung
der sonstigen Einheiten

Konsolidierung der
Hilfseinheiten

Ergebnis: konsolidierte
Merkmale fiir das
gesamte statistische
Unternehmen

Unternehmen
°0 o0 ® o
0% 9 o
° @, © 9O,

Statistische

Unternehmen

5 6

auf dem Weg zum komplexen Unternehmen. Im Bei-
spiel in der Grafik 4 sind es neun rechtliche Einheiten
(1. Bild). Hierbei werden jeweils drei Haupteinheiten
(2+5+7), zwei Vorleistungseinheiten aus dem Verarbei-
tenden Gewerbe (1 +4) und zwei Hilfseinheiten mit dem
Wirtschaftszweig WZ 68.2 (8+9) additiv zusammen-
gefasst. Hintergrund der additiven Zusammenfassung
der Einheiten des gleichen Typs ist, dass kein Anlass zur
Annahme von Transaktionen zwischen diesen Einheiten
besteht. Zwei weitere Typen (Einheiten 3 und 6) kom-
men nur einmal vor und verbleiben zundchst in ihrem
urspriinglichen Zustand. Durch die additive Konsoli-
dierung von Einheiten gleichen Typs wird der Komplexi-
tatsgrad des Unternehmens auf einfache Art und Weise
reduziert, sodass das komplexe Unternehmen nur noch
auf wenige (Teil-)Einheiten beschrankt wird. Im Beispiel
werden neun rechtliche Einheiten auf fiinf Teileinheiten
reduziert (2. Bild in Grafik 4).

Im nachsten Schritt werden vertikal integrierte Einheiten
konsolidiert (3. Bild in Grafik 4). Im Beispiel sind dies
Einheiten mit vertikal integrierten Vorleistungen und
Haupteinheiten.

46

2020-01-0225

Im Anschluss an die Konsolidierung der vertikal inte-
grierten Einheiten werden die ,,sonstigen Einheiten®,
die keinerlei Riickschliisse auf interne Transaktionen
geben, additiv konsolidiert (4. Bild in Grafik 4). Dieser
Schritt wird vor der Konsolidierung der Hilfseinheiten
vorgenommen. Grund hierfiir ist die Annahme, dass
Hilfseinheiten, die Dienstleistungen innerhalb des kom-
plexen Unternehmens bereitstellen, ihre Dienste fiir alle
Einheiten der Gruppe anbieten (zum Beispiel auch fir
wirtschaftliche Nebenaktivitdten), und nicht ausschlie3-
lich fiir die Haupteinheiten.

Die Hilfseinheiten werden am Ende mit dem Ergebnis
aus den Schritten der Bilder 2 bis 4 konsolidiert (5. Bild
in Grafik 4). Unterschiedliche Typen von Hilfseinheiten
kdnnen parallel konsolidiert werden, da hierbei unter-
schiedliche Kostenpositionen der bereits konsolidierten
Teileinheit fiir die Berechnung der internen Transak-
tionen relevant sind. Aus diesen Konsolidierungsschrit-
ten resultiert als Ergebnis das statistische Unternehmen
(6. Bild in Grafik 4).
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Validierung der Ergebnisse der Konsolidierung

Eine Validierung der Konsolidierungsmethoden ist
zur Qualitatssicherung der vorgenommenen Annah-
men und Schdtzungen sehr wichtig. Sie erfolgt anhand
von Priifroutinen, die normalerweise auf der Ebene
von Wirtschaftszweigaggregaten genutzt werden, und
die Eurostat zur Validierung der Daten anwendet. Die
Regeln umfassen die Einhaltung von Grof3enverhéltnis-
sen bestimmter Variablen, die entweder allgemein oder
auch wirtschaftsbereichsspezifisch giiltig sind. Bei-
spielsweise wird gepriift, ob der Produktionswert kleiner
als der Umsatz ist oder der Anteil der Lohne und Gehal-
ter an den Personalkosten zwischen 70 und 90 % liegt.
Das entwickelte Verfahren ist insofern strenger, da diese
Prifroutinen auf der Ebene der einzelnen komplexen
Unternehmen angewendet werden. Diese Priifroutinen
bestdtigen die bisherigen Methoden (Baumgartner und
andere, 2018, hier: Seite 43).

4

Ausblick

Ein weiterer Beitrag, der ebenfalls in Ausgabe 3/2020
dieser Zeitschrift publiziert ist, analysiert die zu erwar-
tenden Auswirkungen auf die Ergebnisse der Struktur-
statistiken. Grundlage hierfiir sind Testlaufe und Simu-
lationen fiir das Berichtsjahr 2017. 1al
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AUSWIRKUNGEN DER EINFUHRUNG
DES EU-UNTERNEHMENSBEGRIFFS

Martin Beck, Luisa Baumgartner, Katja-Verena Bilirk,
Matthias Redecker

N Schliisselwdrter: Unternehmen — Unternehmensstatistik — Strukturstatistik —
Imputation — Konsolidierung — Profiling

ZUSAMMENFASSUNG

Im Zuge der Einfiihrung des EU-Unternehmensbegriffs in der Unternehmensstruk-
turstatistik in Deutschland wurden das Profiling sowie die neuen, zentral durchzu-
fiihrenden Arbeitsschritte Imputation und Konsolidierung integriert. Testlaufe und
Simulationen fiir das Berichtsjahr 2017 sollten sichtbar machen, welche Auswirkun-
gen auf die Ergebnisse der Strukturstatistiken dadurch zu erwarten sind. Der Beitrag
analysiert die Ergebnisse des Testlaufs fiir statistische Unternehmen, beschreibt das
geplante Vorgehen bei der Veroffentlichung der Daten ab dem Berichtsjahr 2018 und
gibt einen Ausblick auf Folgearbeiten.

N Keywords: enterprise — business statistics — structural business statistics —
imputation — consolidation — profiling

ABSTRACT

As part of the introduction of the EU enterprise concept in structural business statistics
in Germany, profiling has been incorporated as well as the new work steps of imputa-
tion and consolidation, which have to be carried out centrally. Pilot runs and simula-
tions were made for the reference year 2017 to identify the anticipated impacts on the
results of structural business statistics. This contribution analyses the results of the
pilot run concerning statistical enterprises, describes the plans for publishing the data
from the reference year 2018 onwards, and provides an outlook on future work.

Statistisches Bundesamt | WISTA | 3| 2020

Martin Beck

ist Diplom-Okonom und leitet im
Statistischen Bundesamt die
Gruppe ,Unternehmensregister,
Klassifikationen, Verdienste“ sowie
die Steuerungsgruppe zur Einfiih-
rung des EU-Unternehmensbegriffs.
Er befasst sich derzeit unter ande-
rem mit der effizienteren Gestaltung
der Datengewinnung und -analyse
durch die Einfiihrung neuer statis-
tischer Methoden und der Weiter-
entwicklung der Unternehmens-
statistiken.

Luisa Baumgartner

ist Betriebswirtin und als Referen-
tin im Referat ,,Konjunktur der
Industrie, Produktionsstatistik* im
Statistischen Bundesamt tdtig. Im
Rahmen des Projekts zur Einfiihrung
des europdischen Unternehmens-
begriffs ist sie fiir die Entwicklung
der Konsolidierungsmethodik fiir
komplexe Unternehmen verant-
wortlich.

Katja-Verena Biirk

ist Okonomin und Referentin im
Referat ,,Handwerk, Gewerbe-
anzeigen, Insolvenzen® im Statis-
tischen Bundesamt. Sie beschaftigt
sich mit der zentralen Umsetzung,
Evaluierung und Automatisierung
von Imputations- und Geheimhal-
tungsverfahren in den Unterneh-
mensstrukturstatistiken.

Matthias Redecker

ist Diplom-Statistiker und als
Referent im Referat ,,Profiling,
Unternehmensgruppen, Methodik
statistischer Einheiten“ des Sta-
tistischen Bundesamtes fiir das
Fachthema Profiling zustandig.

Er koordiniert die Einfiihrung von
Profiling im Statistischen Verbund,
erstellt methodische Konzepte und
entwickelt diese weiter.

49



Martin Beck, Luisa Baumgartner, Katja-Verena Biirk, Matthias Redecker

2

Einleitung

Mit der Einfiihrung der Unternehmensdefinition der
Europdischen Union (EU) setzt Deutschland eine der
groRten methodischen Anderungen in der Unterneh-
mensstatistik der letzten Jahrzehnte ab dem Berichts-
jahr 2018 um. Seit 2016 behandelten vier Beitrdge in
dieser Zeitschrift diese Thematik und dokumentieren
die Vorarbeiten der deutschen amtlichen Statistik: die
sogenannte Einheitendiskussion auf EU-Ebene und die
fachliche und politische Relevanz der EU-Unterneh-
mensdefinition (Sturm/Redecker, 2016), das Profiling
als Methode zur Identifizierung der Unternehmen nach
dem Konzept der EU (Redecker/Sturm, 2017), den
Aktionsplan und das Grobkonzept zur Einfiihrung des
EU-Unternehmensbegriffs in den Strukturstatistiken
(Opfermann/Beck, 2018) sowie die Konzepte zur Impu-
tation und Konsolidierung als notwendige neue Arbeits-
schritte (Baumgértner und andere, 2018).

Danach hat ein ebenfalls in Ausgabe 3/2020 dieser
Zeitschrift publizierter Beitrag zundchst Anlass und Um-
setzungskonzept dargestellt und die konkrete Umset-
zung, insbesondere des Profiling und der neuen, zen-
tralen Arbeitsschritte Imputation und Konsolidierung
beschrieben.

Der folgende Beitrag analysiert zundchst in Kapitel 2 die
zu erwartenden Auswirkungen auf die Ergebnisse der
Strukturstatistiken durch die neue Unternehmensdefini-
tion auf der Grundlage von Testldufen und Simulationen
fiir das Berichtsjahr 2017. Kapitel 3 beschreibt, wie die
Daten zu statistischen Unternehmen ab dem Berichts-
jahr 2018 verdffentlicht werden und fiir welche Zwe-
cke die Nutzung dieser Daten geeignet ist. Der Aufsatz
schlief3t mit einem Fazit und einem Ausblick auf wichtige
Folgearbeiten.
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Ergebnisse nach statistischen
Unternehmen

Alle nachfolgenden Ergebnisse beruhen auf einem Test-
lauf, der auf Grundlage von Informationen aus dem
statistischen Unternehmensregister (Profiling) und der
Daten der Strukturstatistiken des Berichtsjahrs 2017
durchgefiihrt wurde. Alle im Testlauf verwendeten Ab-
ldufe und Methoden sind weitgehend abgeschlossen,
sodass dieselben Methoden auch fiir das Berichtsjahr
der ersten Verdffentlichung (2018) verwendet werden
kdonnen und keine methodenbedingten Briiche in den
Ergebnissen von 2017 und 2018 zu erwarten sind.

2.1 Effekte bei der Erstellung der
Ergebnisse fiir Unternehmen

Bei der Darstellung der Ergebnisse sind nicht vorrangig
die absoluten Werte als Gesamtergebnis interessant,
sondern vor allem der Vergleich der Ergebnisse nach
Unternehmen und nach rechtlichen Einheiten. Dieser
Vergleich ist wichtig, um die im Berichtsjahr 2018
parallel veroffentlichten Ergebnisse fiir die beiden Dar-
stellungseinheiten richtig zu verstehen und zu inter-
pretieren.

Hierbei spielen insgesamt vier Effekte eine Rolle, die
letztlich zu unterschiedlichen Ergebnissen fiir die beiden
Darstellungseinheiten fiihren. Die Effekte entstehen
durch die verschiedenen Arbeitsschritte von der recht-
lichen Einheit hin zum Ergebnis nach statistischen
Unternehmen (Beck und andere, 2020, hier: Kapitel 3):

> Imputationseffekt:

Der Imputationseffekt beschreibt die Abweichung der
Merkmale, die sich durch die Imputation von recht-
lichen Einheiten in komplexen Unternehmen im Ver-
gleich zur bisherigen Hochrechnung ergeben.

> Hochrechnungseffekt:

Dieser Effekt zeigt die Abweichung der Merkmale, die
durch eine gesamtwirtschaftliche Hochrechnung im
Vergleich zu einer wirtschaftsbereichsspezifischen
Hochrechnung bei den einfachen Unternehmen ent-
steht.
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> Profilingeffekt:

Der Profilingeffekt beschreibt Verschiebungen zwi-
schen den Wirtschaftsbereichen und Regionen (zum
Beispiel Bundesldandern) aufgrund der Zuordnung von
rechtlichen Einheiten (und deren Merkmalswerten) zu
komplexen Unternehmen. Der Effekt bewirkt fiir sich
betrachtet eine Verringerung der Anzahl der Unter-
nehmen. Er spielt bei einer gesamtwirtschaftlichen
Betrachtung von Merkmalen keine Rolle.

> Konsolidierungseffekt:

Der Konsolidierungseffekt veranschaulicht, wie sich
Merkmalswerte aufgrund der Herausrechnung von
internen Transaktionen bei nicht additiven Merkma-
len (das sind beispielsweise der Gesamtumsatz oder
die gesamten Aufwendungen fiir Waren und Dienst-
leistungen; siehe Baumgdrtner und andere, 2018)
reduzieren. Fiir sich betrachtet bewirkt er eine Verrin-
gerung der Werte bei nicht additiven Merkmalen und
gleichbleibende Werte bei additiven Merkmalen (wie
der Anzahl der Beschaftigten oder den Bruttoinvesti-
tionen in Sachanlagen).

Je nach Typ des Unternehmens (einfach oder komplex)
und Art des Merkmals wirken sich die vier Effekte aus
oder nicht. N Ubersicht 1

Ubersicht 1

Ubersicht iiber die Effekte bei der Erstellung der Ergebnisse
fiir Unternehmen

Merkmal Einfache Unternehmen | Komplexe Unternehmen

Anzahl der Unternehmen  » Hochrechnungseffekt > Profilingeffekt

Additive Merkmale > Hochrechnungseffekt > Profilingeffekt

> Imputationseffekt

Nicht additive Merkmale > Hochrechnungseffekt > Profilingeffekt
> Imputationseffekt

> Konsolidierungseffekt

2.2 Ergebnisse des Berichtsjahrs 2017

Der Anteil der komplexen Unternehmen bezogen auf die
Gesamtanzahl der Unternehmen mit einem fiir die Struk-
turstatistiken relevanten Wirtschaftsabschnitt betragt
1,5%. Jedoch generieren diese Unternehmen 60% des
Gesamtumsatzes (konsolidierter Umsatz) und verfligen
tiber fast 40 % aller Beschaftigten. N Tabelle 1
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Tabelle 1
Eckwerte fiir einfache und komplexe Unternehmen 2017
Insgesamt Einfache Komplexe

Unternehmen | Unternehmen
%

Anzahl an Unternehmen 2 650987 98,5 1,5

Anzahl der Beschiftigten 30762 492 61,4 38,6

Umsatz (Mill. EUR) 6 564 206 39,6 60,4

Gesamtwirtschaftliche Ergebnisse

Gesamtwirtschaftlich betrachtet spielt vor allem der
Konsolidierungseffekt eine Rolle. Bei allen nicht addi-
tiven Merkmalen reduziert sich wie zu erwarten das
Ergebnis fiir die Darstellungseinheit Unternehmen, da
hier die internen Transaktionen zwischen den recht-
lichen Einheiten komplexer Unternehmen herausge-
rechnet werden. Der Profilingeffekt spielt bei einer
gesamtwirtschaftlichen Betrachtung der relevanten
Merkmale keine Rolle (Ausnahme: Anzahl der Unter-
nehmen), da er lediglich eine Verschiebung der Merk-
malswerte zwischen einzelnen Wirtschaftsbereichen
bewirkt. Tabelle 2 zeigt erwartungsgemaf, dass die
Anzahl der Unternehmen sinkt, und zwar um 3,1 %. Der
Umsatz ist aufgrund der Konsolidierung der Merkmale
aller rechtlichen Einheiten in komplexen Unternehmen
um 3,2% niedriger. Die Reduzierung des Umsatzes
teilt sich jedoch nicht gleichméBig auf die einzelnen
Umsatzarten auf: Der Umsatz aus industriellen Erzeug-
nissen reduziert sich nurum 1,1 %, wahrend der Umsatz
aus Handels- sowie aus Dienstleistungstatigkeiten um
5,6 beziehungsweise 4,3 % sinkt. Der Produktionswert
reduziert sich aufgrund der Konsolidierung um 2,4 %.
Bei den additiven Merkmalen gibt es keine Verdnde-
rung der Ergebnisse (der Konsolidierungseffekt ist 0).

Jedoch waren fiir die Realisierung des statistischen
Unternehmens Methodenanpassungen notwendig, die
die Erstellung der Ergebnisse fiir statistische Unter-
nehmen in der amtlichen Unternehmensstatistik in
Deutschland {iberhaupt erst ermoéglichen. Hintergriinde
zu diesen Methodenanpassungen (Imputation und
Anpassung der Hochrechnung) beschreiben Beck und
andere (2020, hier: Abschnitt 3.1). Die Spalte ,,Imputa-
tions- und Hochrechnungseffekt” der Tabelle 2 zeigt die
prozentuale Steigerung der Merkmalswerte aufgrund
dieser Methodenanpassungen. Wird dieser Effekt mit
einbezogen, erhoht sich die Anzahl der Unternehmen im
Vergleich zur Anzahl der rechtlichen Einheiten insgesamt
um 5,9 % (siehe Tabelle 2, Spalte ,,Gesamteffekt“ sowie
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Tabelle 2
Gesamtwirtschaftliche Ergebnisse und Effekte nach Arbeitsschritten fiir ausgewishlte Merkmalel1 2017

Ergebnis nach Ergebnis nach Ergebnis nach Imputations- und | Konsolidierungs- | Gesamt-

rechtlichen Imputation und Unternehmen Hochrechnungs- | effekt effekt

Einheiten Anpassung der (nach effekt

Hochrechnung Konsolidierung)
%

Anzahl der Unternehmen 2504371 2736 066 265098712 +9,3 -3,112 +5,9
Anzahl der Beschiéftigten 29768 330 30762 492 30762 492 +3,3 +0,0 +3,3

Mill. EUR
Umsatz 6573160 6784 590 6 564 206 +3,2 -3,2 -0,1
Waren- und Dienstleistungskaufe insgesamt 4849 240 5000 858 4780474 +3,1 - 4,4 -1,4
Kéufe von Waren und Dienstleistungen zum
Wiederverkauf in unverarbeitetem Zustand 2192 402 2285 475 2175927 +4,2 -4,8 -0,8
Zahlungen fiir Leasingpersonal (Leiharbeiter) 35219 35540 35004 +0,9 -1,5 -0,6
Zahlungen fiir langfristig gemietete und
geleaste Produktionsanlagen 11767 12058 11998 +2,5 -0,5 +2,0
Produktionswert 4 456 450 4576 806 4 465 970 +2,7 -2,4 +0,2
Bruttogewinnspanne bei Handelsware 544 255 563 097 563 097 +3,5 +0,0 +3,5
Bruttowertschdpfung zu Faktorkosten 1737 648 1797976 1797976 +3,5 +0,0 +3,5
Bruttobetriebsiiberschuss 636 043 677 671 677 671 +6,5 +0,0 +6,5
Bruttoinvestitionen in Sachanlagen 265 344 270964 270964 +2,1 +0,0 +2,1
Bruttoinvestitionen in Grundstiicke!3 14 900 16 214 16 214 +8,8 +0,0 +8,8

1 Die Definition aller Merkmale der europdischen Strukturstatistik (Structural Business Statistics) konnen unter https:

werden (siehe 3.4 Statistical concepts and definitions).

ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/sbhs_esms.htm eingesehen

2 Hierbei handelt es sich nicht um den Konsolidierungseffekt, sondern um den Profilingeffekt, das Merkmal Anzahl der Unternehmen bildet hier eine Ausnahme.

3 Bruttoinvestitionen in Grundstiicke werden im WZ-Abschnitt | (Gastgewerbe) nicht erhoben.

die Erlauterungen in Beck und andere, 2020, Abschnitt
3.1). Der Umsatz mindert sich nur noch um 0,1 %. Der
negative Konsolidierungseffekt kehrt sich beim Produk-
tionswert im Gesamteffekt sogar um und betrdgt 0,2 %.
Durch die Einbeziehung des Imputations- und Hoch-
rechnungseffekts verandern sich auch die additiven
Merkmale: Die Anzahl der Beschéftigten steigt um 3,3 %
und die Investitionen in Sachanlagen erhdhen sich um
2,1%. N Tabelle 2

Ergebnisse nach Wirtschaftsbereichen

Im Profiling werden rechtliche Einheiten zu einem kom-
plexen Unternehmen zugeordnet, welches den Wirt-
schaftszweig der Haupteinheit erhdlt. Beispielsweise
kdonnen rechtliche Einheiten und deren Merkmale, die
im Handel erhoben wurden, dann einem Unternehmen
auBBerhalb des Handels zugerechnet werden. Hierdurch
entstehen Verschiebungen der Merkmale zwischen den
Wirtschaftsbereichen im Vergleich zum Ergebnis nach
rechtlichen Einheiten.

Die Grafiken 1 bis 4 zeigen die Verschiebungen zwischen
den Wirtschaftsbereichen fiir vier ausgewdhlte Merk-
male. Die Balken geben dabeijeweils die Merkmalswerte
in Abhdngigkeit von den einzelnen Arbeitsschritten
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von der rechtlichen Einheit zum Unternehmen wieder.
Ebenso ist die gesamte prozentuale Anderung (Gesamt-
effekt) der Werte blau dargestellt. In Klammern und
grau ist die prozentuale Veranderung durch die Arbeits-
schritte Profiling und Konsolidierung angegeben. Diese
Anderungsrate driickt die eigentlich zu erwartende
Anderung aufgrund der Einfithrung des neuen Unterneh-
mensbegriffs aus.

Bei der Anzahl der Unternehmen zeigt N Grafik 1, dass
mit dem Profiling grundsatzlich eine Reduzierung der
Unternehmen in allen Wirtschaftsbereichen einher-
geht. Durch den Imputations- und Hochrechnungseffekt
wird dieser Effekt jedoch liberkompensiert; die Anzahl
der Unternehmen steigt. Ausschlaggebend hierfiir ist
die Harmonisierung der Hochrechnungsmethodik und
die vollstandigere Abdeckung der Grundgesamtheit.
Dies zusammen fiihrt zu einer besseren Darstellung
des Gesamtbilds der deutschen Wirtschaft (Beck und
andere, 2020, hier: Seite 40).

Eine Ausnahme bildet der Bereich Energieversorgung
(WZ-Abschnitte D und E). In diesem Bereich gibt es eine
Vollerhebung aller rechtlichen Einheiten. Es miissen
weder rechtliche Einheiten vollstdndig imputiert noch
hochgerechnet werden.
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Grafik 1

Ergebnisse der Unternehmensstrukturstatistik nach Wirtschaftsbereichen fiir Unternehmen im Berichtsjahr 2017

Mill.
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Wirtschaftsabschnitte der Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).

Grafik 2
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Ergebnisse der Unternehmensstrukturstatistik nach Wirtschaftsbereichen fiir Beschdftigte im Berichtsjahr 2017

Mill.

Verarbeitendes Gewerbe (WZ B, C)

Energieversorgung (WZ D, E)
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Ergebnis fiir statistische
Unternehmen (nach Konsolidierung)

Wirtschaftsabschnitte der Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).
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Grafik 3

Ergebnisse der Unternehmensstrukturstatistik nach Wirtschaftsbereichen fiir den Umsatz im Berichtsjahr 2017

Mrd. EUR
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Wirtschaftsabschnitte der Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).

Bei den Beschaftigten bewirkt der Profilingeffekt fiir sich
betrachtet eine Reduzierung im Dienstleistungsbereich
und im Gastgewerbe, wahrend vor allem das Verarbei-
tende Gewerbe und der Bereich der Energieversorgung
einen prozentualen Zuwachs an Beschdftigten erfahren.
N Grafik 2

Eine Erh6hung des Umsatzes ist vor allem im Verarbei-
tenden Gewerbe und Baugewerbe zu verzeichnen. Dage-
gen verzeichnen der Handel und der Dienstleistungs-
bereich grofRere Riickgange. N Grafik 3

Beim Merkmal Investitionen in Grundstiicke ist der
prozentuale Anstieg mit Ausnahme des Dienstleistungs-
bereichs in allen Bereichen auf3erordentlich hoch. Teil-
weise verdoppeln beziehungsweise verdreifachen sich
die Merkmalswerte durch die Erstellung der Ergebnisse
fiir statistische Unternehmen. Dies hangt damit zusam-
men, dass sowohlim automatischen als auch im manuel-
len Profiling rechtliche Einheiten des Wirtschaftszweigs
,»Grundstiicks- und Wohnungswesen® (WZ 68) sehr hiu-
fig als Hilfseinheiten in einem komplexen Unternehmen
tdatig sind, dessen Haupteinheit einem anderen Wirt-
schaftsbereich zugeordnet ist. Diese rechtlichen Einhei-
ten tdtigen hohe Investitionen in Grundstiicke. Allein im
Verarbeitenden Gewerbe verursacht die Zuordnung von
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rechtlichen Einheiten aus diesem Wirtschaftszweig etwa
76% der Erhohung des Merkmalswerts. (Die tbrigen
24% der Erhohung resultieren aus der Zuordnung recht-
licher Einheiten anderer Wirtschaftszweige.) N Grafik 4

N Grafik 5 zeigt den Anteil der Investitionen in Grund-
stiicke am Produktionswert im Verarbeitenden Gewerbe
im Zeitverlauf seit dem Berichtsjahr 1995. Hier ldsst sich
erkennen, dass dieser Anteil mehr oder weniger konti-
nuierlich gesunken ist. Ersetzt man fiir das Berichtsjahr
2017 das Ergebnis durch den Wert fiir die neue Dar-
stellungseinheit Unternehmen, erreicht der Anteil etwa
wieder das Niveau des Berichtsjahres 1996. Die Ent-
wicklung lasst vermuten, dass der Riickgang mit dem
zunehmenden ,unechten Outsourcing® von rechtlichen
Einheiten im Bereich des Grundstiicks- und Wohnungs-
wesens zusammenhdngt und nicht beziehungsweise
nicht ausschlieRlich auf strukturelle Anderungen zuriick-
zufiihren ist. Grafik 5 zeigt damit auch Auswirkungen,
mit denen der Umstieg auf den EU-Unternehmensbegriff
begriindet wurde.
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Grafik 4

Ergebnisse der Unternehmensstrukturstatistik nach Wirtschaftsbereichen fiir Investitionen in Grundstiicke im Berichtsjahr 2017

Mrd. EUR
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1 Im WZ-Abschnitt | (Gastgewerbe) werden die Bruttoinvestitionen in Grundstiicke nicht erhoben. Daher sind Aussagen zum Gesamteffekt nicht moglich.

Grafik 5
Anteil der Investitionen in Grundstiicke am Produktionswert

fiir das Verarbeitende Gewerbe nach Berichtsjahren
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Ergebnisse nach Bundesldndern

So wie es zu Verschiebungen zwischen den Wirtschafts-
bereichen durch die Einflihrung der neuen Unterneh-
mensdefinition kommt, ergeben sich auch regionale
Verschiebungen der Unternehmen und der dazuge-
horigen Merkmale aufgrund des Profilings. Der Sitz der
Haupteinheit gilt fiir das gesamte Unternehmen. Daher
kdnnen rechtliche Einheiten und deren Merkmalswerte
aufgrund des Wechsels der Darstellungseinheit einem
anderen Bundesland zugeordnet werden.

Nicht fiir alle zentral durchgefiihrten Strukturstatistiken
werden bislang Ergebnisse fiir rechtliche Einheiten nach
Bundesldndern veroffentlicht. N Tabelle 3 zeigt daher
ausschlieBlich die prozentuale Anderung durch die bei-
den Arbeitsschritte Profiling und Konsolidierung fiir die
Merkmale Anzahl der Unternehmen, Umsatz und Anzahl
der Beschaftigten.

Die Anzahl der Unternehmen sinkt in allen Bundeslén-
dern aufgrund der Bildung von komplexen Unternehmen
im Profiling. Eine Analyse der Effekte beim Umsatz und
der Anzahl der Beschéftigten macht deutlich, dass auf-
grund des Profilings und der Konsolidierung vor allem
die neuen Bundeslander iberdurchschnittliche negative
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Tabelle 3

Effekte nach Bundesldandern 2017
Anzahl der Umsatz Anzahl der
Unternehmen Beschaftigten

Profiling- und Konsolidierungseffekt in %

Schleswig-Holstein -2,9 -5,2 -2,9
Hamburg -5,6 +2,3 +8,8
Niedersachsen -3,4 -3,3 +1,0
Bremen -6,2 -10,0 -0,6
Nordrhein-Westfalen -3,4 -3,1 +0,3
Hessen =29 -2,8 +3,0
Rheinland-Pfalz =25 -3,9 =25
Baden-Wirttemberg -3,0 +0,2 +2,6
Bayern =3}, -4,1 -1,0
Saarland -2,7 -6,2 - 4,4
Berlin =3 -5,0 +1,4
Brandenburg -2,1 -9,9 - 4,4
Mecklenburg-Vorpommern -2,2 -9,8 -5,6
Sachsen -2,4 -13,5 -7,6
Sachsen-Anhalt =25 -10,5 =55
Thiringen - 2,4 -13,6 +9,1
Deutschland =3}l =32 0

Anderungsraten aufweisen. Dagegen ist der Riickgang
bei der Anzahl der Unternehmen in den neuen Bun-
deslandern unterdurchschnittlich. Hierbei ist jedoch zu
beachten, dass diese Ergebnisse fiir Analysen der regio-
nalen Wirtschaftsstruktur nur eingeschrankt geeignet
sind, da Unternehmen - insbesondere nach neuer EU-
Definition — hdufig bundeslandiibergreifend aktiv sind
(siehe auch Kapitel 4).

3

Veroffentlichung der Daten
zu statistischen Unternehmen

3.1 Datenlieferung an Eurostat

Die Datenlieferung an das Statistische Amt der Euro-
pdischen Union (Eurostat) richtet sich nach den euro-
pdischen Verordnungen der strukturellen Unterneh-
mensstatistiken (siehe unter ,Rechtsgrundlagen®). Die
Verordnungen spezifizieren dabei outputorientiert die
Wirtschaftszweige, fiir die Daten bereitgestellt werden
missen, den Merkmalskranz, sowie besondere Glie-
derungsebenen, beispielsweise Beschéftigtengrofien-
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klassen. Diese sogenannten Reihen miissen fiir das
Berichtsjahr 2018 bis zum 30. Juni 2020 erstmals fiir die
Darstellungseinheit ,,Unternehmen® im Sinne der EU-
Definition zur Verfligung gestellt werden. Fiir die vorhe-
rigen Berichtsjahre bis einschlielich 2017 wurden von
Deutschland Daten fiir die Darstellungseinheit ,,rechtli-
che Einheit“ geliefert. Diese Datenlieferung wird somit
abgeldst und es kommt aus den in Kapitel 2 dargelegten
Griinden flir Deutschland zu einem Bruch in den an Euro-
stat tibermittelten Daten.

3.2 Nationale Veroffentlichung

Ab dem Berichtsjahr 2018 steht auch in den nationa-
len Verdffentlichungen des Statistischen Bundesamtes
die Darstellungseinheit ,Unternehmen® als addquate
Darstellungseinheit der strukturellen Unternehmens-
statistiken im Fokus. Die gesamtwirtschaftliche Betrach-
tungsweise der neuen Darstellungseinheit wird bei der
nationalen Verdffentlichung beriicksichtigt. Das Statis-
tische Bundesamt strebt fiir den Bund eine Veroffent-
lichungstabelle an, die alle von den Strukturstatistiken
abgedeckten Wirtschaftsabschnitte und deren gemein-
same Merkmale umfasst. Dies erleichtert den Nutzerin-
nen und Nutzern einen Vergleich zwischen den einzel-
nen Wirtschaftsabschnitten, strukturelle Veranderungen
der Wirtschaftsbereiche kdnnen im Zeitvergleich ein-
facher erkannt werden.

Die Veroffentlichung erfolgt zum einen tber die Daten-
bank GENESIS-Online. Fiir die Wissenschaft ist zum
anderen die Bereitstellung von Einzeldaten im Rahmen
der AFiD-Panell! der Forschungsdatenzentren der Statis-
tischen Amter des Bundes und der Lander vorgesehen.

Ergebnisse fiir die Darstellungseinheit ,rechtliche Ein-
heit“ werden in einer Ubergangsphase zumindest fiir
die Berichtsjahre 2018 bis 2020 ergdanzend zur Ver-
flgung gestellt, sodass die Auswirkungen des Metho-
denwechsels nachvollzogen werden kdnnen. Danach
muss evaluiert werden, inwieweit diese Veroffentlichun-
gen weiter fortgefiihrt werden miissen. Im Gegensatz zur
wirtschaftsbereichsiibergreifenden  Veroffentlichungs-

1 AFiD ist die Abkirzung fiir ,,Amtliche Firmendaten in Deutschland®,
einem aus mehreren Modulen bestehenden Angebot von Panel-
daten der Forschungsdatenzentren der Statistischen Amter des
Bundes und der Lander. Weitere Informationen finden sich unter
www.forschungsdatenzentrum.de/de/alle-daten.
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tabelle beim ,Unternehmen® wird die (bliche wirt-
schaftsbereichsspezifische Verdffentlichung bei der Dar-
stellungseinheit ,,rechtliche Einheit* beibehalten.

3.3 Geheimhaltung

Die Ergebnisse fiir Unternehmen setzen sich aus den
Daten der komplexen und einfachen Unternehmen
zusammen. Die Ergebnisse fiir die komplexen Unter-
nehmen werden auf Grundlage des Profiling, durch
die Imputation fehlender Erhebungsdaten und die
anschlieBende Konsolidierung der rechtlichen Einheiten
gewonnen. Sie unterscheiden sich somit von denen fiir
rechtliche Einheiten. Bei den einfachen Unternehmen
unterscheiden sich die Ergebnisse fiir Unternehmen im
Vergleich zu rechtlichen Einheiten ebenfalls, da dort
eine gesamtwirtschaftlich angepasste Methodik der
Hochrechnung (Beck und andere, 2020, hier: Abschnitt
3.1) genutzt wird.

Aus diesem Grund wurde gepriift, ob fiir die Ergebnisse
Uber Unternehmen eine Tabellengeheimhaltung not-
wendig ist oder ob die durchgefiihrten Arbeitsschritte
die Ergebnisse so verdndern, dass eine Deanonymi-
sierung zugrundeliegender rechtlicher Einheiten aus-
geschlossen ist. Theoretische Uberlegungen und Aus-
wertungen zeigen, dass die ergriffenen Mafinahmen
nicht ausreichen, um eine Geheimhaltung sicherzustel-
len. Deshalb muss auch bei Tabellen mit Ergebnissen
iber Unternehmen eine Tabellengeheimhaltung durch-
geftihrt werden.

Fir die primdre statistische Tabellengeheimhaltung
kommt ein Zellsperrverfahren nach der p-Prozent-Regel
zum Einsatz. Die Geheimhaltung fiir Ergebnisse nach
Unternehmen erfolgt dabei zentral und maschinell mit-
hilfe der vom Niederldndischen Statistikamt CBS ent-
wickelten Software t-Argus!2 (Hundepool und andere,
2011). Dies ermdglicht eine abgestimmte Geheimhal-
tung zwischen Bundes- und Landesergebnissen.

2 Die Software kann iiber das niederldandische Statistikamt bezogen
werden.
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3.4 Verwendung der Daten

Die Daten fiir Unternehmen im Sinne der EU-Unterneh-
mensdefinition sind insbesondere fiir Analysen und
Untersuchungen geeignet, die auf Marktakteure und
diese kennzeichnende Indikatoren abstellen und von
der rechtlichen Struktur der Marktakteure abstrahieren.
Beispielhaft seien genannt:

> Beobachten des Strukturwandels in der Wirtschaft
(weil das ,,unechte“ Qutsourcing eliminiert wird),

> Analyse von kleinen und mittleren Unternehmen
sowie evidenzbasierte Mittelstandspolitik (weil kleine
und mittlere rechtliche Einheiten, die zu komplexen
Unternehmen gehoren, ausgeklammert werden),

> Messen der Unternehmenskonzentration (weil auf
Marktakteure abgestellt wird),

> Messen der Arbeitsproduktivitat (weil die Beschaftig-
ten in unternehmensinternen, aber rechtlich ausge-
gliederten Leiharbeitsfirmen beriicksichtigt werden).

Weniger geeignet sind die Daten hingegen fiir Regio-
nalanalysen, da die betrachteten Wirtschaftsakteure
(Unternehmen) bundesldnderiibergreifend aktiv sind.

4

Fazit und Ausblick

Nach rund fiinf Jahren Vorbereitung steht die Einfiihrung
des EU-Unternehmensbegriffs in der deutschen Unter-
nehmensstrukturstatistik unmittelbar bevor. Konzep-
tionell, methodisch und informationstechnisch sind alle
Voraussetzungen geschaffen, um zum 30.Juni 2020
erstmals entsprechende Daten an Eurostat zu melden
und somit den von der amtlichen Statistik verfolgten
Aktionsplan erfolgreich umzusetzen. Uber die Ergeb-
nisse fiir das Berichtsjahr 2018 soll in einer der kom-
menden Ausgaben dieser Zeitschrift berichtet werden.

Gleichwohl sind in der ndheren Zukunft noch eine Reihe
von Folgearbeiten zu leisten. Die wichtigsten sind:

> FRIBS

Mit der neuen Rahmenverordnung fiir die Unterneh-
mensstatistiken auf europédischer Ebene (FRIBS) sind
ab Berichtsjahr 2021 folgende Wirtschaftsbereiche
zusatzlich in die Strukturstatistik einzubeziehen:
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> Erbringung von Finanz- und Versicherungsdienst-
leistungen (K 64.2/64.3/64.9, 66),

> Erziehung und Unterricht (P),
> Gesundheits- und Sozialwesen (Q),
> Kunst, Unterhaltung und Erholung (R),

> Erbringung von sonstigen, iberwiegend person-
lichen Dienstleistungen (S 96).

Dadurch werden sich derzeit noch nicht quantifizier-
bare Verschiebungen im Ergebnisnachweis ergeben.
Ab 2021 wird es komplexe Unternehmen geben, die
ihren Schwerpunkt in den ,,neuen® Wirtschaftsberei-
chen haben, aber auch rechtliche Einheiten aus den
»alten” Wirtschaftsbereichen umfassen, und umge-
kehrt. Damit werden auch regionale Verschiebungen
einhergehen. Die Ergebnisse fiir die Berichtsjahre
2018 bis 2020 und ab Berichtsjahr 2021 werden sich
alleine deshalb fiir die ,alten* Wirtschaftsbereiche
unterscheiden.

Unter FRIBS wird auferdem gefordert, dass die sta-
tistischen Ergebnisse alle im Laufe des Berichtsjahrs
aktiven Unternehmen beriicksichtigen. Das ist in den
Strukturstatistiken, die auf den Stichtag 31.12. abstel-
len, bisher nicht der Fall. Hierzu ist noch ein Konzept
auszuarbeiten. Die Zahl der Unternehmen und auch
die anderen Variablen werden sich dadurch im Ver-
gleich zum Ist-Zustand erhdhen.

> Beriicksichtigung des Wirtschaftsabschnitts K Erbrin-
gung von Finanz- und Versicherungsdienstleistungen

Nach geltendem Recht miissen derzeit nicht fiir den
gesamten Wirtschaftsabschnitt K, sondern lediglich
fir ausgewahlte Bereiche (unter anderem fiir den
Wirtschaftsbereich 64.1 Zentralbanken und Kredit-
institute) Daten an Eurostat geliefert werden, und
zwar nach t+10 Monaten (statt nach t+18 Monaten).
Dies ist eine Sonderregelung, die unter FRIBS entfallen
wird. Erst danach kann die Datenlieferung zum Wirt-
schaftsabschnitt K auf die Darstellungseinheit statis-
tisches Unternehmen umgestellt werden.

> Nationale Merkmale

In den einzelnen Strukturstatistiken!3 werden ergéan-
zend zu den EU-Merkmalen unterschiedliche natio-
nale Merkmale erhoben, um branchenspezifische

3 Siehe Beck und andere, 2020, hier: Ubersicht 1.
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Informationsbedarfe abzudecken. Die amtliche Sta-
tistik hat sich bewusst dafiir entschieden, zunachst
Konzepte fiir die Imputation und Konsolidierung der
EU-Merkmale zu entwickeln und die nationalen Merk-
male zuriickzustellen. Insofern wird sich derin die Ver-
offentlichungen zu statistischen Unternehmen einzu-
beziehende Merkmalskranz fiir die Berichtsjahre 2019
und spdter noch erweitern.

Landerscharfe Ergebnisse

Die Daten zu statistischen Unternehmen, die lander-
ibergreifend wirtschaftlich aktiv sind, sind fiir Regio-
nalanalysen weniger geeignet. Daher wird zurzeit ein
Konzept zur Gewinnung landerscharfer Ergebnisse
erarbeitet. 11l
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IMMATERIELLES KAPITAL
UND PRODUKTIVITAT IM
VERARBEITENDEN GEWERBE

Ergebnisse auf Basis verkniipfter Einzeldaten
(Micro Data Linking)

Dr. Markus Zimmermann

N Schliisselwdrter: Multifaktorproduktivitét — Arbeitsproduktivitét —
Produktionsfunktionen — immaterielles Kapital — Micro Data Linking

ZUSAMMENFASSUNG

Der Aufsatz untersucht den Einfluss von immateriellem Kapital (Forschung und Ent-
wicklung, Software, Patente) auf die Produktivitdt am Beispiel des Verarbeitenden
Gewerbes in Deutschland. Hierzu werden Einzeldaten der Unternehmensstruktursta-
tistik verknipft. Im ersten Schritt wird die Entwicklung der Investitionen in immateri-
elles Kapital deskriptiv analysiert. Im zweiten Schritt wird die Multifaktorproduktivitat
mittels Produktionsfunktionen geschéatzt und die Ergebnisse verschiedener Modell-
spezifikationen verglichen. Die Analyse zeigt einerseits, dass immaterielles Kapital
positive Effekte auf den Output hat, und andererseits, dass diese Effekte iiber die
Unternehmen hinweg sehr ungleich verteilt sind.

N Keywords: multifactor productivity — labour productivity — production functions —
intangible capital — microdata linking

ABSTRACT

This essay analyses the effects of intangible capital (research & development, soft-
ware, patents) on productivity, using the example of the German manufacturing sector.
For that purpose, microdata from structural business statistics are linked. In the first
Step, a descriptive analysis is made of the development of intangible investment. In
the second step, multifactor productivity is estimated using production functions, and
the results of different model specifications are compared. The analysis shows not only
that intangible capital has a positive effect on output, but also that these effects are
highly unequally distributed across businesses.
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Einleitung

Die Entwicklung der Produktivitat ist langfristig die
wichtigste Triebkraft des materiellen Wohlstands einer
Volkswirtschaft. In den meisten entwickelten Volkswirt-
schaften hat das Produktivitdtswachstum in den vergan-
genen Jahren abgenommen (Kuntze/Mai, 2020; Sach-
verstandigenrat, 2019) und es gibt Hinweise auf eine
zunehmende Ungleichheit zwischen hochproduktiven
und weniger produktiven Unternehmen (Andrews und
andere, 2019). Gleichzeitig sind jedoch viele metho-
dische Fragen der Produktivititsmessung sowie viele
Determinanten der Produktivitdt bisher nur unzurei-
chend untersucht (Byrne und andere, 2016; Syverson,
2017; Syverson, 2011).

Um diese Themen besser zu verstehen, finanziert
die Europdische Kommission das Forschungsprojekt
MICROPROD!1, an dem sich das Statistische Bundesamt
gemeinsam mit anderen europédischen Partnern|2 betei-
ligt. Der Fokus des Projekts liegt auf der mikrodaten-
basierten Messung der Produktivitat. Hierzu sollen neue
Datenquellen erschlossen werden, auch durch Verkniip-
fung bereits bestehender Einzeldaten (Micro Data Lin-
king). AuBerdem sollen mithilfe der verkniipften Daten
innovative Produktivitdtsmafie entwickelt werden.

Mit der Beteiligung am Projekt MICROPROD will das Sta-
tistische Bundesamt den Dialog zwischen amtlicher Sta-
tistik und Wissenschaft starken. Ziel ist, die Potenziale
der Mikrodatenverkniipfung bestmdglich auszuschop-
fen und zu erreichen, dass die angewandte Methodik
dem Stand der Forschung entspricht. Gleichzeitig ist
die Verkniipfung von Einzeldaten in den Unternehmens-
statistiken ein wichtiges Werkzeug, um die amtliche
Statistik weiterzuentwickeln, ohne die Auskunftspflich-
tigen starker zu belasten. Gesetzliche Grundlage hier-
fiir ist §13a Bundesstatistikgesetz.|3 Das Statistische

1 Die Finanzierung des Projekts erfolgte durch das EU-Forderprogramm
fir Forschung und Innovation Horizon 2020, Grant Agreement No
822390.

2 Dies sind die Universitat Aarhus, die Universitdt Bocconi, der Think
Tank Bruegel, das Institut fiir Wirtschaftsforschung Halle, die Ungari-
sche Akademie der Wissenschaften, die Vrije Universiteit Amsterdam,
die Paris School of Economics und das University College London.

3 Gesetz liber die Statistik fiir Bundeszwecke (Bundesstatistikgesetz —
BStatG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 20. Oktober 2016
(BGBI. | Seite 2394), das zuletzt durch Artikel 10 Absatz 5 des Geset-
zes vom 30. Oktober 2017 (BGBL. | Seite 3618) gedndert worden ist.
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Bundesamt greift hierbei auf Erfahrungen aus friiheren
Forschungsprojekten zu Micro Data Linking zuriick (Lep-
pert, 2019; Kaus/Leppert, 2017; Séllner/Jung, 2017;
Jung/K&user, 2016).

Dieser Aufsatz stellt erste Ergebnisse aus dem Projekt
vor. Grundlage ist ein Diskussionspapier von Wolfhard
Kaus, Viktor Slavtchev und Markus Zimmermann (Kaus
und andere, 2020). Der Fokus der Analysen liegt auf
dem Einfluss von immateriellem Kapital auf die Produk-
tivitdt. In modernen Okonomien sind nicht nur traditio-
nelle Produktionsfaktoren wie Arbeitskréfte, Maschinen
oder Bauten relevant, sondern zunehmend auch imma-
terielle Faktoren, wie Forschung und Entwicklung (FuE),
Software oder Patente (Corrado und andere, 2005,
2009). Eine Analyse mithilfe von Einzeldaten soll zeigen,
welche Unternehmen in immaterielle Produktionsfakto-
ren investieren und wie die Ertrdge dieser Investitionen
verteilt sind. Hierzu werden Produktionsfunktionen
geschdtzt, um den Effekt verschiedener Inputfaktoren
auf den Output zu ermitteln. Hieraus werden Schatzun-
gen der Multifaktorproduktivitat abgeleitet. Zudem soll
untersucht werden, ob die Streuung der Produktivitat
zwischen Unternehmen durch die unterschiedlich starke
Nutzung immaterieller Produktionsfaktoren erklart wer-
den kann.

Die Analyse beruht auf verkniipften Einzeldaten der
Unternehmensstrukturstatistik im Verarbeitenden Ge-
werbe (Kostenstrukturerhebung und Investitionserhe-
bung) sowie des statistischen Unternehmensregisters.
Es sei darauf hingewiesen, dass alle Analysen auf Ebene
derrechtlichen Einheiten durchgefiihrt werden, da Daten
der Berichtsjahre bis einschlieBlich 2017 verwendet
werden (siehe den Exkurs am Ende des Kapitels). Der
Begriff ,,Unternehmen® bezeichnet daher im Folgenden
die rechtliche Einheit.

Die weitere Gliederung des Aufsatzes ist wie folgt: Kapi-
tel 2 diskutiert die methodischen Grundlagen der Pro-
duktivitdtsmessung. Kapitel 3 behandelt die verwende-
ten Daten und die Operationalisierung der Variablen. Die
Darstellung der Ergebnisse folgt in Kapitel 4. Kapitel 5
bietet ein Fazit und einen Ausblick auf den weiteren Ver-
lauf des Projekts.
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N Unternehmen und rechtliche Einheiten

Bis einschlieBlich des Berichtsjahrs 2017 entsprach das
Unternehmen in der amtlichen Unternehmensstruk-
turstatistik der kleinsten rechtlichen Einheit, die aus
handels- beziehungsweise steuerrechtlichen Griinden
Biicher fiihrt. Ab dem Berichtsjahr 2018 setzt die amt-
liche Statistik jedoch die EU-Einheitenverordnung um
(siehe auch die Aufsétze von Beck und anderen, 2020a
und 2020b, die ebenfalls in WISTA 3/2020 publiziert
sind, sowie Opfermann/Beck, 2018). Die EU-Einheiten-
verordnung definiert das Unternehmen als ,kleinste
Kombination rechtlicher Einheiten, die eine organisato-
rische Einheit zur Erzeugung von Waren und Dienstleis-
tungen bildet und [...] iber eine gewisse Entscheidungs-
freiheit verfligt“. Somit kann ein Unternehmen nach der
neuen Definition auch aus mehreren rechtlichen Einhei-
ten bestehen.

Im vorliegenden Aufsatz werden alle Analysen noch auf
Ebene der rechtlichen Einheiten durchgefiihrt. Grund
dafiir ist, dass Daten der vergangenen Strukturerhebun-
gen verwendet werden und es zum Beispiel fiir Panel-
analysen wichtig ist, dieselbe Einheit konsistent {iber
mehrere Jahre verfolgen zu konnen. Wenn im Folgenden
bei der Diskussion der Ergebnisse daher von ,,Unterneh-
men“ die Rede ist, dann sind damit immer rechtliche
Einheiten entsprechend der vor dem Berichtsjahr 2018
angewendeten Definition gemeint.

2

Methodische Grundlagen

2.1 Produktionsfunktionen
und immaterielles Kapital

Ausgangspunkt der Analyse ist das Konzept einer Pro-
duktionsfunktion, die einen funktionalen Zusammen-
hang zwischen dem produzierten Output und den
verwendeten Inputfaktoren (Produktionsfaktoren) be-
schreibt. Hierbei wird meist angenommen, dass ein
Produktionsfaktor zumindest teilweise durch andere
substituiert werden kann. Die traditionellen Produkti-
onsfaktoren im Verarbeitenden Gewerbe sind Vorleis-
tungen, Arbeit sowie physisches Kapital (Maschinen
oder Bauten).
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Es setzt sich jedoch in der Literatur zunehmend die
Erkenntnis durch, dass diese Faktoren in modernen
Okonomien nicht ausreichen, um Produktionsprozesse
zu beschreiben. Vielmehr spielen auch immaterielle
Produktionsfaktoren eine entscheidende Rolle. Corrado
und andere (2005) zdhlen hierzu die Unterkategorien
~computerized information“ (Software und Datenban-
ken), ,innovative property“ (Forschung und Entwick-
lung, Suchbohrungen, Patente und Lizenzen) sowie
~economic competencies* (Markenwerte, firmenfinan-
zierte Weiterbildung, Organisationskapital). Ausgaben
fur diese Zwecke (zum Beispiel FuE-Ausgaben) sind
demnach als Investitionen zu zéhlen, die tiber die Zeit
einen immateriellen Kapitalstock aufbauen, der wiede-
rum in der Produktion eingesetzt wird.

Im Folgenden wird zur formalen Darstellung eine soge-
nannte Cobb-Douglas-Produktionsfunktion betrachtet.
Der von Unternehmen i produzierte Output Y wird
als multiplikative Funktion der Vorleistungen M, des
Arbeitseinsatzes L, des physischen Kapitals PK, des
immateriellen Kapitals IK sowie eines zusatzlichen Fak-
tors A geschrieben:

(1) ¥, = MPm . 1B pglee ki g,

Die Koeffizienten B,,, B, Bpw Bir Sind hier als Produktions-
elastizitaten interpretierbar. Beispielsweise bedeutet
ein Koeffizient von 8, =0,3, dass der Output um 0,3%
steigt, wenn der Arbeitseinsatz um 1% steigt und alle
anderen Produktionsfaktoren konstant gehalten werden.

Die Produktionsfunktion in Formel (1) verwendet den
Bruttoproduktionswert als Maf3 fiir den Output und
beriicksichtigt sowohl die primdren Inputs Arbeit und
Kapital als auch die Vorleistungen (,,Gross Output“-
Spezifikation). Im Folgenden wird diese Spezifikation
genutzt, da es plausibelist, dass im Produktionsprozess
die Vorleistungen und die primédren Inputs zumindest
teilweise substituierbar sind. Manchmal wird aber in der
Literatur auch die Bruttowertschépfung als abhdngige
Variable verwendet und nur die primdren Inputs Arbeit
und Kapital beriicksichtigt (,Value Added“-Spezifika-
tion). Fur eine Diskussion dieser alternativen Spezifika-
tion sei auf das bereits zitierte Arbeitspapier (Kaus und
andere, 2020) verwiesen.
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2.2 Produktivitdtsmafle

Allgemein ist Produktivitat definiert als Verhdltnis des
Outputs zu einem oder mehreren Inputs.!4 Ausgehend
von der Produktionsfunktion in Formel (1) ist die Arbeits-
produktivitdt (AP) von Unternehmen ¢ definiert als Out-
put geteilt durch den Arbeitseinsatz:

Yi
2) AP, =—
(2) AP, L
Die Multifaktorproduktivitdat (MFP) von Unternehmen {
ist definiert als Output geteilt durch das gewichtete Pro-
dukt aller Inputs:
Y;

(B) MFP, =A; = —,
¢ ¢ Mlﬁm . Ll:l . PKiﬁPk . IKiBlk

wobei jeder Inputfaktor mit der jeweiligen Produktions-
elastizitat gewichtet wird. Wahrend die Arbeitsprodukti-
vitdt eine einfach interpretierbare Maf3einheit hat (zum
BeispielUmsatzin Euro je Beschaftigten), ist die absolute
GroRe der Multifaktorproduktivitat nicht direkt interpre-
tierbar. Vielmehr interessieren Unterschiede der Multi-
faktorproduktivitdt zwischen Unternehmen. Hat zum
Beispiel Unternehmen A eine um 50% hohere Multi-
faktorproduktivitat als Unternehmen B, so bedeutet
das, dass Unternehmen A mit denselben Inputs einen
um 50% hoheren Output produzieren kann als Unter-
nehmen B. Unterschiede in der Multifaktorproduktivitat
spiegeln somit die Unterschiede im Output wider, die
nicht durch die beobachtbaren Inputs erkldrt werden
konnen. AuBerdem lassen sich Verdanderungsraten der
Multifaktorproduktivitat iiber die Zeit berechnen.

Ein Unternehmen kann im ,,Ranking” durchaus unter-
schiedliche Positionen einnehmen —je nachdem, welches
Produktivitdtsmafl man betrachtet. So hat ein Unterneh-
men, das sehr kapitalintensiv produziert, typischerweise
eine hohe Arbeitsproduktivitdt. Bei der Multifaktorpro-
duktivitat werden Unterschiede in der Kapitalausstattung
jedoch herausgerechnet, sodass dieses Unternehmen im
»Ranking” nach der Multifaktorproduktivitat nicht mehr
so produktiv dastehen kann.

4 Davon zu unterscheiden ist das Konzept der Effizienz. Bei diesem
wird die Output-Input-Kombination einer Produktionseinheit mit der
einer ,,Best Practice“-Einheit verglichen und gefragt, ob Inputfaktoren
optimal eingesetzt werden. Fiir eine weitere Diskussion siehe zum
Beispiel Séllner (2017), der mittels einer Stochastischen Frontierana-
lyse die Effizienz im Verarbeitenden Gewerbe untersucht.
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Zur Berechnung der Multifaktorproduktivitat gemas For-
mel (3) sind die Produktionselastizitdten zu bestimmen.
Diese kdnnen zum Beispiel mittels einer Regression
geschitzt werden. Hierzu wird Gleichung (1) zuerst log-
arithmiert:

(4) InY;=pBo+ Bm-InM;+p,-InL; + Py -InPK; + B
+ﬁik-lnIKi+ui

Dabei bezeichnet g, die Regressionskonstante und w;
den Fehlerterm der Regression. Die geschétzte logarith-
mierte Multifaktorproduktivitdt ist dann das Residuum
dieser Regression:

(5) InMFP; =InY; — (B -InM;+f, - InL; + By -
In PK; + B - InIK;),

wobei B, B ,@pk, By die geschitzten Koeffizienten be-
zeichnen.!5 Die Regression in Formel (4) kann sowohl
mittels einer einfachen Kleinste-Quadrate-Schatzung als
auch mittels anderer Methoden durchgefiihrt werden. 6

Die gemessene Multifaktorproduktivitdt erlaubt von
selbst noch keine Aussage iiber die genauen Ursa-
chen der Produktivitdatsunterschiede. Haufig wird sie
als Maf} fiir den technischen Fortschritt interpretiert.
Allerdings konnen Unterschiede in der gemessenen
Multifaktorproduktivitdat zwischen Unternehmen auch
darauf zuriickzufiihren sein, dass nicht alle relevanten
Inputfaktoren beriicksichtigt wurden. Die Aussagekraft
des Konzepts hdangt daher mafigeblich davon ab, wie
gut im jeweils vorliegenden Datensatz die Inputfakto-
ren gemessen sind. So kénnte ein Teil der gemessenen
MFP-Unterschiede darauf zuriickzufiihren sein, dass das
immaterielle Kapital, vor allem auf Einzeldatenebene,
bisher nicht ausreichend als Inputfaktor beriicksichtigt
wurde.

5 Die Konstante S, wird meist zum Residuum addiert. Dies hat jedoch
auf die Streuung der Multifaktorproduktivitat keinen Einfluss.

6 In der Literatur wird hdufig auch die Methode von Wooldridge (2009)
verwendet, die auf einer Generalized-Methods-of-Moments(GMM)-
Schétzung basiert. Fiir eine detaillierte Erlduterung sei auf das
Arbeitspapier (Kaus und andere, 2020) verwiesen. Allerdings dndert
in der vorliegenden Anwendung die Wahl der Schdtzmethode die
Ergebnisse nicht grundlegend.
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3

Daten und Operationalisierung

3.1 Daten

Die Analysen basieren auf Daten der Kostenstruktur-
erhebung beziehungsweise der Investitionserhebung
im Verarbeitenden Gewerbe.l” Beide Erhebungen
umfassen rechtliche Einheiten mit 20 oder mehr tatigen
Personen. Es besteht Auskunftspflicht. Die Investitions-
erhebung ist eine Vollerhebung mit Abschneidegrenze
und umfasst rund 37000 befragte Einheiten jahrlich.
Die Kostenstrukturerhebung ist eine Rotationsstich-
probe mit jahrlich etwa 15000 bis 17000 Einheiten,
wobei meist alle vier Jahre neue Stichproben gezogen
werden!8. Fir deskriptive Analysen oder zur Konstruk-
tion der Kapitalstocke werden alle verfligbaren Jahre
(ab 1995) verwendet. Die Regressionen werden aber fiir
die Jahre 2009 bis 2015 durchgefiihrt, da in der Inves-
titionserhebung Investitionen in erworbene Software
und Patente/Lizenzen erst seit 2009 erhoben werden.
Auflerdem werden fiir diese Jahre Daten aus dem statis-
tischen Unternehmensregister verkniipft, um Informa-
tionen zur Zugehorigkeit zu Unternehmensgruppen zu
erhalten.!®

3.2 Operationalisierung der Variablen

Die fiir die Schatzung der Produktionsfunktion in For-
mel (4) noétigen Variablen werden folgendermafBen ope-
rationalisiert:

Der Output Y wird als Bruttoproduktionswert (ohne
Umsatzsteuer) gemessen. Der Bruttoproduktionswert
ist die Summe aus Umsatz aus eigenen Erzeugnissen,
Umsatz aus Handelsware, Provisionen aus Handelsver-

7 Unternehmen im Bergbau und der Gewinnung von Steinen und Erden
werden nicht einbezogen, da die Produktionsprozesse mit denen im
Verarbeitenden Gewerbe schwer vergleichbar sind.

8 Die Verkniipfung von Kostenstrukturerhebung und Investitions-
erhebung ist auch als AFiD-Panel Industrieunternehmen fiir Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler in den Forschungsdatenzentren
der Statistischen Amter des Bundes und der Lander nutzbar.

9 Einerseits wird diese Information als Kontrollvariable in den Schat-
zungen verwendet, andererseits werden als Robustheitspriifung
separate Schétzungen fiir Unternehmen mit/ohne Gruppenzugehérig-
keit durchgefiihrt.
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mittlung, Umsatz aus sonstigen Tatigkeiten, Bestands-
verdanderung aus eigener Produktion, sowie Wert selbst-
erstellter Anlagen.

Die Vorleistungen M umfassen Ausgaben fiir Roh-, Hilfs-
und Betriebsstoffe, Vorleistungen aus Handelsware
sowie andere Vorleistungen (unter anderem fiir Leih-
arbeitnehmerinnen und Leiharbeitnehmer).

Der Arbeitseinsatz L ist gemessen als die Zahl der tati-
gen Inhaberinnen und Inhaber (einschlieBlich mithel-
fender Familienangehoriger) zuziiglich der Zahl der
Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer in Vollzeitaquiva-
lenten (einschlieBlich zum Beispiel Auszubildender und
Praktikantinnen/Praktikanten). Aufgrund derin den letz-
ten Jahrzehnten stark steigenden Teilzeitbeschaftigung
(Chalupa/Mai, 2018) ist es wichtig, Unterschiede in der
geleisteten Arbeitszeit zu beriicksichtigen.

Besonders schwierig zu messen sind die in den meisten
Unternehmensdatensdtzen nicht enthaltenen Kapital-
stocke. Sie sind auf Basis der Investitionen mithilfe der
Perpetual-Inventory-Methode (PIM) zu ermitteln (siehe
den Exkurs am Ende des Kapitels sowie Giihler/Schmal-
wasser, 2020). Die Grundidee dieser Methode ist, aus
den vergangenen StromgroBen (Investitionen) die aktu-
elle BestandsgroBe (Kapitalstock) zu schatzen.

Der physische Kapitalstock PK wird aus den vergange-
nen Investitionen in Maschinen gebildet.

Der immaterielle Kapitalstock IK wird gebildet aus den
Ausgaben fiir betriebsinterne Forschung und Entwick-
lung aus der Kostenstrukturerhebung sowie den Inves-
titionen in erworbene Patente und erworbene Software
aus der Investitionserhebung. Da die FuE-Ausgaben Per-
sonal- und Sachkosten ebenso wie Investitionen umfas-
sen, miissen zur Vermeidung von Doppelzdhlungen die
anderen Inputs korrigiert werden. Beispielsweise wird
die Zahl der FuE-Beschéftigten von der Gesamtzahl der
Beschaftigten abgezogen und die so erhaltene Zahl der
»Nicht-FuE-Beschaéftigten“ als Maf3 fiir den Arbeitsein-
satz L verwendet.

Die Strukturerhebungen im Verarbeitenden Gewerbe
enthalten einige Variablen nicht, die in der Literatur
ebenfalls zu immateriellem Kapitel gezahlt werden.
Beispielsweise werden weder Informationen zum Wert
der selbstgeschaffenen Patente oder Software noch die
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zugekaufte Forschung und Entwicklung erhoben.110 Glei-
ches gilt fiir Markenwerte, Organisationskapital oderden
Wert firmenfinanzierter Weiterbildungsmafinahmen.

Zusatzliche Mafie fiir immaterielles Kapital lie3en sich
aus der Erhebung zur Nutzung von Informations- und
Kommunikationstechnologien in Unternehmen (IKT-Er-
hebung) ableiten. Allerdings unterscheiden sich die
Berichtskreise und Erhebungsarten der IKT-Erhebung
und der Strukturerhebungen stark. Daher ist die Schnitt-
menge der Einheiten, fiir die aus beiden Datenquellen
Angaben vorliegen, zu gering, um fiir das Verarbeitende
Gewerbe aussagekréftige Analysen zu generieren. Wei-
tere denkbare Datenquellen fiir Deutschland wadren
auBerdem die Fuk-Erhebung des Stifterverbands fiir
die deutsche Wissenschaft e.V. oder das Mannheimer
Innovationspanel des Leibniz-Zentrums fiir Europédische
Wirtschaftsforschung (ZEW)I11. Auf die Einzeldaten die-
ser Erhebungen hat das Statistische Bundesamt jedoch
keinen Zugriff.

Zur Deflationierung der Inputs und Outputs dienen Preis-
indizes auf WZ-2-Steller-Ebenel!12. Sie werden den Ver-
offentlichungen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrech-
nungen (Fachserie 18, Reihe 1.4) entnommen, und zwar
separat flir Produktionswerte, Wertschopfung sowie
Investitionsgiiter fiir Ausriistungen beziehungsweise
geistiges Eigentum. Dies ist in der empirischen Literatur
tblich, da die eigentlich notigen unternehmensspezifi-
schen Preisindizes in den meisten Datensadtzen nicht zur
Verfiigung stehen.!13

N Perpetual-Inventory-Methode (PIM)

Die hier verwendete Variante der Perpetual-Inventory-
Methode nutzt die folgende Beziehung:

) K,=(1-8) Keq +1,

10 In den Strukturerhebungen im Dienstleistungsbereich werden seit
dem Berichtsjahr 2012 Investitionen in selbstgeschaffene immateri-
elle Anlagen erfasst. Allerdings werden dort die FuE-Ausgaben nicht
erhoben, deshalb ist der Dienstleistungsbereich nicht einbezogen.

11 Das Mannheimer Innovationspanel ist der deutsche Beitrag zum
Community Innovation Survey (CIS), der Innovationserhebung der
Europdischen Union.

12 Wirtschaftsabteilungen der Klassifikation der Wirtschaftszweige,
Ausgabe 2008 (WZ 2008).

13 Fiir das Verarbeitende Gewerbe wére es moglich, aus der Produktions-
erhebung Daten zu Produktionsmengen und Verkaufswerten fiir ein-
zelne Gliter zu nutzen. Hieraus ldsst sich jedoch nicht ohne Weiteres
ein unternehmensspezifischer Preisindex konstruieren, da nicht klar
ist, in welchem MafB Unterschiede in den Verkaufswerten auch Quali-
tatsunterschiede widerspiegeln.
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wobei K, den Kapitalstock der Periode t, K, 1 den Kapi-
talstock der Vorperiode t-1, § die Abschreibungsrate
und I, die Investitionen bezeichnen.

Bei der Umsetzung der Perpetual-Inventory-Methode
ist erstens fiir die Kapitalgiiter eine geeignete Abschrei-
bungsrate zu bestimmen. Beispielsweise ist es plausibel,
flirimmaterielles Kapital eine hthere Abschreibungsrate
anzusetzen als fiir Maschinen, da zum Beispiel Software
sehr schnell veraltet. Zweitens ist meist ein ,,Startwert”
fir den Kapitalstock zu bestimmen, da die verfiigharen
Beobachtungszeitrdume in den meisten Paneldaten
nicht ausreichend lang sind, um aus den vergangenen
StromgroBen vollstandig die Bestandsgrofe zu bilden.
Der Einfluss des Startwerts, der stets mit gewissen
Messfehlern behaftet ist, sinkt aber mit der Lange der
verfligharen Zeitreihen beziehungsweise der Abschrei-
bungsrate. Der Anhang des diesem Beitrag zugrunde
liegenden Papiers diskutiert diese Fragen genauer (Kaus
und andere, 2020).

4

Ergebnisse

4.1 Deskriptive Analyse

A Grafik 1 stellt fiir jedes Berichtsjahr im Zeitraum von
1999 bis 2017 den Anteil der Unternehmen dar, die
angeben, in diesem Jahr bestimmte Investitionen getd-
tigt zu haben. Wahrend im Jahr 2017 die iiberwiegende
Mehrheit (89%) Investitionen in Maschinen tétigte,
investierten nur 54 % in immaterielles Kapital. Investitio-
nen in Software waren dabei mit 40 % am weitesten ver-
breitet, wahrend Investitionen in Patente (13 %) sowie
Forschung und Entwicklung (27 %) seltener vorkamen.
Im Zeitablauf haben Investitionen in immaterielles Kapi-
tal zugenommen. So stieg der Anteil der in Forschung
und Entwicklung aktiven Unternehmen von knapp 23 %
im Jahr 1999 auf gut 27 % im Jahr 2017.

N Tabelle 1 zeigt die Perzentile derverschiedenen Inves-
titionen. Betrachtet werden die kumulierten Investitio-
nen eines Unternehmens {iber den Zeitraum 2012 bis
2015.114 Diese mehrjdhrige Betrachtung tragt der Tat-

14 Diese Jahre wurden gewdhlt, da sie den jiingsten vollstandigen
Rotationszyklus der Kostenstrukturerhebung bilden.
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Grafik 1
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Gewichtete Ergebnisse der Kostenstrukturerhebung/Investitionserhebung im Verarbeitenden Gewerbe. Rechtliche Einheiten mit 20 und mehr
tdtigen Personen.
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sache Rechnung, dass Investitionen oft nicht in jedem der vierjdahrigen Betrachtung (Tabelle 1) ist daher hoher
Jahr getdtigt werden, sondern sich in einzelnen Jahren als in der einjahrigen Betrachtung (Grafik 1). Weiterhin
hdufen. Der Anteil der investierenden Unternehmen in zeigt sich, dass die Verteilung aller Investitionen stark

Tabelle 1
Perzentile der kumulativen Bruttoinvestitionen im Zeitraum 2012 bis 2015

Anteil der Unter- Perzentil
nehmen mit>0

P10 P25 P50 P75 P90
% 1000 EUR
Investitionen in physisches Kapital 96,7 66 226 775 2 649 8780
Maschinen 96,7 62 205 669 2228 7053
Grundstiicke 36,2 0 0 0 99 1158
Investitionen in immaterielles Kapital 69,8 0 0 28 414 3202
Forschung und Entwicklung 33,1 0 0 0 207 2 668
Software 61,5 0 0 7 62 265
Patente 25,2 0 0 0 0 52

Gewichtete Ergebnisse der Kostenstrukturerhebung/Investitionserhebung im Verarbeitenden Gewerbe. Rechtliche Einheiten mit 20 und mehr tétigen Personen. Verwendet wird ein balanciertes
Panelvon N=13 585 Unternehmen, die 2012 bis 2015 durchgéangig in den Erhebungen vertreten waren.
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rechtsschief ist, das heif’t die meisten Unternehmen
investieren nichts oder wenig und wenige Unterneh-
men investieren sehr viel. Diese Konzentration ist bei
den Investitionen in immaterielles Kapital noch deutlich
starker als bei den Investitionen in physisches Kapital.
So betrdgt der Median der immateriellen Investitionen
lediglich 28000 Euro, wahrend das 90. Perzentil bei
3,2 Millionen Euro liegt.

AN Tabelle 2 enthilt die Perzentile der immateriellen
Investitionen nach Wirtschaftsabteilungen (WZ-2-Stel-
lern). Die Wirtschaftsabteilungen mit den héchsten Wer-
ten sind C26 Herstellungvon Datenverarbeitungsgeraten
(Median: 1,2 Millionen Euro), C21 Herstellung von phar-

Tabelle 2

mazeutischen Erzeugnissen (Median: 875000 Euro)
sowie C20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen
(Median: 680000 Euro). Die Tabelle zeigt jedoch auch,
dass es innerhalb der Wirtschaftsabteilungen grofie
Unterschiede zwischen Unternehmen gibt.

N Grafik 2 soll weiter verdeutlichen, welche Unterneh-
men besonders intensivimmaterielles Kapital einsetzen.
Hierzu wird als Maf} die Intensitdt von immateriellem
Kapital (immaterieller Kapitalstock je Vollzeitdquiva-
lent) betrachtet.l15 Der Datensatz wird in sechs Grup-

15 Derimmaterielle Kapitalstock wird, wie in Abschnitt 3.2 dargestellt,
geméaf der Perpetual-Inventory-Methode (PIM) berechnet.

Perzentile der kumulativen immateriellen Bruttoinvestitionen nach Wirtschaftsabteilungen|?

des Verarbeitenden Gewerbes|2 im Zeitraum 2012 bis 2015

Unternehmen | Anteil der Perzentil
Unternehmen
mit>0 P10 ‘ P25 ‘ P50 ‘ P75 ‘ P90
Anzahl % 1000 EUR

10 Nahrungs- und Futtermittel 1708 43,8 0 0 0 18 268
11 Getrdnke 224 71,5 0 0 34 152 740
13 Textilien 290 71,9 0 0 49 506 1950
14 Bekleidung 155 72,7 0 0 30 360 1082
16 Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren

(ohne Maobel) 310 51,0 0 0 0 49 247
17 Papier, Pappe und Waren daraus 382 76,7 0 1 47 319 1485
18 Druckerzeugnisse; Vervielféltigung

von Medien 268 68,8 0 0 19 81 296
20 Chemische Erzeugnisse 755 88,9 0 42 680 3421 12619
21 Pharmazeutische Erzeugnisse 167 95,1 7 81 875 4976 29367
22 Gummi- und Kunststoffwaren 742 73,7 0 0 37 297 1676
23 Glas und Glaswaren, Keramik,

Steine und Erden 605 71,1 0 0 24 301 1587
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 577 79,2 3 71 552 3020
25 Metallerzeugnisse 1731 65,2 0 0 14 112 724
26 Datenverarbeitungsgerdte, elektro-

nische und optische Erzeugnisse 620 91,2 1 64 1198 4580 20493
27 Elektrische Ausriistungen 914 81,2 0 8 241 2786 10288
28 Maschinenbau 1916 82,9 0 11 157 1544 8119
29 Kraftwagen und Kraftwagenteile 496 77,5 0 2 108 1542 12172
30 Sonstiger Fahrzeugbau 192 84,7 0 19 233 2941 12 495
31 Mobel 311 64,9 0 0 16 154 1534
32 Sonstige Waren 515 62,9 0 9 381 3049
33 Reparatur und Installation von

Maschinen und Ausriistungen 579 56,2 0 0 2 30 421

Gewichtete Ergebnisse der Kostenstrukturerhebung/Investitionserhebung im Verarbeitenden Gewerbe. Rechtliche Einheiten mit 20 und mehr
tatigen Personen. Verwendet wird ein balanciertes Panel von N=13 585 Unternehmen, die 2012 bis 2015 durchgéangig in den Erhebungen

vertreten waren.

1 2-Steller der Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).
2 Die Wirtschaftsabteilungen C12 (Tabakverarbeitung), C15 (Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen) und C19 (Kokerei und Mineraldl-
verarbeitung) werden wegen geringer Fallzahlen nicht ausgewiesen.
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Grafik 2

Eigenschaften der Unternehmen nach der Intensitdt von immateriellem Kapital (immaterieller Kapitalstock je Vollzeitdquivalent)

Durchschnittlicher Bruttoproduktionswert je Vollzeitdquivalent
in 1000 EUR
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Unternehmen ohne ‘ ‘
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3. Fiinftel 42
4. Funftel 32
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\
ohne Gruppen- deutsches ausldandisches
zugehorigkeit Gruppenoberhaupt Gruppenoberhaupt

Gewichtete Ergebnisse der Kostenstrukturerhebung/Investitionserhebung im Verarbeitenden Gewerbe im Zeitraum 2009 bis 2015.

1 Bis 49 tdtige Personen und Jahresumsatz bis 10 Mill. EUR.
2 Bis 249 tétige Personen und Jahresumsatz bis 50 Mill. EUR.
3 250 und mehr tatige Personen oder Jahresumsatz tiber 50 Mill. EUR.

pen unterteilt. Die erste Gruppe bilden die Beobachtun-
gen, die keinen immateriellen Kapitalstock haben. Die
Gruppe der Beobachtungen mit positivem Kapitalstock
wird dann gemas ihrer Intensitat in Funftel (Quintile)
unterteilt.

Die Arbeitsproduktivitdt (gemessen entweder als Brutto-
produktionswert oder als Bruttowertschépfung je Voll-
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zeitaquivalent) steigt mit zunehmender Intensitdt von
immateriellem Kapital an. Das oberste Fiinftel der Inten-
sitdt hebt sich in seiner Arbeitsproduktivitdt jedoch noch
einmal deutlich von den anderen Gruppen ab. Unterneh-
men mit hoher Intensitdt von immateriellem Kapital sind
haufiger groBe Unternehmen sowie haufiger Teil einer
Unternehmensgruppe.
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4.2 Schatzung der
Produktionsfunktionen

A Tabelle 3 zeigt die geschéatzten Produktionsfunktio-
nen. Hierbei wird ein gemeinsames Modell fiir alle
Unternehmen im Verarbeitenden Gewerbe mittels einer
einfachen Kleinste-Quadrate-Regression  geschatzt.
Spalte 2 weist eine Produktionselastizitat fiir immate-
rielles Kapital von 0,013 nach, das heif3t eine Erhhung
des immateriellen Kapitals um 1% steigert den Output
um 0,013 %, wenn alle anderen Inputfaktoren konstant
gehalten werden. In den Spalten 3 bis 6 werden die
einzelnen Komponenten des immateriellen Kapitals in
die Regression eingefiigt. Aufgrund der positiven Kor-
relation der Variablen untereinander ist der Effekt der
Teilkomponenten gréfRer, wenn sie jeweils einzeln in
die Regression eingefiigt werden (Spalten 3 bis 5) als
wenn alle gemeinsam eingefiigt werden (Spalte 6). Ins-
gesamt ist der Effekt von Forschung und Entwicklung mit
0,017 hoher als der von Software (0,008) und Patenten
(0,001). Beziiglich der tibrigen Input-Variablen ergeben
sich Produktionselastizitdten von etwa 0,72 fiir Vorleis-
tungen, 0,24 bis 0,25 fiir Arbeit und 0,033 bis 0,035
fur physisches Kapital. Die geschatzten Skalenertrdage
(das heift die Summe aller Koeffizienten) sind in allen
Regressionen nahe bei eins, was im Einklang mit den
Annahmen der 6konomischen Theorie steht.

Tabelle 3

Im zugrunde liegenden Diskussionspapier (Kaus und
andere, 2020) werden neben der hier dargestellten
Kleinste-Quadrate-Schatzung auch andere Methoden
untersucht, insbesondere eine Fixed-Effects-Schatzung
sowie eine GMM-Schatzung nach Wooldridge (2009).
AuBerdem diskutiert es Ergebnisse der ,,Value Added“-
Spezifikation (mit der Bruttowertschopfung als abhangi-
ger Variablen, und ohne Kontrolle fiir die Vorleistungen).
In allen Modellspezifikationen bestatigt sich ein positi-
ver Effekt des immateriellen Kapitals, vor allem von For-
schung und Entwicklung, allerdings variiert die Grof3en-
ordnung der Effekte.

3 Tabelle 4 zeigt die Schatzungen separat fiir Beob-
achtungen mit unterschiedlicher Intensitdt von imma-
teriellem Kapital (gemessen als Kapitalstock je Vollzeit-
dquivalent). Die Effekte des immateriellen Kapitals
sind sehr klein fiir die Unternehmen, die dieses Kapital
weniger intensiv nutzen (das unterste, zweite und dritte
Fiinftel der Intensitdt). Hingegen besteht ein stark posi-
tiver Effekt von 0,073 fiir das oberste Fiinftel, also fiir
die Unternehmen, die immaterielles Kapital besonders
intensiv nutzen. Dieses oberste Fiinftel sticht auch des-
wegen hervor, da die Effekte des immateriellen Kapitals
groBer sind als die des physischen Kapitals, wahrend es
bei den anderen Gruppen umgekehrt ist.

Produktionsfunktionen (Kleinste-Quadrate-Schatzung) fiir alle Unternehmen im Verarbeitenden Gewerbe

Regression 1 Regression 2

Regression 3

Regression 4 Regression 5 Regression 6

Vorleistungen 0,724%** 0,718*** 0,720*** 0,722%** 0,723*** 0,719***
(0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002)
Arbeit 0,250*** 0,239*** 0,239*** 0,243*** 0,248*** 0,235***
(0,003) (0,003) (0,003) (0,003) (0,003) (0,003)
Physisches Kapital 0,035*** 0,033*** 0,035*** 0,034*** 0,035*** 0,034***
(0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
Immaterielles Kapital 0,013***
(0,001)
Forschung und Entwicklung 0,018*** 0,017***
(0,001) (0,001)
Software Qo131 0,008***
(0,001) (0,001)
Patente 0,006*** 0,001
(0,001) (0,001)
Skalenertrdage 1,009 1,004 1,012 1,010 1,012 1,013
R2 0,985 0,986 0,986 0,986 0,986 0,986
N*T 95 638 95 638 95638 95638 95638 95638
N 22 439 22 439 22 439 22 439 22 439 22 439

Anmerkungen: Jede Spalte bezeichnet eine separate Regression. Standardfehler in Klammern, geclustert auf Unternehmensebene. * p < 0.1, ** p <0.05, *** p < 0.01. Weitere Kontrollvariablen:
Dummies fiir WZ 2-Steller, Jahresdummies, ein Dummy fiir Neue Lander, und Dummies fiir Zugehorigkeit zu Unternehmensgruppen. Gewichtete Regressionen.

Quelle: Kostenstrukturerhebung/Investitionserhebung im Verarbeitenden Gewerbe 2009 bis 2015. Rechtliche Einheiten mit 20 und mehr tétigen Personen.
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Tabelle 4

Produktionsfunktionen (Kleinste-Quadrate-Schétzung), separat nach Quintil des

immateriellen Kapitalstocks je Vollzeitaquivalent

Unternehmen

Fiinftel (Quintile) der Intensitdt des immateriellen Kapitalstocks

ohne immateriellen

Kapitalstock Unteres Fiinftel 2. Fuinftel 3. Finftel 4. Flnftel Oberes Fiinftel

Vorleistungen 0,702*** 0,709*** 0,713*** 0,728*** 0,732*** 0,715%**
(0,004) (0,005) (0,006) (0,005) (0,005) (0,006)

Arbeit 0,275*** 0,244*** 0,229*** 0,228*** 0,203*** 0,197***
(0,007) (0,007) (0,009) (0,008) (0,008) (0,007)

Physisches Kapital 0,028*** 0,042%** 0,051%** 0,039*** 0,037*** 0,015%**
0,002) (0,003) (0,003) (0,003) (0,003) (0,003)

Immaterielles Kapital 0,004 0,005 0,004 0,026*** 0,073***
(0,003) (0,005) (0,005) (0,005) (0,005)

Skalenertrage 1,005 0,999 0,998 0,999 0,998 1
R2 0,972 0,981 0,983 0,984 0,987 0,987
N*T 20793 12 864 12999 14 386 16 235 18 361
N 5871 4380 5098 5073 4770 4355

Anmerkungen: Jede Spalte bezeichnet eine separate Regression. Standardfehler in Klammern, geclustert auf Unternehmensebene. * p < 0.1, ** p <0.05, *** p < 0.01. Weitere Kontrollvariablen:
Dummies fiir WZ 2-Steller, Jahresdummies, ein Dummy fiir Neue Lander, und Dummies fiir Zugehdrigkeit zu Unternehmensgruppen. Gewichtete Regressionen.

Quelle: Kostenstrukturerhebung/Investitionserhebung im Verarbeitenden Gewerbe 2009 bis 2015. Rechtliche Einheiten mit 20 und mehr tétigen Personen.

Zusétzliche Robustheitspriifungen (Kaus und andere,
2020) konnten zeigen, dass diese Ungleichheit der
Ertrdge auch innerhalb verschiedener Untergruppen
besteht. Beispielsweise gilt dies fiir verschiedene Zeit-
perioden (2009 bis 2011 und 2012 bis 2015), fiir ver-
schiedene Gréfenklassen sowie fiir Unternehmen mit
und ohne Gruppenzugehdrigkeit.

Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass die Unternehmen
nicht mit einer homogenen Produktionsfunktion operie-
ren und dass diese Heterogenitdten in der Modellspezi-
fikation beriicksichtigt werden miissen. Die Ergebnisse
lassen sich so interpretieren, dass sich der Einsatz von
immateriellem Kapital erst dann lohnt, wenn bereits ein
gewisses Maf} davon akkumuliert wurde. Die genauen
Ursachen fiir dieses Muster lassen sich mit den vorlie-
genden Daten aber nicht beantworten. Eine mdgliche
Erklarung ist, dass Investitionen in immaterielles Kapi-
tal mit groBBen Fixkosten sowie groer Unsicherheit ver-
bunden sind und nur Unternehmen mit entsprechender
Erfahrung diese Kosten tragen kdnnen. Eine offene Frage
ist auch, ob und wie Unternehmen, die bei der Nutzung
immateriellen Kapitals zuriickliegen, diesen Riickstand
aufholen kénnen.
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4.3 Streuung der Multifaktorproduktivitat
vor und nach Beriicksichtigung von
immateriellem Kapital

AbschlieBend wird untersucht, in welchem Ausmaf3 sich
die Streuung der Produktivitat innerhalb von Wirtschafts-
abteilungen durch die unterschiedliche Nutzung imma-
teriellen Kapitals erkldaren lasst. Hierzu erfolgt — separat
auf Ebene der WZ-2-Steller — eine Schatzung der Produk-
tionsfunktionen ohne und mit Einbeziehung von imma-
teriellem Kapital als Inputfaktor. Dann wird fiir jede der
beiden Spezifikationen die geschdtzte Multifaktorpro-
duktivitat je Unternehmen berechnet und anschliefend
die Streuung der geschatzten Multifaktorproduktivitat
Uber alle Unternehmen in der Stichprobe bestimmt. Als
Streuungsmaf wird die prozentuale Differenz zwischen
dem 90. und dem 10. Perzentil der Verteilung verwendet
(,90-10-Differenz“). Gegeniiber anderen Verteilungs-
mafen wie der Varianz hat dieses Maf3 den Vorteil, dass
es weniger durch AusreiBer beeinflusst wird.

N Tabelle 5 auf Seite 72 weist fiir das Verarbeitende
Gewerbe insgesamt eine 90-10-Differenz von 44,5%
nach (ohne Beriicksichtigung von immateriellem Kapi-
tal). Das bedeutet, dass ein Unternehmen am 90. Per-
zentil mit denselben Inputs 44,5% mehr Output pro-
duzieren kann als ein Unternehmen am 10. Perzentil.
Starke Produktivitdtsunterschiede sind ebenfalls inner-
halb der Wirtschaftsabteilungen zu verzeichnen (in der
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Tabelle 5
Bedeutung des immateriellen Kapitals fiir die Streuung der Multifaktorproduktivitat
90-10-Differenz Verdnderung
ohne mit %
immaterielles immateriellem
Kapital Kapital
C Verarbeitendes Gewerbe 44,5 43,2 -2,9
10 Nahrungs- und Futtermittel 41,9 41,8 -0,2
11 Getrdnke 58,3 57,4 -1,5
13 Textilien 43,4 43,3 -0,2
14 Bekleidung 47,6 47,1 -1,1
16 Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mdbel) 31,5 31,2 -1,0
17 Papier, Pappe und Waren daraus 31,5 31,1 -1,3
18 Druckerzeugnisse; Vervielfaltigung von Medien 52,2 51,3 -1,7
20 Chemische Erzeugnisse 45,3 43,9 -3,1
21 Pharmazeutische Erzeugnisse 56,6 54,7 -3,4
22 Gummi- und Kunststoffwaren 36,0 35,3 -1,9
23 Glas und Glaswaren, Keramik, Steine und Erden 39,9 39,2 -1,8
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 32,6 31,9 -2,1
25 Metallerzeugnisse 45,0 44,6 =09
26 Datenverarbeitungsgerdte, elektronische und
optische Erzeugnisse 68,4 60,9 -11,0
27 Elektrische Ausrlistungen 47,5 45,8 -3,6
28 Maschinenbau 42,4 41,4 - 2,4
29 Kraftwagen und Kraftwagenteile 43,6 42,2 -3,2
30 Sonstiger Fahrzeugbhau 54,6 51,6 -5,5
31 Mébel 33,3 33,3 0,0
32 Sonstige Waren 61,2 58,4 - 4,6
33 Reparatur und Installation von Maschinen und
Ausriistungen 50,3 50,1 -0,4

Dargestellt ist die prozentuale Differenz zwischen dem 90. Perzentil und dem 10. Perzentil der geschatzten Multifaktorproduktivitat
(90-10-Differenz). Wirtschaftsabschnitt und Wirtschaftsabteilungen der Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).
Schétzungen basieren auf den Produktionsfaktoren, separat fiir WZ-2-Steller. Ergebnisse der Kostenstrukturerhebung/Investitionserhebung im
Verarbeitenden Gewerbe 2009 bis 2015. Rechtliche Einheiten mit 20 und mehr tatigen Personen.

Grof3enordnung von etwa 30 bis 60 %). Die Streuung der
Multifaktorproduktivitat wird kleiner, wenn immateriel-
les Kapital als Produktionsfaktor beriicksichtigt wird. Die
Reduktion der Streuung betragt 2,9 % im Durchschnitt
des Verarbeitenden Gewerbes und ist erwartungsgemaf
in den Wirtschaftsabteilungen gréfer, in denen imma-
terielles Kapital intensiver eingesetzt wird (zum Beispiel
in der Wirtschaftsabteilung C26 Herstellung von Daten-
verarbeitungsgerdten, wo die MFP-Streuung um 11%
sinkt). Insgesamt bleibt jedoch auch nach Beriicksichti-
gung von immateriellem Kapital eine erhebliche Streu-
ung bestehen. Die Produktivitatsunterschiede zwischen
Unternehmen lassen sich also nur zu einem kleinen Teil
durch diesen Faktor erklaren.
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5

Fazit und Ausblick

Dieser Aufsatz untersuchte mithilfe verknipfter Ein-
zeldaten des Verarbeitenden Gewerbes die Bedeutung
immateriellen Kapitals fiir die Produktivitat. Investitio-
nen in immaterielles Kapital haben im Zeitablauf zuge-
nommen, sind jedoch immer noch stark auf wenige
Unternehmen konzentriert. Mit der Schatzung von Pro-
duktionsfunktionen wurde gezeigt, dass vor allem For-
schung und Entwicklung — und zu einem geringeren Maf
Software und Patente — einen positiven Effekt auf den
Output haben. Diese Effekte sind jedoch ebenfalls sehr
heterogen und vor allem auf die Unternehmen konzen-
triert, die sehr intensiv immaterielles Kapital einsetzen.
Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Adaption
neuer Technologien sowie die Nutzung ihrer Potenziale
erst mit gewisser Zeitverzogerung moglich sind.

AuBerdem wurde deutlich, dass auch nach Beriicksich-
tigung des immateriellen Kapitals als Inputfaktor eine
grofRe unerkldrte Streuung zwischen sehr produktiven
und weniger produktiven Unternehmen verbleibt. Dies
kann darauf hindeuten, dass weitere unbeobachtete
Faktoren — wie die Fahigkeiten des Managements oder
Marktmacht — die Produktivitatsunterschiede erklaren.

Insgesamt zeigt sich, dass die Verwendung verkniipfter
Einzeldaten ein grofles zusdtzliches Analysepotenzial
birgt. Zudem ist deutlich geworden, dass methodische
Fragen, beispielsweise unterschiedliche Modellspezi-
fikationen, durchaus einen Einfluss auf die Ergebnisse
haben konnen. Diese Fragen sollen daher im weiteren
Verlauf des Projekts vertieft werden. AuBBerdem sollen
weitere Verkniipfungen von Einzeldaten vorgenommen
werden, insbesondere mit Daten der Auf’enhandels-
statistik. Hierdurch soll ein noch umfassenderes Bild der
Determinanten von Produktivitdt gewonnen werden. 11l
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Vermogensrechnung ist ein Teilsystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnun-
gen, inshesondere das Anlagevermogen und die Abschreibungen sind von grofier
Bedeutung. Der Beitrag erldutert die zugrunde liegende Klassifikation der nichtfinan-
ziellen Vermdogensgiiter, die auch die Abgrenzung der in das Anlagevermdégen einzu-
beziehenden Anlagegiiter vorgibt. Das Anlagevermégen kann nach dem Brutto- und
nach dem Nettokonzept dargestellt werden, deren Berechnungswege werden ausfiihr-
lich beschrieben. Die Bedeutung der dabei ermittelten Abschreibungen und Abgédnge
fiir die Diskussion iber notwendige Ersatzinvestitionen in die 6ffentliche Infrastruktur
wird erortert.

N Keywords: national accounts — national wealth accounts — non-financial assets —
stock of fixed assets— consumption of fixed capital

ABSTRACT

National wealth accounts are a national accounts subsystem. Especially the stock of
fixed assets and consumption of fixed capital are of major importance. The article ex-
plains the underlying classification of non-financial assets which includes the bound-
ary of fixed assets. The stock of fixed assets can be shown according to the net and
gross concepts; the article describes in detail the relevant calculation methods. It also
addresses the current discussion about necessary replacement investments in public
infrastructure and the importance of consumption of fixed capital and retirements in
this context.
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Einleitung

Die Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR)
geben ein quantitatives Gesamtbild iiber das wirt-
schaftliche Geschehen in einer Volkswirtschaft. Neben
der Inlandsproduktberechnung als Kernbereich ist die
Vermogensrechnung ein weiterer Bestandteil dieses
umfassenden Gesamtrechnungssystems. Der Beitrag
dokumentiert den aktuellen Stand der Berechnung
von Anlagevermdgen und Abschreibungen im Rahmen
der Vermogensrechnung. Dariiber hinaus stellt er wei-
tere GroRen der Anlagevermégensrechnung, wie die
Abgdnge, vor und erldutert ihre wirtschaftspolitische
Aussagefdhigkeit.

Die Bedeutung der Vermdgensrechnung — insbesondere
der Abschreibungen — fiir die Berechnung des Brutto-
inlandsprodukts wird in Kapitel 2 herausgearbeitet. Das
dritte Kapitel geht auf die Klassifikation der nichtfinan-
ziellen Vermdgensgiiter ein. Diese gibt unter anderem
vor, welche Anlagegiiter aktuellin die Berechnungen ein-
bezogen werden miissen. Kapitel 4 erkldrt den Ubergang
vom Jahresanfangs- zum Jahresendbestand einschlief-
lich der Ermittlung von Umbewertungsgewinnen/-ver-
lusten fiir das Brutto- und das Nettoanlagevermdgen
und zeigt die zahlenmafiige Entwicklung seit 1991.
SchlieBlich greift Kapitel 5 die jiingere Diskussion {iber
notwendige (Ersatz-)Investitionen und die Rolle der
zuvor erlduterten Brutto- und Nettokonzepte in diesem
Zusammenhang auf.

2

Vermogensrechnung als Teilsystem
der Volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnungen

Im Mittelpunkt der Volkswirtschaftlichen Gesamtrech-
nungen steht die Inlandsproduktberechnung mit der
Ermittlung des Bruttoinlandsprodukts als zentrale
Grofie fiir laufende Konjunkturanalysen und die Wirt-
schaftspolitik. Das Bruttoinlandsprodukt kann tiber die
Entstehungs-, die Verwendungs- und die Verteilungs-
seite berechnet werden. Bei der Entstehungsrechnung,
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die die Produktion abbildet, ergibt die Bruttowertschop-
fung aller Wirtschaftsbereiche — nach Hinzufiigen bezie-
hungsweise Absetzen der Gitersteuern/-subventio-
nen —das Bruttoinlandsprodukt. Verwendungsseitig
wird das Bruttoinlandsprodukt als Summe aus pri-
vaten und staatlichen Konsumausgaben, Investitio-
nen und dem Aufenbeitrag (Exporte abziglich Im-
porte) ermittelt. Die dritte Moglichkeit der Berech-
nung — die Verteilungsrechnung — erfasst die entstan-
denen Einkommen. Sie kann in Deutschland nur zur
Plausibilisierung des Bruttoinlandsprodukts herange-
zogen werden, da die Basisdaten iiber die Unterneh-
mens- und Vermogenseinkommen liickenhaft sind. Eine
komplette Berechnung tiber die verschiedenen Einkom-
mensarten ist somit nicht moglich.

Die Aufgabe der Vermdgensrechnung —als weiterer
Bestandteil der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnun-
gen — besteht darin, sowohl die Hohe als auch die
Zusammensetzung und die Verdnderung von Vermo-
gensbestanden zu ermitteln. In Deutschland errechnet
das Statistische Bundesamt das nichtfinanzielle Ver-
mogen (oftmals auch als Sachvermdgen bezeichnet),
wdhrend die Deutsche Bundesbank das Geldvermégen
ermittelt. Die Ergebnisse werden in integrierten Vermo-
gensbilanzen zusammengetragen und gemeinsam ver-
offentlicht (Statistisches Bundesamt, 2019).

Die Anlagevermogensrechnung ist der wichtigste Teil der
Vermogensrechnung des Statistischen Bundesamtes.
Durch Bruttoanlageinvestitionen — einer Verwendungs-
position des Bruttoinlandsprodukts — wird ein Kapital-
stock in Form des Bruttoanlagevermogens aufgebaut.
Die Anlagegiiter werden mehrere Jahre zu Produktions-
zwecken genutzt und iiber ihre Nutzungsdauer abge-
schrieben. Die Anlagevermégensrechnung bildet das
Anlagevermdgen sowie Abschreibungen und Abgdnge
ab. Neben dem eigenstdndigen Zweck der (Anlage-)Ver-
mogensrechnung werden Teilergebnisse daraus auch
fur die Entstehungsrechnung bendétigt. Die Abschrei-
bungen der Nichtmarktproduzenten sind ein notwendi-
ger Baustein fiir die Ermittlung der Wertschopfung der
Nichtmarktproduktion und somit auch fiir die Ermittlung
des Bruttoinlandsprodukts. Verwendungsseitig schla-
gen sie sich in den Konsumausgaben des Staates sowie
der privaten Organisationen ohne Erwerbszweck nieder.
Die gesamtwirtschaftlichen Abschreibungen sind ein
Teilaggregat der Verteilung des Bruttoinlandsprodukts.
N Grafik 1
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Grafik 1

Bedeutung der Abschreibungen bei der Berechnung des Bruttoinlandsprodukts
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Bruttoanlageinvestitionen und Abschreibungen sind
wie die meisten VGR-Aggregate Stromgrofien. Sie bezie-
hen sich, wie das Bruttoinlandsprodukt, auf einen
Zeitraum, beispielsweise ein Jahr oder ein Vierteljahr.
Demgegeniiber ist das Anlagevermdgen eine der weni-
gen zeitpunktbezogenen Bestandsgrofen, die es in
den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen gibt. Die
beiden Produktionsfaktoren Arbeit und (Sach-)Kapital
entsprechen in den Volkswirtschaftlichen Gesamtrech-
nungen den Erwerbstdtigen und dem Anlagevermogen.
Beim Anlagevermogen wird zwischen Brutto- und Netto-
bestanden unterschieden (siehe Kapitel 4).

Die Vermdgensrechnung basiert, wie die Inlandsprodukt-
berechnung und alle weiteren Rechnungen innerhalb
der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen, auf den
verbindlichen Konzepten des Europdischen Systems
Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen (ESVG) 2010
(Eurostat, 2014). Das ESVG 2010 gibt sowohl die im fol-
genden Kapitel erlduterte Klassifikation der Vermogens-
giter als auch die Berechnungsvorschriften fiir Ver-
mogensbestande und Abschreibungen sowie deren
Bewertung vor. Das Lieferprogramm zum ESVG 2010
regelt dariiber hinaus, wann welche Ergebnisse an das
Statistische Amt der Europdischen Union (Eurostat) zu

78

Verwendung Verteilung
U o o
‘ra' [ . [
Konsumausgaben = Arbeitnehmer- =
der privaten =g entgelt S
Haushalte g <
> 5]
%) X~
5 Unternehmens- und §
Konsumausgaben der = Vermogenseinkommen
privaten Organisationen +
ohne Erwerbszweck
Produktions- und Import-
Konsumausgaben abgaben an den Staat abziiglich
des Staates Subventionen vom Staat
+

Bruttoinvestitionen Abschreibungen

+ _
AuBenbeitrag Saldo der Primareinkommen
(Exporte abziigliche Importe) aus der tibrigen Welt
Bruttoinlandsprodukt Bruttoinlandsprodukt

2020-01-0214

tibermitteln sind. Die Vermogensrechnung liefert die
Ergebnisse fiir die Tabellen 20 ,,Kreuztabelle des Anlage-
vermogens nach Wirtschaftsbereichen und Anlagearten®
und 26 ,,Nichtfinanzielle Vermogensbilanzen“ sowie die
Abschreibungen fiir eine Reihe weiterer Tabellen des
ESVG-Lieferprogramms.

3

Klassifikation der nichtfinanziellen
Vermogensgiiter

Die Klassifikation der nichtfinanziellen Vermégensgii-
ter gibt vor, welche Giiter in den Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen zum nichtfinanziellen Vermogen
gehoren. Sie gilt fiir Strom- und Bestandsgrofen wie
die Bruttoinvestitionen und das Anlagevermdgen. Die
Abgrenzung der nichtfinanziellen Vermogensgiiter hat
sich im Zeitverlauf gedndert. So wurden mit dem Uber-
gang auf das ESVG 1995 (Europdische Union, 1996)
unter anderem die immateriellen Vermogensguter ein-
gefiihrt. Mit dem derzeit giiltigen ESVG 2010 wurde die
Vermogensgrenze erneut ausgedehnt, sodass unter an-
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derem Forschung und Entwicklung sowie militdrische
Waffensysteme seit der Generalrevision der Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnungen im Jahr 2014 zu den
Anlagegiitern zdhlen.!I?

In N Grafik 2 sind die Gliederungsebenen der nicht-
finanziellen Vermogensgiiter schematisch dargestellt.
Die erste Gliederungsebene unterscheidet produzierte
von nichtproduzierten Vermdégensgiitern: Durch wirt-
schaftliches Geschehen kdnnen nur produzierte Ver-
mogensgiiter gemehrt werden, wahrend nichtprodu-
zierte Vermdgensgiiter, insbesondere die natiirlichen
Ressourcen, lediglich genutzt (zum Beispiel Grund und
Boden) beziehungsweise verbraucht (zum Beispiel
Bodenschitze) werden. Produzierte Vermogensgiiter
sind Ergebnisse von Produktionsprozessen und ihre
Produktion wird im Kontensystem der Volkswirtschaft-
lichen Gesamtrechnungen erfasst. Demgegeniiber sind

1 Eine historische Darstellung zur Klassifikation der nichtfinanziellen
Vermogensgiiter ist in Githler/Schmalwasser (2019), Seite 117 ff.,
nachzulesen. Die Einfilhrung des ESVG 2010 mit der Generalrevision
2014 beschreiben Rath/Braakmann (2014). Eine ausfiihrliche Dar-
stellung der Buchung von Forschung und Entwicklung in den Volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnungen findet sich in Adler und andere
(2014), die Berechnung von Vermogensbestidnden und Abschreibun-
gen auf Seite 712 f.

Grafik 2
Gliederung der nichtfinanziellen Vermogensgiiter

nichtproduzierte Vermdgensgiiter nicht durch einen Pro-
duktionsprozess entstanden, sondern werden nach der
Art ihrer Entstehung gegliedert. Sie kommen entweder
in der Natur vor (naturliche Ressourcen) oder sie sind
durch rechtliche oder buchhalterische Regelungen ent-
standene, von der Gesellschaft entwickelte Konstrukte
(Nutzungsrechte sowie Firmenwert und einzeln verdu-
Rerbare Marketing-Vermdgenswerte).

«Die produzierten Vermdégensgiiter (...) werden nach
ihrer Rolle im Produktionsprozess gegliedert. Dazu
zdhlen Anlagegiiter, die ldnger als ein Jahr wiederholt
oder dauerhaft im Produktionsprozess eingesetzt wer-
den, Vorrdte, die als Vorleistungen im Produktionspro-
zess verbraucht, verkauft oder anderweitig verwendet
werden, sowie Wertsachen, die nicht in erster Linie fiir
Zwecke der Produktion oder des Konsums verwendet,
sondern primdr als Wertaufbewahrungsmittel erworben
werden.» (Eurostat, 2014, Ziffer 7.23) Die Kdufe und
Verkdufe sowie die Eigenproduktion von produzierten
Vermogensgiitern werden in den Bruttoinvestitionen
nachgewiesen.

Die in Grafik 2 blau gekennzeichneten Anlagegiiter sind
Bestandteil der Bruttoanlageinvestitionen; fiir sie wer-
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den innerhalb der Anlagevermdgensrechnung Bestdnde
und Abschreibungen sowie weitere Stromgréfien berech-
net. Die Anlagegiiter umfassen Bauten, Ausriistungen
einschliefilich militarischer Waffensysteme, Nutztiere
und Nutzpflanzungen sowie geistiges Eigentum. Geis-
tiges Eigentum wurde friiher als immaterielle Anlagen
bezeichnet; es umfasst Forschung und Entwicklung,
Urheberrechte, Software und Datenbanken sowie Such-
bohrungen. Bei den Vorrdten werden Vorleistungsgii-
ter, unfertige Erzeugnisse, Fertigerzeugnisse und Han-
delsware unterschieden. Zu den Wertsachen gehoren
Edelmetalle und Edelsteine, Antiquitaten und Kunst-
gegenstdnde sowie sonstige Wertsachen (beispiels-
weise besonders wertvoller Schmuck).

Uber das Anlagevermégen hinaus wird in der Verms-
gensrechnung der Wert fiir den Grund und Boden als
bedeutendster Bestandteil der natiirlichen Ressour-
cen ermittelt (Schmalwasser/Brede, 2015) und in den
gemeinsam mit der Deutschen Bundesbank herausge-
gebenen sektoralen und gesamtwirtschaftlichen Vermo-
gensbilanzen verodffentlicht (Statistisches Bundesamt,
2019). Vorratsbestinde werden als Teil des ESVG-
Lieferprogramms berechnet und fiir interne Zwecke an
Eurostat ibermittelt, jedoch nicht veroffentlicht, da die
Datenqualitat bisher nicht den Anforderungen der Volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnungen entspricht.

4

Die Anlagevermogensrechnung —
Brutto- und Nettokonzept

Das Anlagevermdégen und die zugehorigen Stromgrofien
werden in Deutschland anhand der Kumulationsme-
thode — Perpetual Inventory Method (PIM) — ermittelt.|2
Diese Methode geht von der Grundiiberlegung aus,
dass der heute vorhandene Vermogensbestand aus den
kumulierten Bruttoanlageinvestitionen der Vergangen-
heit erstellt wurde. Mittels spezifischer Nutzungsdauern
der Anlagegiiter lasst sich fiir die Zugédnge/die Investi-
tionen der zuriickliegenden Jahre berechnen, welcher
Anteil sich am Ende des Berichtsjahrs noch im Bestand

2 Eine Ausnahme bilden Nutztiere und Nutzpflanzungen, fiir die direkte
Bestandsangaben zu Anbaufldchen sowie Tierbestanden aus der
Landwirtschaftsstatistik und entsprechende Preise genutzt werden,
um die notwendigen VGR-Angaben zu generieren.
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befindet und wann diese Giiter rechnerisch endgiil-
tig aus dem Bestand ausscheiden. Zusammen mit der
Abschreibungsmethode konnen daraus die Abschrei-
bungen jeder Berichtsperiode ermittelt werden. Voraus-
setzung fiir die Anwendung der Kumulationsmethode
sind weit in die Vergangenheit zuriickreichende Investi-
tionsreihen sowie differenzierte Nutzungsdaueranséatze
fiir die einzelnen Anlagegiiterarten.|3

N VGR-Revision 2019 - Aufteilung der
Nichtwohnbauten in Hoch- und Tiefbauten

Die Generalrevision der Volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnungen im Jahr 2019 brachte viele Anderungen, die
auch Einfluss auf die Vermdgensrechnung in Deutsch-
land hatten. Die meisten Revisionsanderungen mit
Bezug zur Vermogensrechnung wurden bereits beschrie-
ben (Hauf/Schéfer, 2019). Insbesondere die dort darge-
stellten Anderungen bei den Bruttoanlageinvestitionen
wurden in vollem Umfang auch fiir das Anlagevermogen
umgesetzt. Eine weitere wichtige Neuerung fiir die Anla-
gevermogensrechnung ist, dass in den nichtfinanziellen
Vermogensbilanzen nun die getrennte Darstellung der
Nichtwohnbauten in Nichtwohngebdude (Hochbauten)
und sonstige Bauten (Tiefbauten) moglich ist.

Bisher war die getrennte Darstellung nur fiir den Sek-
tor Staat moglich: Seit der erstmaligen Berechnung der
Abschreibungen auf offentliche Tiefbauten zur VGR-
Revision 1999 ist die komplette Trennung von staatli-
chen Hoch- und Tiefbauten rechentechnisch umgesetzt.
In den nichtstaatlichen Sektoren!4 konnten Hoch- und
Tiefbauten bislang nicht voneinander getrennt werden,
weil die langen Investitionsreihen nur fiir die gewerbli-
chen Bauten ohne weitere Untergliederungen vorlagen.
Deutschland nutzte hierzu eine Ausnahmeregelung zum
ESVG-Lieferprogramm; nach der Revision 2019 ist dies
nicht mehr notwendig.

Fiir die Vermogensrechnung miissen die Investitionen
in Nichtwohnbauten aus der Inlandsproduktberechnung
sektoral nach Hoch- und Tiefbauten getrennt werden. Zur
Wahrung der ganzheitlichen Konsistenz der Ergebnisse
wurde die Hochbau-Tiefbau-Trennung sowohl fiir die
nichtstaatlichen Sektoren als auch fiir die Wirtschafts-

3 Ausfiihrliche Erlduterungen zum mathematischen Modell enthalten
die VGR-Methodenbeschreibung (Statistisches Bundesamt, 2016,
hier: Kapitel 4.12) sowie ein Aufsatz zur Kapitalstockrechnung
(Schmalwasser/Schidlowski, 2006). Das aktuell verwendete Berech-
nungsverfahren wird in Schmalwasser/Weber (2012) néher erldutert
(Seite 935 f.).

4 Das sind nichtfinanzielle und finanzielle Kapitalgesellschaften,
private Haushalte und private Organisationen ohne Erwerbszweck.
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zweige in der Rechentiefe der Vermdgensrechnung umge-
setzt. Hoch- und Tiefbauanteile fiir die verschiedenen
Wirtschaftszweige, die im Rahmen der Investorenrech-
nung ermittelt werden, dienen als Anhaltspunkt fiir die
Aufteilung ab dem Jahr 1991. Fiir die Jahre vor 1991 fand
einvereinfachtes Verfahren Anwendung, indem die Inves-
titionen mit den Mittelwerten der Hochbau- und Tiefbau-
anteile der Jahre 1991 bis 2017 aufgeteilt wurden.

Fir jeden Wirtschaftszweig gab es bisher einen Nut-
zungsdaueransatz, welcher — teilweise nur implizit — die
Nutzungsdauern der verschiedenen Hoch- und Tiefbau-
ten enthielt. Diese Nutzungsdaueransdtze wurden nach
Hoch- und Tiefbauten getrennt, dabei flieBen die Nut-
zungsdauern fiir Modernisierungsmafnahmen an beste-
henden Gebduden in die Nutzungsdaueransdtze fiir
die Hochbauten ein. Gleichzeitig wurden die Nutzungs-
dauern tberarbeitet.

Durch diese Arbeiten zur Trennung von Hoch- und Tief-
bauten ergaben sich groRere Anderungen beim Anlage-
vermoégen an und den Abschreibungen auf Bauten
sowohl der Wirtschaftszweige als auch der Sektoren.

Die Vermogensbestdnde sind gemafl ESVG-Lieferpro-
gramm nach dem Brutto- und dem Nettokonzept jeweils
zu Wiederbeschaffungspreisen!> des Berichtsjahres
und zu Wiederbeschaffungspreisen des Vorjahres nach-
zuweisen. Das Bruttoanlagevermdgen bildet die in der
Produktion eingesetzten Anlagegiiter ab. Es ist ein Maf}
fur die Produktionskapazitdt. Das Nettoanlagevermogen
ergibt sich aus dem Bruttoanlagevermogen, wenn alle
kumulierten Abschreibungen der aktiven Anlagegiiter
vom Bruttoanlagevermogen abgezogen werden. Es stellt
damit den (Zeit-)Wert dar. Nachfolgend werden beide
Konzepte naher erldutert und die komplette Uberleitung
vom Jahresanfangsbestand zum Jahresendbestand fiir
die Volkswirtschaft insgesamt, den Staat und die nicht-
staatlichen Sektoren vorgestellt.l6

5 Unter Wiederbeschaffungspreisen wird der Betrag verstanden, der
hatte gezahlt werden miissen, wenn die Anlagegiiter zum Berichts-
zeitpunkt angeschafft worden waren. Die Anlagegiiter werden mit
den jeweiligen Preisen der Berichtsperiode bewertet — als wéaren sie
in der Berichtsperiode neu angeschafft worden (beim Bruttokonzept)
beziehungsweise unter Abzug der aufgelaufenen Abschreibungen
(beim Nettokonzept).

6 InderFachserie 18 Reihe 1.4 werden das Netto- und das Brutto-
anlagevermogen zu Wiederbeschaffungspreisen und preisbereinigt
(dargestellt durch den Kettenindex) als Bestand am Jahresende ver-
offentlicht (Tabelle 3.1.3). Der Nachweis der Abschreibungen (Tabelle
3.1.4) und der Abgéange (Tabelle 3.1.5) erfolgt in jeweiligen Preisen
und preisbereinigt. AuSerdem zeigen die Tabellen 3.2.23 bis 3.2.28
Vermogensbestdnde und Abschreibungen fiir 64 Wirtschaftsbereiche
(Statistisches Bundesamt, 2020).
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4.1 Bruttoanlagevermdgen und Abgdnge

Beim Bruttokonzept bleiben die Anlagegiiter bis zum
endgiiltigen Ausscheiden aus dem Produktionsprozess
mit ihrem vollen Wert (Neuwert), ohne Beriicksichtigung
der Wertminderung, im Vermogensbestand. Dahinter
steckt die Annahme, dass im Produktionsprozess jeweils
das ganze Anlagegut eingesetzt wird und wahrend der
Nutzungsdauer in etwa den gleichen jahrlichen Produk-
tionsoutput ermoglicht — unabhdngig von seinem Alter.
Regelmafiige Wartung und Reparaturen werden voraus-
gesetzt. Das Bruttoanlagevermogen steht in den Volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnungen fiir die Produk-
tionskapazitdt. Der Ubergang vom Jahresanfangs- zum
Jahresendbestand sieht beim Bruttoanlagevermégen zu
Wiederbeschaffungspreisen wie folgt aus:

Bruttobestand am Jahresanfang (entspricht dem
Bruttobestand am Jahresende des Vorjahres)

+ Zugdnge zum Anlagevermogen

— Abgédnge vom Anlagevermogen (einschlieBlich
Sonderabgédngen)

+ Umbewertungsgewinne/-verluste — brutto

= Bruttobestand am Jahresende

Die jahrlichen Zugdange zum Anlagevermogen sind die
Bruttoanlageinvestitionen aus der Inlandsproduktbe-
rechnung. Sie enthalten zum einen die Kdufe neuer
Anlagegiiter und zum anderen die Kdaufe abziiglich der
Verkaufe gebrauchter Anlagegiiter, ebenso die durch die
Investoren selbst erstellten Anlagen. Wie bereits im drit-
ten Kapitel definiert, zdhlen zu den Anlagegiitern pro-
duzierte Gter, die langer als ein Jahr in der Produktion
eingesetzt werden. Ausgenommen sind geringwertige
nicht aktivierte Giiter wie Kleinwerkzeuge und Biiro-
mittel. GrofRere Reparaturen, die zu einer wesentlichen
Wertsteigerung des Anlageguts fiilhren und/oder dessen
Nutzungsdauer verldangern, sind dagegen als Brutto-
anlageinvestitionen abzubilden.

Die Abgdnge umfassen Anlagevermogensgiiter, die
in einer Periode endgiiltig durch Verschrottung und
Abbruch aus dem Bruttobestand ausscheiden, weil sie
das Ende ihrer Nutzungsdauer erreicht haben. Da keine
statistischen Angaben liber Abgdnge vorliegen, miissen
sie mithilfe der Kumulationsmethode geschatzt werden.
Hierzu sind Annahmen iiber die durchschnittlichen Nut-
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zungsdauern und die Abgangsfunktion der Anlagegiiter
erforderlich. Es wird angenommen, dass die Abgadnge
etwa glockenférmig um die durchschnittliche Nutzungs-
dauer verteilt sind. Neben den planmafigen, durch die
Kumulationsmethode geschatzten Abgidngen werden
- soweit Informationen vorliegen — auferdem Abgdnge
beriicksichtigt, wenn Anlagegiiter vorzeitig aus unerwar-
teten Griinden aus dem Bestand ausscheiden. Als Son-
derabgdnge gebucht wurden beispielsweise die Verluste
an Anlagevermogen durch die Hochwasser im Sommer
2002 und Frithjahr 2013 sowie die vorzeitige Abschal-
tung von acht Kernkraftwerken im Jahr 2011.

Das Bruttoanlagevermégen zwischen zwei Zeitpunkten
wird bei der Bewertung zu Wiederbeschaffungspreisen
nicht nur durch die Investitionen erhoht und durch die
Abgdnge vermindert. Zusdtzlich spielen auch Wert-
danderungen durch Umbewertungenl!? der Vermdgens-
bestdnde eine erhebliche Rolle. Diese Wertanderungen
resultieren aus Preisdnderungen fiir neue Anlagegiiter.
Vor allem in Zeiten starker Preissteigerungen fiihren

7 Nominale Umbewertungsgewinne/-verluste (K.7) werden im ESVG
2010 von Ziffer 6.26 bis Ziffer 6.45 behandelt (Eurostat, 2014).

Umbewertungen zu hoheren Zuwdchsen des Vermo-
gens. Sie ergeben sich aus folgender Differenz:!8

Bruttobestand am Jahresende (zu Wiederbeschaf-
fungspreisen des Berichtsjahres)

— Bruttobestand am Jahresanfang (entspricht
dem Bruttobestand am Jahresende des
Vorjahres, das heifst zu Wiederbeschaffungs-
preisen des Vorjahres)

— Zugédnge zum Anlagevermogen (Investitionen
in jeweiligen Preisen)

+ Abgédnge vom Anlagevermagen (in jeweiligen
Preisen)

= Umbewertungsgewinne/-verluste — brutto
(im Berichtsjahr)

8 Die Umbewertungsgewinne/-verluste lassen sich wie hier dargestellt
als Restwert ermitteln. Eine andere Form der Berechnung ist die
Multiplikation der Preisénderung der jeweiligen Giterart im Berichts-
jahr mit dem Jahresanfangsbestand zu Wiederbeschaffungspreisen
des Vorjahres dieser Giiterart. Das erldutern Schmalwasser/Brede
(2015, hier: Seite 47) am Beispiel Grund und Boden.

Tabelle 1
Bruttoanlagevermdgen zu Wiederbeschaffungspreisen — Uberleitung vom Anfangsbestand zum Endbestand
1991 ‘ 1995 ‘ 2000 ‘ 2005 ‘ 2010 ‘ 2015 ‘ 2018
Mrd. EUR
Volkswirtschaft insgesamt
Bruttobestand am Jahresanfang 7317,9 9514,3 10 828,4 12027,9 14 414,0 16 985,0 18 753,9
+ Zugdnge zum Anlagevermdégen 398,7 492,6 441,6 508,4 613,2 711,3
— Abgédnge vom Anlagevermogen (einschlieBlich
Sonderabgéngen) 151,8 233,5 281,9 340,4 406,4 458,9
+ Umbewertungsgewinne/-verluste — brutto 317,4 155,0 69,8 97,5 195,2 289,6 751,6
Bruttobestand am Jahresende 7 882,3 9930,5 11157,3 12 285,1 14777,2 17 481,5 19757,9
Staat
Bruttobestand am Jahresanfang 1319,0 1635,6 1710,4 1812,6 2126,0 2434,8 2636,2
+ Zugdnge zum Anlagevermdgen 49,7 49,8 49,1 44,0 60,4 64,8 74,5
— Abgénge vom Anlagevermdgen (einschlieBlich
Sonderabgéngen) 20,7 29,9 34,0 41,7 52,1 61,2
+ Umbewertungsgewinne/-verluste — brutto 59,9 12,2 13,0 30,3 35,9 126,0
Bruttobestand am Jahresende 1407,8 1678,5 1741,7 1835,7 2175,1 2483,3 2775,5
Nichtstaatliche Sektoren
Bruttobestand am Jahresanfang 5998,9 7 878,8 9118,0 10 215,3 12 288,0 14 550,2 16117,7
+ Zugdnge zum Anlagevermégen 349,1 443,6 397,5 447,9 548,4 636,8
— Abgénge vom Anlagevermégen (einschlieBlich
Sonderabgangen) 131,0 162,9 203,7 247,9 298,8 354,2 397,7
+ Umbewertungsgewinne/-verluste — brutto 257,5 135,7 57,6 84,5 164,9 253,8 625,6
Bruttobestand am Jahresende 6 474,5 8252,1 9 415,6 10 449,5 12 602,0 14 998,2 16 982,4
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Die vollstdndige Uberleitung von den Jahresanfangs-
bestanden zu den Jahresendbestdnden des Brutto-
anlagevermogens einschliefllich der Umbewertungs-
gewinne/-verluste zeigt beispielhaft N Tabelle 1.

4.2 Nettoanlagevermégen
und Abschreibungen

In der Vermogensbilanz waren gemdf ESVG 2010 die
Anlagegiiter mit ihren Marktpreisen (Zeitwert) am Bilanz-
stichtag zu bewerten. Fiir die meisten Anlagegiiter — mit
Ausnahme von Kraftfahrzeugen — gibt es in der Regel
keine Marktpreise fiir gebrauchte Anlagen verschiede-
nen Alters. Daher werden beim Nettokonzept die seit
dem Investitionszeitpunkt aufgelaufenen Abschreibun-
gen abgezogen. Aus dieser Berechnung ergibt sich das
Nettoanlagevermdgen zu Wiederbeschaffungspreisen,
das damit der aktuellen Vermdgensposition im Sinne
des Zeitwerts des Anlagevermoégens entspricht. Es gilt
folgende Staffelrechnung:

Nettobestand am Jahresanfang (entspricht dem
Nettobestand am Jahresende des Vorjahres)

+ Zugdnge zum Anlagevermogen
— Abschreibungen auf das Anlagevermégen

+ Sonstige reale Anderungen des Netto-
vermogens

+ Umbewertungsgewinne/-verluste — netto

= Nettobestand am Jahresende

Die Abschreibungen messen laut ESVG 2010 Ziffer
3.139,,die Wertminderung von Anlagegiitern durch nor-
malen Verschlei® und wirtschaftliches Veralten.“ (Euro-
stat, 2014). In den Volkswirtschaftlichen Gesamtrech-
nungen stellen die Abschreibungen somit den Aufwand
an Anlagevermogen beziehungsweise den Wertverlust
des Anlagevermogens, der im Produktionsprozess ver-
braucht wird, dar. Die volkswirtschaftlichen Abschrei-
bungen sind ebenso wie die steuer- und handelsrecht-
lichen Abschreibungen ein kalkulatorischer Posten, da
sie nicht direkt messbar sind. Sie unterscheiden sich
jedoch hinsichtlich ihrer Bewertung, der Abgrenzung
der abzuschreibenden Giiter und der verwendeten Nut-
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zungsdauern von den nach steuer- und handelsrecht-
lichen Grundsatzen ermittelten Abschreibungen.!®

Abgeschrieben wird in den Volkswirtschaftlichen Ge-
samtrechnungen das gesamte Anlagevermdgen mit Aus-
nahme der Nutztiere. Dabei werden die Abschreibun-
gen, dem ESVG 2010 Ziffer 3.143 folgend, anhand der
linearen Abschreibungsmethode berechnet. Der Wert
der Anlageinvestitionen wird mit jahrlich konstanten
Betragen entsprechend der erwarteten wirtschaftlichen
Nutzungsdauer der einzelnen Giiter auf die Gesamtzeit
ihrer Nutzung verteilt.|10 Somit ist der Abschreibungs-
satz eines Investitionsguts der Kehrwert der Nutzungs-
dauer. Ausnahmen bilden das Investitions- und das
Abgangsjahr. In diesen Jahren ist der Abschreibungssatz
lediglich halb so hoch, weil angenommen wird, dass
sich die Anlagegiiter im Durchschnitt nur jeweils ein hal-
besJahrim Bestand befinden. Die Nutzungsdauerin den
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen umfasst den
Zeitraum, der zwischen dem Zugang der Anlagen zum
Bestand und dem endgiiltigen Ausscheiden der Anla-
gen aus dem Produktionsprozess liegt. Sie ist eine in
die Zukunft gerichtete — und somit unsichere — zu schat-
zende Grofe.

Wenn Anlagegiiter aus unerwarteten Griinden vorzeitig
aus dem Vermogensbestand ausscheiden, wird ihr Rest-
wert nicht mehr abgeschrieben, sondern als sonstige
reale Vermdgensanderung gebucht.I'! Sonderabschrei-
bungen sind im Gegensatz zum Steuer- und Handels-
recht in den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen
nicht zuldssig. Die bereits genannten Hochwasserscha-
den der Jahre 2002 und 2013, die vorzeitige Abschal-
tung von acht Kernkraftwerken im Jahr 2011 sowie das
frithere Ausscheiden von Wohnbauten der ehemaligen
DDR (liberwiegend Plattenbauten) im Rahmen des Pro-
gramms Stadtumbau Ost gehen momentan als sonstige
reale Vermogensdnderungen in die Anlagevermogens-
rechnung ein.

9 Eine umfassende Gegeniiberstellung der Grundséatze der Berechnung
und Bewertung der Abschreibungen in den Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen und im einzelwirtschaftlichen Rechnungswesen
enthélt der Aufsatz von Schifer und Schmidt (Schifer/Schmidt,
1983).

10 Diese Rechnung erfolgt auf preisbereinigter Basis, das heif3t auf der
Grundlage tief gegliederter Investitionsreihen in Form verketteter
Volumenangaben (Statistisches Bundesamt, 2016, hier: Seite 310).

11 Das ESVG 2010 geht in den Ziffern 6.03 bis 6.25 ausfiihrlich auf die
sonstigen realen Vermogensanderungen (K.1 bis K.6) ein (Eurostat,
2014).
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Tabelle 2
Nettoanlagevermégen zu Wiederbeschaffungspreisen — Uberleitung vom Anfangsbestand zum Endbestand
1991 ‘ 1995 ‘ 2000 ‘ 2005 ‘ 2010 ‘ 2015 ‘ 2018
Mrd. EUR
Volkswirtschaft insgesamt
Nettobestand am Jahresanfang 4 643,0 5989,5 6 665,4 7 165,6 8333,2 9550,4 10 399,6
+ Zugdnge zum Anlagevermdgen 398,7 450,3 492,6 441,6 508,4 613,2 711,3
— Abschreibungen auf das Anlagevermdgen 245,9 309,3 356,2 393,1 462,0 541,2 608,7
+ Sonstige reale Anderungen des Nettovermégens 0,0 -0,1 -0,1 -0,7 -0,7 0,0 0,0
+ Umbewertungsgewinne/-verluste — netto 203,7 97,8 36,5 54,0 105,5 156,1 410,3
Nettobestand am Jahresende 4999,5 6228,3 6 838,2 7267,4 8 484,3 9778,6 10912,4
Staat
Nettobestand am Jahresanfang 829,9 1002,3 1001,6 1016,2 1146,5 1270,0 1350,5
+ Zugdnge zum Anlagevermdégen 49,7 49,8 49,1 44,0 60,4 64,8 74,5
— Abschreibungen auf das Anlagevermégen 37,8 44,8 46,3 48,7 57,0 66,9 75,5
+ Sonstige reale Anderungen des Nettovermégens 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
+ Umbewertungsgewinne/-verluste — netto 38,3 12,2 7,5 7,3 16,3 18,5 64,6
Nettobestand am Jahresende 880,1 1019,4 1011,8 1018,9 1166,3 1286,3 1414,1
Nichtstaatliche Sektoren
Nettobestand am Jahresanfang 3813,1 4987,2 5663,7 6149,3 7 186,6 8280,4 9049,1
+ Zugdange zum Anlagevermdgen 349,1 400,5 443,6 397,5 447,9 548,4 636,8
— Abschreibungen auf das Anlagevermégen 208,1 264,4 309,9 344,5 405,0 474,2 533,3
+ Sonstige reale Anderungen des Nettovermdgens 0,0 -0,1 -0,1 -0,7 -0,7 0,0 0,0
+ Umbewertungsgewinne/-verluste — netto 165,4 85,7 29,0 46,7 89,2 137,7 345,7
Nettobestand am Jahresende 4119,4 5208,8 5826,4 6 248,4 7318,1 84923 9498,3

Auch fiir die Nettobestédnde werden die Wertdnderungen
auf Grundlage von Umbewertungen als Differenz ermit-
telt. Es gilt die nachfolgende Berechnungsvorschrift:

Nettobestand am Jahresende (zu Wiederbeschaf-
fungspreisen des Berichtsjahres)

— Nettobestand am Jahresanfang (entspricht dem
Nettobestand am Jahresende des Vorjahres, das
heifit zu Wiederbeschaffungspreisen des Vorjah-
res)

— Zugdnge zum Anlagevermogen
(Investitionen in jeweiligen Preisen)

+ Abschreibungen auf das Anlagevermdgen
(in jeweiligen Preisen)

- Sonstige reale Anderungen des Nettovermdgens
(in jeweiligen Preisen)

= Umbewertungsgewinne/-verluste — netto
(im Berichtsjahr)

Mit den ermittelten Umbewertungsgewinnen bezie-
hungsweise -verlusten lasst sich fiir die Nettorechnung
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der Ubergang vom Jahresanfangsbestand zum Jahres-
endbestand darstellen. N Tabelle 2

5

Ersatzinvestitionen in Hohe der
Abschreibungen?

In der 6ffentlichen wissenschaftlichen Diskussion wird
im Allgemeinen gefordert, dass Investitionen mindes-
tens in Hohe der Abschreibungen getatigt werden miis-
sen, um den Kapitalstock und damit die Produktions-
kapazitat zu erhalten. Nach dieser Auffassung bildet das
Netto- und nicht das Bruttoanlagevermégen den Kapi-
talstock, weil das Nettoanlagevermdgen in der Theorie
gleich den abdiskontierten kiinftigen Ertrdgen ist, und
somit der Produktionskapazitdt entsprache. Das ist aus
volkswirtschaftlicher Sicht der Giiterproduktion zu hin-
terfragen.
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Wahrend der Nutzungsdauer wird das ganze Anlagegut
im Produktionsprozess eingesetzt und ermdglicht eine
mehr oder weniger gleichbleibende Nutzung iiber die
gesamte Lebensdauer, also solange es nicht demon-
tiert oder verschrottet wird. Die jahrliche Produktions-
kapazitdt gemessen in physischen Einheiten, wie Mega-
wattstunden bei Kraftwerken oder Tonnenkilometer bei
Lastkraftwagen, bleibt {iber die gesamte Nutzungsdauer
relativ konstant — vorausgesetzt, das Anlagegut wird
regelmafig gewartet und instand gehalten. Die Pro-
duktionskapazitat stellt den (potenziellen) Beitrag zum
realen jahrlichen Bruttoinlandsprodukt dar. Sie verrin-
gert sich nur marginal im Laufe der Nutzungsdauer, weil
die Wartungsintervalle moglicherweise verkiirzt werden
miissen oder doch hdufiger Reparaturen anfallen.

Diese reale jahrliche Produktionskapazitdt ist zu unter-
scheiden von der wertmaBigen Restproduktionskapazi-
tdt eines Anlageguts tber die Restnutzungsdauer, wie
sie im Leitbild der abdiskontierten kiinftigen Ertrage
zum Ausdruck kommt. Die reale jahrliche Produktions-
kapazitat wird vom Brutto- und nicht vom Nettoanlage-
vermdgen abgebildet. Aus volkswirtschaftlicher Sicht
ist sie aber ein wichtiger analytischer Aspekt, der durch
die international weit verbreitete Beschrankung auf die
Nettobetrachtung und das Nettoanlagevermdgen nicht
abgedeckt wird.

Es ist ein Unterschied, ob durch Investitionen der Wert-
verlust des Anlagevermdgens in Hohe der Abschreibun-
gen kompensiert werden soll oder ob es die tatsdchli-
chen physischen Abgdnge aus dem Anlagevermogen zu
ersetzen gilt. Es ist zu unterscheiden zwischen Wertver-
lust beziehungsweise Wertersatz auf der einen und phy-
sischem Abgang beziehungsweise physischem Ersatz
auf der anderen Seite. Im ersten Fall geht es um die
Werterhaltung des Anlagevermdégens, ausgedriickt im
Nettoanlagevermogen, im zweiten Fall um den Erhalt der
jahrlichen Produktionskapazitdt, die im Bruttoanlage-
vermogen zum Ausdruck kommt.

Je nach Erkenntnisziel hat auch das Bruttokonzept
neben dem weit verbreiteten und auch der Vermo-
gensbilanz zugrunde liegenden Nettokonzept seine
Berechtigung. Die Entwicklung des Bruttoanlagevermo-
gens unterscheidet sich insbesondere dann von der
des Nettoanlagevermogens, wenn die Entwicklung der
Investitionen keine konstanten Wachstumsraten auf-
weist und wenn es sich um Anlagegiiter mit einer langen
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Nutzungsdauer handelt. Beides trifft beispielsweise auf
die Infrastrukturbauten des Staates zu. Hinzu kommt,
dass nach der Aufbauphase infolge des zweiten Welt-
kriegs auch Sattigungseffekte auftraten, die in einigen
Bereichen, wie Schulen oder StraBBen, sehr gut zu beob-
achten sind. Durch die deutsche Vereinigung kam es in
verschiedenen Bereichen, insbesondere bei Strafen
und bei Entsorgungsanlagen, erneut zu starkeren Inves-
titionen. In der Folge ist gerade bei 6ffentlichen Bauten
eine eher wellenformige Investitionsentwicklung zu er-
kennen. Dadurch fallen Abschreibungen und Abgédnge
starker auseinander, als es zum Beispiel bei den Aus-
riistungen oder beim geistigen Eigentum der Fall ist, die
eine viel kiirzere Nutzungsdauer haben. Wegen der Sét-
tigungseffekte sind Investitionen in Hohe der tatsach-
lichen Abgénge, aber nicht in Hohe der Abschreibungen
notwendig, um die Kapazitdaten der offentlichen Infra-
struktur zu erhalten.

Die Bedeutung der langfristigen Wellen bei den Bau-
investitionen ist ein weiterer Aspekt, der in der neueren
Diskussion zur notwendigen Hohe offentlicher Infra-
strukturinvestitionen (Expertenkommission ,Starkung
von Investitionen in Deutschland®, 2015; Gromling und
andere, 2019; Feld und andere, 2019; Bardt und
andere, 2019) beriicksichtigt werden sollte. Wie sich
wellenformige Investitionsentwicklungen auf die Ab-
giange und Abschreibungen auswirken, zeigt N Grafik 3
auf Seite 86. Zugrunde gelegt sind eine reale Investiti-
onsreihe flir Bauten im Bereich Erziehung und Unter-
richt und eine durchschnittliche Nutzungsdauer von
50 Jahren. Wahrend sich Abschreibungen und Abgénge
zundchst nahezu parallel entwickeln, erhdhen sich die
Abschreibungen bei starkem Investitionsanstieg sehr
viel schneller als die Abgdnge. Erst wenn die Anlage-
giiter der ,,Investitions-Hochphasen“ endgiiltig aus dem
Anlagenbestand ausscheiden, sind die Abgédnge hoher
als die Abschreibungen, falls die Investitionen nicht
rechtzeitig wieder steigen.
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Grafik 3
Abhingigkeit der Abschreibungen und Abgénge vom Investitionsverlauf!! bei einer Nutzungsdauer von 50 Jahren
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1 Reale Investitionen fiir Bauten im Bereich Erziehung und Unterricht.
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Fazit

Die Vermogensrechnung hat die Aufgabe, sowohl die
Hohe als auch die Zusammensetzung und die Verdande-
rung von Vermogensbestanden zu ermitteln. Sie stellt
wichtige Bestandsgréfen fiir die gesamtwirtschaft-
lichen und sektoralen Vermogensbilanzen und nach
Wirtschaftszweigen bereit. Dariiber hinaus sind die mit
der Anlagevermdgensrechnung ermittelten Abschrei-
bungen als Stromgrofe fiir die Berechnung des Bruttoin-
landsprodukts von Bedeutung. Die Abschreibungen der
Nichtmarktproduzenten des Sektors Staat und der pri-
vaten Organisationen ohne Erwerbszweck beeinflussen
direkt die Hohe des Bruttoinlandsprodukts. Die Abgren-
zung der einzubeziehenden nichtfinanziellen Vermo-
gensgiiter sowie die Methodik sind vom ESVG 2010 vor-
gegeben. Das ESVG 2010 sieht sowohl die Berechnung
und Lieferung des Anlagevermogens nach dem Brutto-
und dem Nettokonzept als auch der Abschreibungen,
nicht aber der Abgénge und weiterer Stromgrofien vor.

Nettoanlagevermdgen und Abschreibungen standen
bisher starker im Interesse der wissenschaftlichen
Diskussion zu Produktionspotenzial und zur notwen-
digen Hohe von Investitionen vor allem im 6ffentlichen
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Bereich. Zur Unterstiitzung der neueren Diskussion, wel-
che die Bruttobetrachtung (wieder) in die Analyse ein-
bezieht (ausgeldst durch Gromling und andere, 2019),
wurden die unterschiedlichen analytischen Aussagen
von Netto- und Bruttokonzept der Anlagevermdgens-
rechnung ndher erldutert. Zusatzlich hat das Statis-
tische Bundesamt die Abgdnge (wieder) in das Veroffent-
lichungsprogramm aufgenommen (Statistisches Bundes-
amt, 2020, Tabelle 3.1.5).

Ergdnzend wurde in diesem Aufsatz auch der Ubergang
vom Jahresanfangsbestand zum Jahresendbestand so-
wohl fiir das Brutto- als auch fiir das Nettoanlagever-
mogen vollstdndig mit allen Stromgrofen nachgewie-
sen. Damit wird die Aufgabe der Vermogensrechnung,
auch die Verdnderung von Vermogensbestanden auf-
zuzeigen, fiir das Anlagevermogen vollstdndig erfiillt.
Mit diesem Beitrag wurden die bisherigen Liicken in
den Veroffentlichungen in Form der Abgange sowie
der sonstigen realen Vermogensdanderungen und der
Umbewertungsgewinne/-verluste geschlossen. Die Zu-
sammensetzung der Vermogensbestdnde und der zuge-
horigen Stromgrofen wurde anhand der Klassifika-
tion der Vermdégensgiiter gezeigt. Sie ist bereits in den
Standardverdffentlichungen der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen zur (Anlage-)Vermogensrechnung
enthalten. il
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HAUSHALTE IN DER
BERICHTERSTATTUNG DES
MIKROZENSUS AB 2020

Tim Hochgiirtel, Julia Weinmann

N Schliisselwérter: Mikrozensus 2020 — Haushalt — Haupteinkommensperson —
Bevolkerung in Privathaushalten — Hauptwohnsitz

ZUSAMMENFASSUNG

Bislang wurden die Haushaltsbefragungen Mikrozensus (in den die EU-Arbeitskréfte-
erhebung bereits integriert ist), die Gemeinschaftsstatistik tiber Einkommen und Le-
bensbedingungen und die Erhebung iiber die private Nutzung von Informations- und
Kommunikationstechnologien separat durchgefiihrt. Die Zusammenfiihrung zu einer
gemeinsamen Erhebung ab dem Berichtsjahr 2020 erfordert Harmonisierungen, um
eine kohdrente Berichterstattung zu gewadhrleisten. Der Aufsatz beschreibt, welche
Verdnderungen sich fiir die Definitionen und Abgrenzungen zur Darstellung von Haus-
halten ergeben.

N Keywords: microcensus 2020 — household — main income earner — population
in households — main residence

ABSTRACT

The microcensus (into which the EU labour force survey was integrated), the Communi-
ty statistics on income and living conditions, and the survey on the use of information
and communication technologies in households and by individuals have all been car-
ried out separately. Merging these three household surveys into one joint survey from
reporting year 2020 requires harmonization to ensure coherent reporting. This paper
describes the changes to be made to the definitions relating to households.
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Einleitung

Seit 1957 wird im friiheren Bundesgebiet der Mikrozen-
sus als Mehrthemenbefragung in privaten Haushalten
durchgefiihrt. In den neuen Landern wird der Mikro-
zensus seit 1991 erhoben. Bei der jahrlich durchgefiihr-
ten Erhebung wird 1% der Bevdlkerung zu Themen wie
Arbeitsmarktpartizipation, Bildungsbeteiligung oder
Haushaltszusammensetzung befragt. Fiir den Mikro-
zensus gilt Auskunftspflicht (Emmerling/Riede, 1997).

Fiir die Stichprobe der Mikrozensuserhebung eines Jah-
res wird 1% der Bevolkerung Deutschlands ausgewahlt.
Hierzu werden zufdllig Auswahlbezirke gezogen, in
denen die Befragung durchgefiihrt wird. Bei einem
Auswahlbezirk handelt es sich um eine kleine Anzahl
benachbarter Wohnungen oder um Teile einer Gemein-
schaftsunterkunft. Die benachbarten Wohnungen eines
Auswahlbezirks kénnen im gleichen Haus liegen oder
sich auf mehrere Hauser verteilen (Herberger, 1957;
Bihler/Zimmermann, 2016).

In einer bewohnten Wohnung sind entweder ein Haus-
halt oder eventuell auch mehrere Haushalte vorhanden.
Die grundlegende Definition eines privaten Haushalts
hat sich seit Beginn des Mikrozensus nicht verdn-
dert. So galt bereits zur Einfiihrung des Mikrozensus
(Schubnell, 1959a) und gilt laut Mikrozensusgesetz
noch immer: ,Einen Haushalt bilden alle Personen, die
gemeinsam wohnen und wirtschaften. Wer allein wohnt
oder allein wirtschaftet, bildet einen eigenen Haushalt.*
(§3 Absatz 2 Mikrozensusgesetz) Dazu zahlen Ein-
personenhaushalte ebenso wie Mehrpersonenhaus-
halte. Gemeinschaftsunterkiinfte, beispielsweise Alten-
und Pflegeheime oder Kloster, gehoren nicht zu den
Privathaushalten.

In der Regel bilden die Bewohnerinnen und Bewohner
einer Wohnung einen Haushalt. Lebt aber beispiels-
weise eine Wohngemeinschaft in einer Wohnung, so
kann es sich dabei um mehrere Haushalte handeln,
sofern das Kriterium des ,,gemeinsamen Wirtschaftens*
nicht erfiillt ist. Welche Personen im Einzelnen dem
Haushalt angehdren und anschlieBend auch auskunfts-
pflichtig zu diesem Haushalt befragt werden, legt der
Haushalt selbst fest. Auch Personen, die nur voriiber-
gehend nicht im Haushalt leben, weil sie zum Beispiel
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zum Berichtszeitpunkt im Krankenhaus waren, werden
zu den Mitgliedern eines Haushalts gezdhlt.

Bei der Mikrozensusbefragung wird unter anderem
erfasst, ob die Personen mit Haupt- oder mit Neben-
wohnsitz in der befragten Wohnung leben. Dabei ist die
Zugehorigkeit einer Person nicht an den melderecht-
lichen Status gebunden, sondern soll im Einklang mit
dem intuitiven, subjektiven Verstandnis stehen. Der
Hauptwohnsitz bestimmt sich dadurch, wo eine Per-
son ihren Lebensmittelpunkt hat. Die Wahl des Melde-
rechtsstatus kann auch andere, zum Beispiel finanzielle
Griinde haben.

Die Methodik des Mikrozensus wurde in der Vergan-
genheit immer wieder neuen Anforderungen ange-
passt (Emmerling/Riede, 1997; Lotze/Breiholz, 2002).
So wurde bereits 1968 die Arbeitskradfteerhebung der
Europédischen Union (Labour Force Survey, LFS) in den
Mikrozensus integriert. Die europaweit harmonisierte
Arbeitskrdfteerhebung liefert Daten zur Erwerbssitua-
tion, die tber alle Lander der Europdischen Union (EU)
vergleichbar sind.

Mit dem Erhebungsjahr 2020 erfolgte erneut eine solche
Anpassung (Hundenborn/Enderer, 2020; Hochgiirtel,
2017). Hierbei bleiben grundsatzliche Strukturelemente
des Mikrozensus erhalten. Beispielsweise werden nach
wie vor fiir den Mikrozensus 1% der Bevdlkerung aus
zufdllig gezogenen Auswahlbezirken mit Auskunfts-
pflicht befragt. Auch das grundlegende Verstandnis
eines Haushalts bleibt unverandert.

Die Anforderungen an haushaltsstatistische Befragungen
sind gestiegen. Daher werden die Erhebungen ,,LEBEN IN
EUROPA“I1 (SILC) und ab 2021 die Erhebung iiber die
private Nutzung von Informations- und Kommunikations-
technologien (IKT) in den Mikrozensus integriert. Hieraus
resultiert ein Harmonisierungsbedarf der Berichterstat-
tung. Der vorliegende Beitrag stellt die zentralen Kon-
zepte der Berichterstattung zu Haushalten ab 2020 dar.

Das folgende Kapitel 2 beschreibt, wie der Mikrozensus
durch die Integration der bisher separat durchgefiihrten
Erhebungen SILC und IKT diesen neuen Anforderungen
begegnet. Diese Integration macht eine Harmonisierung
der Berichterstattung tiber die bisher getrennten Erhe-

1 Dasist die deutsche Bezeichnung der Gemeinschaftsstatistik tiber
Einkommen und Lebensbedingungen (Statistics on Income and
Living Conditions, SILC).
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bungen hinweg erforderlich. Die Folgekapitel erldutern
die grundlegenden Konzepte einer solchen harmonisier-
ten Berichterstattung: die Haushalte am Hauptwohnsitz,
das Konzept der Haupteinkommensperson sowie die
Abgrenzung der Bevdlkerung in Haushalten am Haupt-
wohnsitz. Der Beitrag schlief3t in Kapitel 6 mit einem
Ausblick.

2

Der integrierte Mikrozensus ab 2020

Die Veroffentlichung der europdischen Rahmenverein-
barung IESSI2 im Oktober 2019 hat auch auf europdi-
scher Ebene ein neues rechtliches Fundament geschaf-
fen. Sie enthdlt unter anderem die Rahmenbedingungen
der europdisch harmonisierten Haushaltserhebungen.

Mit dieser Rahmenvereinbarung steigen die Anforderun-
gen an die amtliche Statistik hinsichtlich der Erhebun-
gen zu privaten Haushalten. So erhéhen sich etwa die
Genauigkeitsanforderungen an SILC. Dariiber hinaus
wird durch die Rahmenvereinbarung eine unterjdhrige
Wiederholungsbefragung fiir die Arbeitskrafteerhebung
etabliert.

Um diesen neuen Anforderungen zu begegnen, wurde
mit dem Inkrafttreten des neuen Mikrozensusgesetzes
das System der Haushaltsstatistiken in Deutschland
neu konzipiert. Die bisher separat durchgefiihrte Erhe-
bung tber Einkommen und Lebensbedingungen (SILC)
wurde ebenso wie die Befragung zu Informations- und
Kommunikationstechnologien in den privaten Haushal-
ten (IKT) in den Mikrozensus integriert. Somit sind nun
neben der Arbeitskrafteerhebung zwei weitere europa-
ische Statistiken Teil des Mikrozensus (Hundenborn/
Enderer, 2019).

Im Mikrozensus gab es bereits vor 2020 Parallelen zu den
beiden Haushaltsstatistiken SILC und IKT. Beide werden
europaweit harmonisiert erhoben und sind mit Daten-
lieferungspflichten an die EU verbunden. Dies gilt fir
weite Teile der Erhebungsmerkmale dieser Haushalts-
statistiken, aber auch fiir die Befragungsinstrumente,
das Erhebungsmanagement und die Auswertungsver-
fahren. Ziel der Integration von SILC (seit 2020) und IKT

2 Integrated European Social Statistics (IESS): Rahmenverordnung fiir
die Erstellung europdischer Statistiken fiir Personen und Haushalte.
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(ab 2021) in den Mikrozensus ist, durch diese Gemein-
samkeiten Synergieeffekte zu nutzen und Inkohdrenzen
sowie Redundanzen zwischen den Befragungen zu ver-
meiden.

Der Mikrozensus fragt ab dem Erhebungsjahr 2020
weite Teile des Merkmalskranzes, inshesondere sozio-
demografische Merkmale sowie die Haushaltszusam-
mensetzung, gemeinsam in einem Kernprogramm ab.
Alle Auskunftgebenden aus privaten Haushalten der
1-%-Stichprobe des Mikrozensus beantworten die Fra-
gen des Kernprogramms.

In Gemeinschaftsunterkiinften (zum Beispiel Alten-
oder Pflegeheimen, Klostern) lebende Personen werden
bereits seit dem Mikrozensus 2017 standardmaRig nur
noch zu einer kleinen Teilmenge des Merkmalskran-
zes des Mikrozensus befragt. Somit liegen fiir sie nur
ausgewdhlte Informationen aus der Befragung vor. Sie
erhalten beispielsweise keine Fragen mehr nach ihrem
hochsten Bildungsstand, ihrer Erwerbsbeteiligung oder
ihrem Migrationshintergrund. Diese MaBnahme soll
einerseits die Belastung durch die Befragung fiir die
Respondenten reduzieren und andererseits die Qualitat
der Daten zu Personen in Gemeinschaftsunterkiinften
verbessern.

Den Mitgliedern von privaten Haushalten werden im
Rahmen des Kernprogramms unter anderem Fragen
zur Anzahl der in ihrem Haushalt lebenden Personen
gestellt. Hierzu zeigt N Grafik 1 die entsprechende Frage
aus dem Selbstausfiillerfragebogen ab dem Mikrozen-
sus 2020. Zeitlich gesehen bezieht sich diese auf den
Donnerstag in der Berichtswoche. In den bis einschlief3-
lich 2019 getrennt durchgefiihrten Erhebungen Mikro-
zensus, SILC und IKT waren die Referenzzeitpunkte fiir
diese Frage unterschiedlich: Im Mikrozensus bezog sie
sich auf den Mittwoch der Berichtswoche, bei SILC lau-
tete die Frage zur Anzahl der Personen im Haushalt bis
2019: ,,Wie viele Personen gehoren derzeit zum Haus-
halt?“. In der IKT-Erhebung lautete die Frage ,,Wie viele
Personen gehdrten am 31.12. (des Vorjahres) zu lhrem
Haushalt?“ Die Nennung eines konkreten Stichtags legte
einen anderen Referenzzeitpunkt fest als bei den beiden
anderen Erhebungen. Diese bisherigen Unterschiede
schafft eine harmonisierte Abfrage in einem gemeinsa-
men Kernprogramm ab.
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Grafik 1
Frage nach der Anzahl der Personen eines Haushalts

2 Wie viele Personen haben am Donnerstag in
der Berichtswoche insg tinlhremH
gelebt?

3 Zeitweise abwesende Personen

I gehdren zum Haushalt, wenn sie z.B. aus beruf-
lichen oder gesundheitlichen Griinden abwesend
sind, aber normalerweise hier wohnen.
Keine Haushaltsmitglieder
sind Untermieter/-innen, Personen, die zu Besuch
anwesend sind, und Hausangestellte.

Anzahl der Personen in lhrem Haushalt
(Sie selbst mit einbezogen) LAJ

Die Berichtswoche finden Sie auf dem Deckblatt.

Auszug aus dem Selbstausfiillerbogen ab dem Mikrozensus 2020

Die Angabe, welche Personen in einer fiir die Stichprobe
ausgewdhlten Wohnung einen gemeinsamen Haushalt
bilden, kommt direkt von den Befragten. Hierbei ent-
scheiden die Befragten etwa, welche zum Zeitpunkt der
Befragung abwesenden Personen dem Haushalt noch
zugerechnet werden. Welche Personen als zeitweise
abwesend galten, unterschied sich bis einschlieflich
2019 in den einzelnen Erhebungen teilweise durch den
Detaillierungsgrad der Erlduterung, teilweise gab es
auch inhaltliche Abweichungen. Ab dem Mikrozensus
2020 erhalten die Befragten iber alle Erhebungsteile
hinweg die gleiche Frage und dazu die gleiche Erlaute-
rung (siehe die mit einem ,,i“ gekennzeichnete Erldute-
rung in Grafik 1). Dieses Vorgehen minimiert auch dies-
beziiglich bislang existierende Unterschiede.

Mit dem Erhebungsjahr 2020 wird im Mikrozensus auch
das Konzept der festen Berichtswoche eingefiihrt. Sofern
nicht anders angegeben, beziehen sich die Fragen auf
eine feste Kalenderwoche des Jahres: die Berichts-
woche. Jedem Auswahlbezirk ist eine solche Berichts-
woche zugeordnet. Das Konzept der festen Berichts-
woche l8st das bis einschliellich 2019 im Mikrozensus
praktizierte Konzept der gleitenden Berichtswoche ab,
wonach Haushalten Fragen zu jener Woche gestellt wur-
den, welche der Befragung vorausging.

N Grafik 2 zeigt, wie und in welchem Umfang weitere
Erhebungsteile das Kernprogramm ergdnzen. Einige
Befragte der 1-%-Stichprobe tragen neben dem Kern-
programm zu einem weiteren Erhebungsteil bei. Diese
Personen beantworten noch weitere Fragen zu maximal
einem der weiteren Erhebungsteile.
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Die grofite Unterstichprobe bildet der Erhebungsteil zum
Arbeitsmarkt (MZ-LFS) mit einem Unterauswahlsatz von
bis zu 45% des Gesamtauswahlsatzes. Dieser Erhe-
bungsteil vertieft Angaben zur Arbeitsmarktbeteiligung
aus dem Kernprogramm um weitere Aspekte. Befragte
im MZ-LFS sind alle Personen ab 15 Jahren aus privaten
Haushalten in den fiir eine Befragung zu MZ-LFS ausge-
wahlten Auswahlbezirken.

Der Erhebungsteil zu Einkommen und Lebensbedingun-
gen (MZ-SILC) umfasst bis zu 12 % der in der 1-%-Stich-
probe ausgewdhlten Haushalte. Sie werden sehr detail-
liert zu den Themen Einkommen, materielle Deprivation,

Grafik 2
Aufbau des integrierten Mikrozensus ab 2020

Einkommen und
_ Lebensbedingungen
(MZ-SILC)

Informations- und

Kommunikations-
— technologien
(MZ-IKT)

Arbeitsmarkt-
beteiligung
(MZ-LFS)

Umfang Frageprogramm 1

Nationales Zusatzprogramm Wohnen

Haushalte (1-%-Stichprobe)

1 Umfang angen&hert auf Basis des Erhebungsjahrs 2020.

Quelle: Hundenborn/Enderer (2019), Seite 11 2020-01-0232
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Wohnkosten, Kinderbetreuung, Gesundheit und Lebens-
bedingungen befragt. Fiir diesen Erhebungsteil werden
ausschlieBlich Personen ab 16 Jahren mit Hauptwohn-
sitz in der flir MZ-SILC ausgewdhlten Wohnung heran-
gezogen.

Die Erhebung zu Informations- und Kommunikationstech-
nologien in privaten Haushalten (MZ-IKT) bildet mit bis
Zu 3,5% aller Befragten/Haushalte die kleinste Unter-
stichprobe. Sie umfasst — auf freiwilliger Basis — Perso-
nen zwischen 16 und 74 Jahren am Hauptwohnsitz aus
flir MZ-IKT ausgewdhlten Auswahlbezirken. Die Schwer-
punkte liegen auf Fragen zu Art, Haufigkeit und ausge-
wahlten Zwecken der Internetnutzung!3 sowie zu weite-
ren, aktuellen IKT-Themenbereichen!4. Zusatzlich werden
Informationen dariiber erhoben, welche Bedenken und
Hindernisse Menschen von der Nutzung von Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien abhalten.

Die nationalen Zusatzprogramme zu Themen wie Woh-
nen, Gesundheit, Behinderung, Pendlerverhalten oder
Krankenversicherungsschutz erweitern das Merkmals-
spektrum und werden teilweise jahrlich, teilweise im
Abstand von vier Jahren rotierend abgefragt.

Auch die Berichterstattung auf Basis des Mikrozensus
wird ab dem Jahr 2020 harmonisiert. Um eine koharente
Berichterstattung tiber die sozialen und wirtschaftlichen
Verhdltnisse in Deutschland auf Basis des Mikrozensus
zu realisieren, werden die bisher verwendeten Kon-
zepte der Berichterstattung vereinheitlicht. Hiervon ist
auch die Berichterstattung zu Haushalten auf Basis des
Mikrozensus betroffen.

3

Haushalte am Hauptwohnsitz

Die skizzierte abfrageseitige Harmonisierung der Haus-
haltszusammensetzung bildet ab dem Mikrozensus
2020 die Grundlage, auch auswertungsseitig die Haus-
halte {iber alle integrierten Statistiken hinweg entspre-
chend einheitlich darzustellen. Aufgrund von Daten-
lieferungspflichten an die EU orientiert sich die neue

3 Zum Beispiel Nutzung sozialer Netzwerke, Blogs und Foren, Suche
nach Informationen, E-Commerce, E-Government, E-Learning.

4 Wie etwa E-Skills, Internetsicherheit, Schutz der Privatsphdre im
Internet oder Smart Home.
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Definition des Haushalts ab dem Mikrozensus 2020 an
der bislang fiir SILC europaweit giiltigen Haushaltsdefi-
nition des Statistischen Amtes der Europdischen Union
(Eurostat).

Die grundlegende Haushaltsdefinition bleibt auch in der
Berichterstattung auf Basis des harmonisierten Mikro-
zensus unverandert: Einen Haushalt bilden Personen,
die gemeinsam wohnen und wirtschaften. Jedoch ver-
schiebt die Berichterstattung zu Haushalten ihren Fokus.
Bis zum Berichtsjahr 2019 ist sie am Informationsbedarf
zur Infrastruktur ausgerichtet, weil beispielsweise fiir
stadtebauliche Manahmen Informationen zu regiona-
len Besonderheiten von Bevilkerung und Haushaltezu-
sammensetzung benotigt werden. Entsprechend werden
fur die Berichterstattung sowohl Haushalte am Haupt-
wohnsitz als auch am Nebenwohnsitz beriicksichtigt.
Da Haushalte unabhdngig vom Status des Haupt- oder
Nebenwohnsitzes die lokale Infrastruktur in Anspruch
nehmen, ist die blof3e Existenz des Haushalts Anlass fiir
die Beriicksichtigung in der Zdhlung.

Mit dem Berichtsjahr 2020 verschiebt sich dervorrangige
Blick hin zu einer 6konomisch motivierten Perspektive.
Die Berichterstattung stiitzt sich hierbei auf Haushalte
am Hauptwohnsitz. Nebenwohnsitzhaushalte bleiben
bei dieser Betrachtung unberiicksichtigt, da deren
Bewohnerinnen und Bewohner nicht unabhdngig von
ihrer Zugehorigkeit zum Hauptwohnsitzhaushalt wirt-
schaften. Dieses Vorgehen entspricht der gegenwartigen
Praxis der Berichterstattung zur Einkommensverteilung
von Haushalten, die Haushalte mit ausschlieBlich Perso-
nen am Nebenwohnsitz nicht in die Analysen aufnimmt.

Die Neuerungen in der Berichterstattung zu Haushalten
des Mikrozensus ab 2020 basieren damit auf der Unter-
scheidung von sogenannten Hauptwohnsitzhaushalten
und Nebenwohnsitzhaushalten. Diese Unterscheidung
war auf Grundlage des Mikrozensus bereits bisher
moglich. Neu ist, dass ab dem Mikrozensus 2020 der
Fokus bei der Veroffentlichung der Ergebnisse auf den
Hauptwohnsitzhaushalten liegt. Aus europdischer Sicht
ist ein Haushalt primar eine sozioékonomische Einheit,
bei welcher Doppelzdhlungen zum Beispiel des Einkom-
mens einer Person unerwiinscht sind.

Nebenwohnsitzhaushalte werden nicht grundsatzlich
auBer Acht gelassen, sie werden ab dem Mikrozensus
2020 jedoch nicht mehr standardméaBig in der Gesamt-
zahl der Haushalte in Deutschland ausgewiesen.
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Ziel ist, eine kohdrente Berichterstattung tiber alle Erhe-
bungsteile des Mikrozensus ab 2020 zu gewdhrleisten.
Die Befragungen fiir MZ-SILC und MZ-IKT erfolgen nur in
solchen Haushalten, in denen mindestens eine Person
ab 16 Jahre ihren Hauptwohnsitz hat. Entsprechend sind
Haushalte ausgeschlossen, in denen ausschliefilich
Personen mit Nebenwohnsitz leben. Fiir eine einheit-
liche Berichterstattung tiber alle Erhebungsteile hinweg
bildet eine identische Abgrenzung der Haushalte die
Grundlage der Haushalteberichterstattung in den jewei-
ligen Erhebungsteilen. Hierzu werden die Haushalte am
Hauptwohnsitz verwendet.

Hauptwohnsitzhaushalte werden hierbei wie folgt ope-
rationalisiert: Sie sind die Teilmenge der Haushalte, in
welchen mindestens eine Person dieses Haushalts dort
mit Hauptwohnsitz lebt und 16 Jahre oder dlter ist. Ist
die einzige Person mit Hauptwohnsitz in einem Haushalt
jinger als 16 Jahre, dann wird dieser Haushalt zu den
Nebenwohnsitzhaushalten gezdhlt. Solche Haushalte
sind jedoch so selten, dass diese Population selbst mit
dem Mikrozensus nicht nachweisbar ist.

N Grafik 3 zeigt, wie sich die Menge der Hauptwohn-
sitzhaushalte untergliedert: in Haushalte, in denen alle
Haushaltsmitglieder am Hauptwohnsitz leben, und in
Haushalte, in denen Personen sowohl am Haupt- als
auch am Nebenwohnsitz wohnen. In Nebenwohnsitz-
haushalten haben in der Regel alle Haushaltsmitglieder
ihren Nebenwohnsitz. Einzige Ausnahme bildet die oben
skizzierte Altersregelung. Sie wird aus Konsistenzgriin-
den zu der Unterstichprobe MZ-SILC und der Datenliefe-
rungspflicht aus dieser an Eurostat beibehalten. Danach

Grafik 3
Haupt- und Nebenwohnsitzhaushalte

werden die personenbezogenen Fragen zu Einkommen
und Lebensbedingungen ausschlieBlich den Personen
am Hauptwohnsitz gestellt, die 16 Jahre und alter sind.

4

Haupteinkommensperson

Traditionell erfolgt in der Berichterstattung zu Haushal-
ten eine Darstellung unmittelbar nach Eigenschaften des
Haushalts (zum Beispiel HaushaltsgroBe, Haushalts-
nettoeinkommen, Anzahl der Erwerbstdtigen im Haus-
halt). Daneben werden auch Individualeigenschaften
auf Ebene der Haushalte ausgewertet, beispielsweise
der hochste schulische oder berufliche Bildungsab-
schluss (Schwenk, 1959, hier: Seite 244).

Bis 1984 erfolgte eine Darstellung der Haushalte des
Mikrozensus nach dem Haushaltsvorstand!5 zur Haus-
haltsreprasentanz. Danach wurde der Haushaltsvor-
stand durch die Haushaltsbezugspersonl!é zur Haus-
haltsreprasentanz abgeldst. Seit 2005 erfolgt eine
Darstellung von Individualeigenschaften einer Haus-
haltsreprasentanz einer Haupteinkommensbezieherin
beziehungsweise eines Haupteinkommensbeziehers.

Bei der Haupteinkommensbezieherin beziehungsweise
dem Haupteinkommensbezieher handelt es sich im

5 Inder Befragung wurde eine Person des Haushaltes von den Haus-
haltsmitgliedern selbst als Haushaltsvorstand bestimmt (Schubnell,
1959b, hier: Seite 64).

6 Die Bezugsperson ist die Person, welche als erste Person im Frage-
bogen eingetragen ist (Neubauer, 1993, hier: Seite 222).

—_ - Nebenwohnsitzhaushalte

Haushalte mit Personen —
am Haupt- und Personen
am Nebenwohnsitz

Haushalte ausschlieflich
mit Personen am Haupt- —
wohnsitz
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Mikrozensus 2005 bis 2019 um die Person ab 15 Jah-
ren mit dem hochsten monatlichen Nettoeinkommen im
Haushalt. Sofern mehrere Haushaltsmitglieder iber das
gleiche personliche monatliche Nettoeinkommen verfi-
gen, entscheidet die Reihenfolge, in der die Personen
im Fragebogen eingetragen sind. Haupteinkommens-
bezieherin beziehungsweise Haupteinkommensbezie-
herist dann — aus dem Kreis aller Personen mit héchster
personlicher Nettoeinkommensklasse im Haushalt -
das Haushaltsmitglied mit der niedrigsten Personen-
nummer. Hat im Ausnahmefall kein Haushaltsmitglied
Angaben zum personlichen monatlichen Nettoeinkom-
men gemacht, ist die Haushaltsbezugsperson gleich-
zeitig Haupteinkommensbezieherin beziehungsweise
Haupteinkommensbezieher des Haushalts.

Ab dem Mikrozensus 2020 erhélt die Haupteinkommens-
bezieherin beziehungsweise der Haupteinkommensbe-
zieher {iber alle Erhebungsteile hinweg einheitlich die
geschlechtsneutrale Bezeichnung ,Haupteinkommens-
person®. Eine Verdnderung der Operationalisierung der
Haushaltsreprdsentantin beziehungsweise des Haus-
haltsreprasentanten findet sich hinsichtlich des Mindest-
alters. Die Altersgrenze, ab wann eine Person Hauptein-
kommensperson eines Haushalts sein kann, wurde
von 15 auf 18 Jahre angehoben, da mit Vollendung des
18. Lebensjahres unbeschrankte Geschaftsfahigkeit!?
erreicht wird. Haupteinkommenspersonen sind somit
ausschlieilich volljahrige Personen, es sei denn, alle im
Haushalt lebenden Personen sind minderjdhrig. In die-
sen sehr seltenen Féllen kann auch eine minderjahrige
Person Haupteinkommensperson eines Haushalts sein.

5

Bevolkerung in
Hauptwohnsitzhaushalten

Neben der Darstellung von Haushalten als Einheit erfolgt
die Berichterstattung auch tiber die Bevolkerung in pri-
vaten Haushalten. Dabei korrespondiert die dargestellte
Bevolkerung mit den Haushalten, iiber welche berichtet
wird.

7 Im Birgerlichen Gesetzbuch (BGB) wird nicht konkret der Eintritt
der vollen Geschiéftsfahigkeit geregelt. Es stuft grundsétzlich alle
Menschen als voll geschaftsfahig ein, allerdings mit Ausnahmen: So
regelt § 106 BGB die beschrdnkte Geschaftsfahigkeit Minderjahriger.
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Bis 2019 umfasst die Berichterstattung die Haushalte
am Haupt- und Nebenwohnsitz sowie mit der Bevolke-
rung in Privathaushalten am Haupt- und Nebenwohn-
sitz jene Personen, die in diesen Haushalten leben.
Ausgenommen ist der ausschlieBlich in Gemeinschafts-
unterkiinften lebende Teil der Bevilkerung. Personen
mit mehreren Wohnsitzen in privaten Haushalten kon-
nen hingegen mehrfach zur Bevdlkerung in privaten
Haushalten am Haupt- und Nebenwohnsitz beitragen.

Analog zur Berichterstattung zu Haushalten am Haupt-
wohnsitz richtet sich bei Analysen und Verdffentlichun-
gen auf Personenebene der Fokus ab dem Mikrozensus
2020 standardmafig auf die Bevolkerung, die in Haupt-
wohnsitzhaushalten wohnt. Sie erhélt die Bezeichnung
»Bevolkerung in Hauptwohnsitzhaushalten®. Ihr Kenn-
zeichen ist, dass der Grofteil der in den Hauptwohnsitz-
haushalten lebenden Personen dort seinen Hauptwohn-
sitz hat. In geringem Umfang leben in diesen Haushalten
auch Personen mit Nebenwohnsitz. Da eine Person in
mehreren Privathaushalten wohnberechtigt sein kann,
sind somit Mehrfachzdhlungen moglich. Die ,,Bevolke-
rung in Hauptwohnsitzhaushalten* umfasst wiederum
nicht den Teil der Bevdlkerung, der ausschlieflich in
Gemeinschaftsunterkiinften lebt.

N Grafik 4 fasst zusammen, wie die Bevdlkerung in
Deutschland anhand der Kriterien Privathaushalt/
Gemeinschaftsunterkunft und Haupt-/Nebenwohnsitz
unterteilt werden kann.

Grafik 4
Bevdlkerung in Deutschland nach Wohnsitz und Wohnort

Bevolkerung in
Hauptwohnsitzhaushalten

Bevolkerung in
Nebenwohnsitzhaushalten

Bevolkerung am Bevolkerung am
Hauptwohnsitz in Nebenwohnsitz in
Gemeinschaftsunterkiinften | Gemeinschaftsunterkiinften

2020-01-0234

Allerdings ist auf Folgendes hinzuweisen: Die Summe
der Personen, die in einem Hauptwohnsitzhaushalt
leben, und der in den Standardverdffentlichungen
unberiicksichtigten Bevdlkerung am Hauptwohnsitz in
Gemeinschaftsunterkiinften wird nicht die aus der lau-
fenden Bevdlkerungsfortschreibung publizierte Bevdl-
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kerungszahl ergeben. Dies ist unter anderem darauf
zuriickzufiihren, dass zur ,,Bevolkerung in Hauptwohn-
sitzhaushalten“ Menschen mit mehreren Wohnsitzen
mehrfach beitragen. Die Bevdélkerungsfortschreibung
zdhlt Menschen mit mehreren Wohnsitzen nur einmal,
allerdings unabhangig davon, ob sie in einem Privat-
haushalt oder in einer Gemeinschaftsunterkunft leben.

6

Fazit

Mit der europdischen Rahmenvereinbarung IESS sind
neue Anforderungen fiir die amtlichen Haushaltsstatis-
tiken verbunden. Um diesen gerecht zu werden, hat das
Mikrozensusgesetz 2017 die Grundlage fiir eine Inte-
gration von SILC und IKT in den Mikrozensus geschaf-
fen. Mit der Integration verbunden ist die Notwendigkeit
einer harmonisierten Berichterstattung. Fiir die Bericht-
erstattung zu Haushalten des Mikrozensus bedeutet
dies, dass sich der primare Fokus der Veroffentlichungs-
tatigkeit von einem infrastrukturgeleiteten Informations-
bedarf hin zu einer 6konomischen Betrachtungsweise
verschiebt.

Die harmonisierten Konzepte ,Haushalte am Haupt-
wohnsitz“, ,Haupteinkommensperson“ sowie ,,Bevol-
kerung in Hauptwohnsitzhaushalten“ ermoglichen eine
vergleichende und kohdrente Betrachtung (ber alle
Erhebungsteile sowie liber den gesamten Mikrozensus
hinweg.

Eine Darstellung des Mikrozensus nach den bisheri-
gen nationalen Abgrenzungen!8 ist auch auf Basis des
Mikrozensus ab 2020 weiterhin méglich. Diese Abgren-
zungen stellen aber nicht mehr die zentrale Perspektive
der Veroffentlichung dar.

Eine weitere Neuerung in Bezug auf die Verdffent-
lichungstatigkeit zu Haushalten auf Basis des Mikro-
zensus ergibt sich durch die Publikation von Erst- und
Endergebnissen. Kiinftig werden bereits drei bis vier
Monate nach Ende des Berichtsjahres erste Ergebnisse
bereitgestellt, rund vier Monate friiher als derzeit. Befra-

8 Das sind beispielsweise die Haushalte am Haupt- und Neben-
wohnsitz, die Haupteinkommensbezieherin beziehungsweise der
Haupteinkommensbezieher sowie die Bevilkerung am Haupt- und
Nebenwohnsitz.
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gungsergebnisse, die zum Zeitpunkt der Aufbereitung
der Erstverdffentlichung noch nicht vorliegen, werden
fur die spatere Verdffentlichung von Endergebnissen
beriicksichtigt (Hundenborn/Enderer, 2019). lil
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KODIERUNG DES GEBURTSSTAATS
IN DER WANDERUNGSSTATISTIK

Ein Vergleich regelbasierter Signierung mit Verfahren
des maschinellen Lernens

Jorg Feuerhake, Kerstin Lange, Annelen Siegismund, Elsa Vigneau

N Schliisselwdrter: Geburtsstaat — Signierung — Wanderungsstatistik —
Random Forest — Maschinelles Lernen

ZUSAMMENFASSUNG

Seit dem Berichtsjahr 2008 enthalten die Datenlieferungen zur deutschen amtlichen
Wanderungsstatistik Angaben zum Geburtsstaat von zu-, fort- und umziehenden Perso-
nen. Wegen unzureichender Qualitdt wurden diese Daten bislang nur fiir Schatzungen
nach Geburtsstaatengruppen im Rahmen europdischer Lieferverpflichtungen genutzt.
Kiinftig sollen auch Aussagen iiber die einzelnen Geburtsstaaten der Wandernden
moglich sein. Daher wurden im Jahr 2019 verschiedene Methoden untersucht, um
ein Verfahren zur automatisierten Plausibilisierung und Signierung des Merkmals zu
entwickeln. Der Beitrag stellt zwei Ansdtze vor und vergleicht sie miteinander: eine
regelbasierte Geburtsstaatssignierung basierend auf Leitdateien und den Einsatz von
maschinellen Lernverfahren.

N Keywords: country of birth — classification — migration statistics —
random forest — machine learning

ABSTRACT

Since reference year 2008, the data provided for German official migration statistics
have included information on the country of birth of immigrants, emigrants, or per-
sons moving their main residence inside Germany. Due to insufficient quality, these
data have only been used for estimations in a breakdown by country-of-birth groups
in order to meet European data transmission obligations. To enable future analysis of
the migrants’ country of birth, various methodological investigations were carried out
in 2019 to develop a method for automatically checking the consistency of and clas-
sifying the relevant variable. This article presents two approaches and compares them
with each other: on the one hand, a rule-based country-of-birth classification using
reference files and, on the other, the use of machine learning methods.
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Einleitung

Die amtliche Wanderungsstatistik weist die Anzahl der
Zu- und Fortziige iiber Gemeindegrenzen nach verschie-
denen demografischen Merkmalen nach. Das Merkmal
»Geburtsstaat® ist seit 2008 Erhebungsmerkmal der
Wanderungsstatistik nach dem Bevélkerungsstatistik-
gesetz!l, Allerdings wird diese Angabe bisher aufgrund
unzureichender Datenqualitdt lediglich fiir Schatzungen
nach Staatengruppen fiir internationale Lieferverpflich-
tungen genutzt (Mundil/Grobecker, 2011; Carow und
andere, 2019). Ein wesentliches Problem fiir die Daten-
qualitat besteht darin, dass in mehr als 50% der Lie-
ferdaten aus dem Meldewesen das Merkmal ,,Geburts-
staat” nicht befiillt ist. Zur hohen Zahl an fehlenden
Angaben trdgt vor allem bei, dass gemdfs den melde-
rechtlichen Vorgaben der Geburtsstaat nur im Falle einer
Geburt im Ausland anzugeben ist. Somit wird das Feld
fur in Deutschland geborene Personen in der Regel leer
gelassen. Hierdurch entfallt die Moglichkeit zu unter-
scheiden, ob der Geburtsstaat ,,Deutschland ist oder
der Staat nicht bekannt ist beziehungsweise die Eintra-
gung fdlschlicherweise nicht erfolgte. Die Angabe zum
Geburtsstaat kann somit nicht ungepriift ibernommen
werden, sondern sie muss plausibilisiert und gegebe-
nenfalls neu kodiert werden. Hierfiir bietet sich insbe-
sondere das Merkmal ,,Geburtsort* an, das dabei helfen
kann, von der Angabe des Ortes auf den Staat zu schlie-
Ren (zum Beispiel Damaskus — Syrien).

Im Jahr 2019 wurden Methoden zur automatisier-
ten Plausibilisierung und Signierung des Merkmals
»Geburtsstaat” untersucht. Daran beteiligt waren die
Arbeitsbereiche im Statistischen Bundesamt, die die
Wanderungsstatistik sowie das Maschinelle Lernen
und die Imputationsverfahren verantworten. Ziel war,
fehlende Angaben auf Mikrodatenebene einzusetzen
und eine Veroffentlichung der Wanderungen nach dem
Geburtsstaat zu ermdoglichen, die den hohen Qualitats-
anspruch der amtlichen Statistik erfiillt.

1 Gesetz tiber die Statistik der Bevélkerungsbewegung und die Fort-
schreibung des Bevolkerungsstandes (Bevolkerungsstatistikgesetz
- BevStatG) vom 20. April 2013 (BGBL. | Seite 826), das zuletzt durch
Artikel 9 des Gesetzes vom 18. Dezember 2018 (BGBI. | Seite 2639)
gedndert worden ist.
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Der vorliegende Aufsatz stellt die wesentlichen Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen vor. Er zieht zwei aus-
gewdhlte Methoden zur Kodierung des Geburtsstaats
heran: eine regelbasierte Signierung sowie die Anwen-
dung von maschinellen Lernverfahren. Kapitel 2 gibt
einen Uberblick iiber die Rahmenbedingungen fiir
die Signierung. Auf die regelbasierte Signierung des
Geburtsstaats geht Kapitel 3 ein, Kapitel 4 behandelt
die Signierung mit Verfahren des maschinellen Lernens.
Kapitel 5 vergleicht die Ergebnisse beider Methoden
miteinander, bewertet die Verfahren im Hinblick auf ihre
Einsetzbarkeit und analysiert die Unterschiede in den
Ergebnissen. Die Ergebnisse des Vergleichs fasst Kapi-
tel 6 zusammen und gibt einen Ausblick auf das weitere
Vorgehen zur Implementierung der Kodierung.

2

Rahmenbedingungen
fiir die Signierung

2.1 Uberblick zur Wanderungsstatistik

Die Wanderungsstatistik umfasst alle durch die Melde-
behorden registrierten Zu- und Fortziige mit Verlegung
der Haupt- oder alleinigen Wohnung iiber die Gemeinde-
grenze. Fiir das Berichtsjahr 2018 wurden etwa 6,7 Mil-
lionen Wanderungsfille ermittelt (rund 1,6 Millionen
Zuzige aus dem Ausland, 1,2 Millionen Fortziige in das
Ausland und 3,9 Millionen Binnenumziige). Dies stellt
die GroBenordnung der jahrlich zu signierenden Wande-
rungsfalle dar.

Der Merkmalsumfang der Wanderungsstatistik begrenzt
grundsatzlich die Variablen, die bei der Kodierung
beriicksichtigt werden kénnen. Dariiber hinaus ist aller-
dings in weiteren Bewegungsstatistiken zu Geburten
und Sterbeféllen ebenfalls der Einsatz einer Kodierungs-
funktion flir den Geburtsstaat vorgesehen. Daher wird
eine moglichst universelle Einsetzbarkeit der Kodie-
rungsfunktion angestrebt. Die Erhebungsmerkmale der
Wanderungsstatistik nach dem Bevdlkerungsstatistik-
gesetz zeigt N Ubersicht 1 auf Seite 100.
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Ubersicht 1
Merkmalsumfang der Wanderungsstatistik nach §4 Bevolkerungsstatistikgesetz
Merkmal Skalierung

Ereignisdatum (Tag des Einzugs, Auszugs oder Wechsels Datumswert

des Wohnungsstatus)

Bisheriger Wohnort

Neuer Wohnort

Geschlecht

Geburtsdatum
Familienstand
Religion

Staatsangehdrigkeit

> Staat (einschlieBlich unbekannt), 3-stelliger Schliissel
> Amtlicher Gemeindeschliissel (AGS), 8-stelliger Schliissel

> Staat (einschlieBlich unbekannt), 3-stelliger Schliissel
> Amtlicher Gemeindeschlissel (AGS), 8-stelliger Schliissel

> ménnlich
>weiblich

> divers
>ohne Angabe

Datumswert
Feste Codeliste
Feste Codeliste

3-stelliger Schliissel

Geburtsort Freitextfeld
Geburtsstaat 3-stelliger Schliissel
Datum des letzten Zuzugs (bei Fortziigen in das Ausland) Datumswert

Datum des letzten Fortzugs (bei Zuziigen aus dem Datumswert

Ausland)

Tatsache der An- und Abmeldung von Amts wegen > nicht zutreffend

> Anmeldung von Amts wegen
> Abmeldung von Amts wegen

Aus fachlicher Sicht bieten sich fiir die Signierung neben
der Freitextangabe zum Geburtsort insbesondere die
Staatsangehorigkeit sowie der Staat des bisherigen
Wohnorts und der Staat des neuen Wohnorts an. Dies
gilt unter der Annahme, dass viele Personen im Land
ihrer Staatsangehorigkeit geboren sind oder aus ihrem
Geburtsstaat zuziehen oder dorthin abwandern.

Um einen quantitativen Uberblick iiber Zusammen-
hdnge der moglichen erkldrenden Merkmale und des
Zielmerkmals zu gewinnen, ist Cramérs V (Cramér,
1946) ein geeignetes MaB. N Grafik 1 stellt die Erhe-
bungsmerkmale der Wanderungsstatistik im Berichts-
jahr 2018 und ihren Zusammenhang zum gelieferten
Geburtsstaat anhand Cramérs V dar. Hierbei zeigt sich,
dass der Geburtsort am stdarksten mit dem Geburts-
staat korreliert ist. Erwartungsgemaf weisen die Merk-
male Staatsangehorigkeit und Staat des bisherigen
und neuen Wohnorts auch einen starken quantitativen
Zusammenhang mit dem Geburtsstaat auf, der Zusam-
menhang mit der Staatsangehdorigkeit ist dabei starker
ausgeprdgt. Weitere Merkmale (Religion, Tatsache der
An- beziehungsweise Abmeldung von Amts wegen,
Geschlecht) weisen einen geringeren Zusammenhang
mit dem Geburtsstaat auf.
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Grafik 1

Zusammenhang zwischen dem Merkmal "Geburtsstaat" und
weiteren Erhebungsmerkmalen der Wanderungsstatistik 2018
Cramérs V

Geburtsort 0,86

Staatsangehorigkeit

Staat des bisherigen/neuen
Wohnorts

Religion

Tatsache der An- und Ab-
meldung von Amts wegen

Geschlecht

Monat des letzten Zuzugs
Familienstand

Monat des letzten Fortzugs
Jahr des letzten Zuzugs
Jahr des letzten Fortzugs
Ereignismonat
Ereignisjahr

Geburtsjahr

Cramérs V liegt immer zwischen O und 1.
2020- 01 - 0202
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2.2 Das Merkmal ,,Geburtsort*

Der Geburtsort ist technisch gesehen ein Pflichtmerkmal
in den Datenlieferungen an die Statistik und sollte dem-
entsprechend immer vorhanden sein. Die Nutzung des
Merkmals ,,Geburtsort“ birgt allerdings mehrere Schwie-
rigkeiten: Zum einen liegt keine umfassende Liste iiber
alle Orte der Welt und den jeweils zugehdrigen Staat vor.
Zum anderen handelt es sich im Datensatz des Melde-
wesens um eine Freitextangabe, sodass unbrauchbare
Angaben nicht ausgeschlossen werden konnen. Bei-
spielsweise werden verschiedene Varianten von ,,unbe-
kannt“ und ,,ohne Angabe“ geliefert. Weiterhin ist die
Schreibweise des Geburtsorts nicht standardisiert. Ein
Ort kann in vielen verschiedenen Schreibweisen sowie
mit Schreibfehlern oder Zusatzinformationen geliefert
werden. Es werden auch historische oder ausldandische
Ortsbezeichnungen geliefert. Eine vollumfassende Auf-
listung aller moglichen Schreibweisen fiir alle Orte zu
erstellen, ist praktisch unmdoglich.

Des Weiteren kann eine Ortsbezeichnung in mehreren
Staaten vorkommen. ,,Neustadt” beispielsweise gibt es
als Gemeindename, Ortsteil oder historische Bezeich-
nung in vielen Staaten. Anhand der Ortsangabe lasst
sich in diesen Fallen der Geburtsstaat nicht eindeutig
ermitteln, es miissen weitere Informationen herangezo-
gen werden.

2.3 Technischer Rahmen

Die Signierung soll im Zuge der Datenaufbereitung im
Fachverfahren der Wanderungsstatistik durch die Statis-
tischen Amterder Lidnder erfolgen. So kann sichergestellt
werden, dass plausibilisierte Geburtsstaatsangaben fiir
alle Amter des Statistischen Verbunds!? zur Verfiigung
stehen. Es handelt sich dabei um eine Java-Anwendung
mit Zentraler Produktion (das sogenannte OVIS-Anwen-
dungsrahmenwerk; Statistisches Bundesamt, 2020).
Meldungen zu Wanderungsfallen sowie Korrekturen wer-
den laufend von den Meldebehd6rden tibermittelt und in
den Statistischen Landesdamtern plausibilisiert. Das Sig-
nierungsverfahren in einem bestehenden Fachverfahren
umzusetzen und in die Arbeitsablaufe zu integrieren,
stellt eine besondere Herausforderung dar.

2 Das sind die Statistischen Amter des Bundes und der Lénder.
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Unter Beriicksichtigung dieser Rahmenbedingungen
wurden zwei grundsatzliche Ansatze fiir die Kodierung
betrachtet: die regelbasierte Signierung sowie die Signie-
rung mit maschinellen Lernverfahren. Innerhalb dieser
groben Kategorien wurden jeweils verschiedene Modelle
gepriift und die Ergebnisse des besten regelbasierten
Modells dem besten Modell auf Basis maschinellen Ler-
nens gegeniibergestellt. Die Signierung wurde fiir das
Berichtsjahr 2018 der Wanderungsstatistik durchgefiihrt.

3

Regelbasierte Signierung

Als regelbasierte Signierung des Geburtsstaats wird
in diesem Aufsatz eine deterministische Signierungs-
methode bezeichnet: Sie Uberpriift die Interplausibili-
tdt des Geburtsstaats mit dem Merkmal ,,Geburtsort*
anhand von Leitdateien und imputiert fehlende oder
unplausible Ausprdagungen des Merkmals ,,Geburts-
staat“ nach fest definierten Regeln. Um das Merkmal
zuverldssig zu signieren, ist eine méglichst vollstéandige
und korrekte Leitdatei entscheidend.

Folgende Leitdateien wurden fiir die Untersuchung ver-
wendet:

> Das Ortsverzeichnis des Zensus 2011 deckt weltweit
Orte sowie deren Schreibweisen ab, allerdings nur
solche, die in den deutschen Melderegistern zum
Zeitpunkt des Zensus 2011 enthalten waren.

> Das Gemeindeverzeichnis der Statistischen Amter
des Bundes und der Léander bildet monatlich alle
aktuellen deutschen Gemeinden ab.

> Das historische Staatenleitband besteht aus rund
1100 aktuellen sowie historischen Gebiets- und
Staatenbezeichnungen.

> Die Unbekannt-Liste enthélt verschiedene Schreib-
weisen von ,,unbekannten® Geburtsortseintragen
(zum Beispiel ,,nicht bekannt®).

Zusammen decken diese Leitdateien rund 2,2 Millionen
unterschiedliche Geburtsort-Staat-Kombinationen ab.
Fir eine produktive Nutzung eines regelbasierten Ver-
fahrens ist es erforderlich, weitere Ort-Staat-Dateien hin-
zuzuziehen, die Qualitat dieser Dateien zu sichern und
sie zu einer Datei zusammenzufiigen.
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Zusatzlich wurde neben einem direkten Abgleich der
gelieferten beziehungsweise standardisierten Geburts-
ortsangabe mit den Leitdateien noch der Einsatz eines
auf dem Jaro-Winkler-Distanzmaf (Jaro, 1989) basieren-
den Ahnlichkeitsabgleichs untersucht. Ziel war, eine Sig-
nierung bei abweichenden Schreibweisen zu erreichen.
Dieser Ansatz wurde nicht weiterverfolgt, da die Suche
nach gleichen Ortsnamen nach der Standardisierung
bereits sehr hohe Zuordnungsquoten lieferte. Die weni-
gen zu erwartenden zusdtzlichen Zuordnungen und die
in den Tests relativ hohen Laufzeiten!3 waren dafiir aus-
schlaggebend.

3 In den Tests wurde darauf verzichtet, eine Blocking-Strategie
(Blakely/Salmond, 2002) fiir die Suche in den Leitdateien zu imple-
mentieren, was die erheblichen Laufzeiten erkladrt. Ware die Anzahl
der zu erwartenden zusétzlichen Zuordnungen gréfier gewesen, hétte
die Umsetzung einer Blocking-Strategie die Laufzeiten erheblich
reduziert.

Grafik 2
Ablauf der regelbasierten Signierung

Im ausgewdhlten Signierungsverfahren werden der
Geburtsort, der gelieferte Geburtsstaat, die Staatsan-
gehorigkeit und eine Ort-Staat-Haufigkeitsverteilung
beriicksichtigt. Somit werden lediglich die zwei am
starksten mit dem Geburtsstaat zusammenhdngenden
Merkmale verwendet (siehe Abschnitt 2.1). Ein Ziel hier-
beiist, das Schatzverfahren relativ einfach und gleichzei-
tig wenig fehleranfallig zu entwickeln, indem nur starke
und intuitiv nachvollziehbare Zusammenhéange einflie-
Ben. Ein weiteres Ziel ist, die Kodierungsfunktion még-
lichst universell einsetzen zu kénnen. Dies soll erreicht
werden, indem nur Merkmale verwendet werden, die fiir
alle Datensatze der Wanderungsstatistik sowie weiterer
Bevdlkerungsstatistiken vorliegen.

Eine Vorstufe der Signierung unterzieht die Geburts-
ortsangabe einer automatisierten Standardisierung
hinsichtlich Grof3-/Kleinschreibung, diakritischen Zei-
chen und Sonderzeichen sowie Leerzeichen. Das Signie-
rungsverfahren setzt un-
terschiedliche Regeln ein,
abhéngig davon, ob eine

Wie viele unterschiedliche Staaten kommen in den Leitdateien zu diesem Ort vor?

(1) 1 Staat (eindeutiger Ort)

(2) mehrere Staaten (mehrdeutiger Ort)

Ortsangabe (1) in den
Leitdateien mit einem
einzigen Staat vorkommt
| (= eindeutige  Orte),
(3) 0 Staaten (kein Treffer) (2) mit mehreren Staaten

Signierung
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Passt der gelieferte
Geburtsstaat zu einem der
Eintrage?

ja nein |

'

Passt das Land der
Staatsangehorigkeit zu
einem Eintrag mit einer
relativen Haufigkeit > 50 %?

ja nein

Geburtsstaat wird
zufallig entsprechend
der relativen Haufigkeit
ausgewdhlt

Korrespondierender
Geburtsstaat wird
aus den Leitdateien
ibernommen

v

Wie viele unterschiedliche Staaten kommen
zum 1. Bestandteil der Ortsangabe vor?

1 0

'

Wie viele unterschiedliche
Staaten kommen zum 2. Bestandteil
der Ortsangabe vor?

| | |
1 >1 0

v

Wie viele unterschiedliche
Staaten kommen zum
X. Bestandteil der
Ortsangabe vor?

| | |

\

R .-

Geburtsstaat
kann nicht
ermittelt werden

Korrespondierender
Geburtsstaat wird
aus den Leitdateien
ibernommen

2020-01-0203

vorkommt (= mehrdeuti-
ge Orte) oder (3) gar nicht
vorkommt. N Grafik 2

Ist die Staatszuordnung
eindeutig, erfolgt die Sig-
nierung mit diesem Ge-
burtsstaat. Ist die Ge-
burtsortsangabe hinge-
gen mehrdeutig, sind wei-
tere Informationen heran-
zuziehen. Zuerst wird die
gelieferte Angabe zum Ge-
burtsstaat tiberpriift. Wur-
de der Datensatz bereits
mit einer giiltigen Angabe
zum Geburtsstaat gelie-
fert und ist die Kombina-
tion Ort-Staat in den Leit-
dateien referenziert, wird
angenommen, dass der
gelieferte  Geburtsstaat
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korrekt ist. Der Geburts- Tabelle 1

staat wird entsprechend

Regelbasierte Signierung der Wanderungen 2018 nach Zuweisungsschritten

signiert. Kann eine sol-
che Signierung nicht er-
folgen, wird als Ndchstes
auf eine Ort-Staat-Hdu-
figkeitsverteilung auf Ba-
sis der Lieferdaten friihe-
rer Berichtsjahre zuge-
griffen. Hierbei wird zu-
nachst gepriift, ob das
mit der Staatsangehorig-
keit {ibereinstimmende
Land mit einer Haufigkeit
groBBer 50% aulftritt. So
wird angenommen, dass
Wandernde zwar nicht
immer die Staatsange-
horigkeit des Landes auf-

Abgleich Leitdateien

(1) Eindeutiger Ort

(2) Mehrdeutiger Ort

(2) Mehrdeutiger Ort

(2) Mehrdeutiger Ort

(3) Unbekannter Ort

(1) Eindeutiger Ort oder
(3) Unbekannter Ort

Grund der Signierung

Ergebnis der

Signierte Datensatze

weisen, in dem sie gebo- Insgesamt

Signierung
Anzahl %
Der Geburtsort kommt
eindeutig in den Leitdateien bekannter
(ohne Unbekannt-Liste) vor. Geburtsstaat 4 462 997 66,4
Die Kombination Geburtsort
und gelieferter Geburtsstaat bekannter
kommtin den Leitdateien vor.  Geburtsstaat 1205 491 17,9
Die Kombination Geburts-
ort und Land der Staats-
angehorigkeit kommt in den
Leitdateien mit einer relativen  bekannter
Haufigkeit > 50 % vor. Geburtsstaat 546 815 8,1
Der Geburtsstaat wird zufallig
aus mehreren mit dem
Geburtsort vorkommenden bekannter
Staaten ausgewdbhlt. Geburtsstaat 80799 1,2
Ein Ortsnamensbestandteil
kommt eindeutig in den bekannter
Leitdateien vor. Geburtsstaat 99 140 1,5
Der Geburtsstaat kann nicht Geburtsstaat
ermittelt werden. ist unbekannt 321177 4,8
6716 419 100

ren sind, dass die Wahr-

scheinlichkeit dafiir jedoch sehr hoch ist, wenn ihre
Staatsangehorigkeit zum hdufigsten Staat fiir diesen
Geburtsort passt. (Zum Beispiel kann eine Person mit
franzdsischer Staatsangehorigkeit aufierhalb Frank-
reichs geboren sein, dies ist aber sehr unwahrschein-
lich, sofern ihr Geburtsort Paris ist. Das Gleiche gilt aber
nicht fiir eine Person mit US-amerikanischer Staatsan-
gehorigkeit mit dem Geburtsort Paris — obwohl es eine
Stadt namens ,,Paris“ in den Vereinigten Staaten gibt.)
Konnte immer noch kein Geburtsstaat fiir diesen mehr-
deutigen Ort signiert werden, so wird der Staat aus den
mit dem Ort referenzierten Staaten zufillig entspre-
chend der prozentualen Haufigkeit imputiert. So wird
eine plausible Verteilung nach Staaten ermittelt, obwohl
eine personenscharfe Zuweisung nicht sichergestellt ist.

Kommt die Ortsangabe gar nicht in den Leitdateien vor,
wird sie nach der Position von fest definierten Zerle-
gungstriggern!4 in mehrere Bestandteile aufgeteilt und
diese Bestandteile werden mit den Leitdateien abge-
glichen. Ein Beispiel dafiir ist die Aufteilung von ,,Frank-
furt a. M. (Hessen)“ in ,,Frankfurt a. M.“ und ,,Hessen*.
Sobald ein eindeutiger Treffer gefunden wird, wird der
Geburtsstaat signiert; weitere Ortsnamensbestandteile
werden nicht weiter beriicksichtigt. Gibt es nach Ab-

4 Das sind beispielsweise Schragstriche, Klammern oder Kommas.
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gleich aller Bestandteile keinen oder keinen eindeu-
tigen Treffer, so wird der Geburtsstaat als ,,unbekannt®
signiert. Einen Uberblick iiber die Zuweisungsschritte
der regelbasierten Signierung des Geburtsstaats in den
Wanderungen 2018 gibt N Tabelle 1.

4

Maschinelles Lernen

Maschinelle Lernverfahren sind in der Lage, Muster in
Datenbestdnden zu erkennen. Uberwachte Verfahren
lernen Muster auf Basis von Eingabedaten, in denen
der zu lernende Zusammenhang bereits vorhanden ist.
Im hier diskutierten Fall liegen Geburtsstaatskodierun-
gen aus Vorperioden vor; daher wurde gepriift, ob {iber-
wachte Lernverfahren geeignet sind, den Geburtsstaat
Zu signieren.

Bei der Auswahl der zu testenden Verfahren waren
Zeit- und Hardware-Restriktionen zu beriicksichtigen.
Fur die Tests in diesem Projekt stand ein Rechner mit
8 Threads und 32 Gigabyte zur Verfiigung, als Program-
miersprache R.
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4.1 DerTrainingsdatensatz

Um eine Geburtsstaatssignierung mit maschinellen
Lernverfahren vorzubereiten, wurde zundchst ein Trai-
ningsdatensatz aus dem Jahresmaterial 2017 der Wan-
derungsstatistik erstellt. Ein Trainingsdatensatz sollte
sehr zuverldssig sein, damit durch die maschinellen
Lernverfahren keine falschen Muster gelernt werden.
Um die Zuverldssigkeit der Ort-Staat-Zuordnungen zu
verbessern, wurden die gelieferten Geburtsort-Geburts-
staat-Kombinationen anhand der in Kapitel 3 beschrie-
benen Leitdateien gepriift. Fiir den Trainingsdatensatz
wurden aus dem Jahresmaterial 2017 diejenigen Daten-
sdtze entfernt, deren Geburtsort (1) nicht in den Leit-
dateien gefundenwurde oder (2) zu eineranderen Staats-
zuweisung als dem gelieferten Geburtsstaat gefiihrt hat.
Datensdtze mit dem Geburtsstaat ,,unbekannt” wurden
nur dann beibehalten, wenn die Geburtsortsangabe
offensichtlich unbrauchbar war. Das traf beispielsweise
zu, wenn der Datensatz gar keine alphanumerischen
Zeichen oder eine Variante von ,,unbekannt® enthielt.
Somit bestand der Trainingsdatensatz aus rund 6,2 Mil-
lionen Wanderungsdatensatzen.

4.2 Zeichenkettendahnlichkeit
und N-Gramme

Eine wichtige Besonderheit bei Freitextfeldern sind Ab-
weichungen in der Schreibweise (siehe Abschnitt 2.2).
Um diese Abweichungen beim Training der Lernverfahren
beriicksichtigen zu kénnen, wurden die Geburtsorte in
N-Gramme zerlegt. N-Gramme (Kondrak, 2005) sind alle
Fragmente eines Textes oder einer Zeichenkette mit N auf-

Tabelle 2
Beispielhafte Matrix von Schreibweisen und Bigrammen

einanderfolgenden Elementen. Bigramme bestehen ent-
sprechend aus zwei aufeinanderfolgenden Elementen. !5

Fiir die vorliegende Anwendung wurden samtliche
Bigrammel6 ermittelt, die in allen beobachteten Aus-
pragungen des Geburtsorts vorkommen. AnschlieRend
wurde fiir jede Beobachtung ermittelt, wie oft jedes
N-Gramm in der Ausprdgung des Merkmals ,,Geburtsort*
vorkommt. Das Ergebnis ist eine Matrix mit der Anzahl
der Beobachtungen und der Anzahl der Bigramme als
Dimension, deren Elemente nichtnegative ganze Zah-
len sind. Fiir das Lernen macht man sich zunutze, dass
dhnliche Zeichenketten auch dhnliche Ausprdgungen
der Matrixelemente haben (N Tabelle 2). Um diese
Bigramme wurde das Trainingsmaterial ergéanzt.

4.3 Maschinelle Lernverfahren

Fur die Tests mit maschinellen Lernverfahren kamen in
Anbetracht der Hardware-Restriktionen Naive-Bayes-
sowie baumbasierte Klassifikatoren in Betracht. Als
erkldrende Variablen wurden zundchst alle im Datensatz
vorliegenden Merkmale verwendet. Die Verfahren wur-
den zundchst anhand des Trainingsmaterials von 2017
und eines 15-%-Testdatensatzes getestet. Nachdem der
Naive-Bayes-Klassifikator (Webb, 2011) mit dem Trai-
ningsdatensatz ohne Bigramm-Erweiterung sehr schnell
relativ gute Ergebnisse lieferte (rund 87 % korrekte
Signierungen), gelang es nicht, mit dem um Bigramme
erweiterten Datensatz bessere Ergebnisse zu erzielen.

5 Zum Beispiel sind ,,Pa“, ,ar“, ,ri“ und ,,is“ die Bigramme von ,,Paris“.
Es wurden Bigramme verwendet, weil sie relativ wenige zusatzliche
Merkmale erzeugen. Die Bigramme wurden mit dem R-Paket string-
dist (van der Loo, 2014) erstellt.
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Aus diesem Grund wurden weitere Tests mit baum-
basierten Verfahren und speziell mit Random Forest
durchgefiihrt.

Random Forest (Breiman, 2001) ist ein Algorithmus
des {iberwachten Lernens, der auf Basis von Entschei-
dungsbdumen Klassifikations- und Regressionsmodelle
anpasst. Dabei wird im Training mit den Merkmalsaus-
pragungen und anhand der in den Trainingsdaten
bekannten Klassen eine Reihe von Entscheidungsbau-
men errechnet. Im Klassifikationsschritt werden die
ermittelten Baume verwendet, um anhand der Merk-
malsausprdagungen einer Beobachtung die unbekannte
Klasse zu schatzen. Der Random-Forest-Algorithmus
erzielte mit einem Trainingsdatensatz, der um Bigramme
erweitert wurde, jedoch zusatzlich nur die Merkmale
»Staatsangehorigkeit” und ,,Staat des bisherigen Wohn-
orts“ enthalt, erheblich bessere Ergebnisse als der
Naive-Bayes-Klassifikator.!7 Hier wurden bezogen auf
den Testdatensatz insgesamt 97 % korrekte Zuordnun-
gen erreicht.!8 Aufgrund dieses Ergebnisses wurde die
Signierung des Geburtsstaats in der Wanderungsstatis-
tik 2018 mit diesem Modell gepriift.

7 Auf weitere erklarende Merkmale musste aufgrund der bereits
erwdhnten Hardware-Beschrdankungen verzichtet werden. Die Merk-
male ,,Staatsangehorigkeit” und ,,Staat des bisherigen Wohnorts*
wurden ausgewadhlt, weil sie einen relativ hohen Zusammenhang mit
dem Geburtsstaat haben (siehe Grafik 1).

8 Das Modell wurde parallel auf 8 Kernen mit knapp 32 Gigabyte
Arbeitsspeicher mit dem R-Paket ranger (Wright/Ziegler, 2017) in gut
zwei Tagen angepasst.

Tabelle 3

5

Ergebnisse und Bewertung

5.1 Ergebnisse

Nachdem das regelbasierte Signierungsverfahren und
ein  Random-Forest-Modell vorlagen, wurden die
Geburtsstaaten in den Wanderungsdaten des Jahres
2018 mit beiden Verfahren signiert und die Ergebnisse
verglichen. Bei der Beurteilung einer Ubereinstimmung
zwischen geliefertem und signiertem Wert wurden feh-
lende Geburtsstaatseintrage mit ,,Deutschland“ gleich-
gesetzt, da gemaf der melderechtlichen Regelungen der
Geburtsstaat nur im Falle einer Geburt im Ausland anzu-
geben ist (siehe Kapitel 1).1°

A Tabelle 3 zeigt, dass beide Verfahren einen Grofteil
der Wanderungsfélle mit einem bekannten Geburtsstaat
signieren. Bei der regelbasierten Signierung entspricht
dies rund 95%, bei der Signierung mit Random Forest
99 % der Wanderungsfille. Beim Random-Forest-Ansatz
verblieb somit in etwa 50000 Féllen der Geburtsstaat
mit ,unbekannt“ signiert gegeniiber 320000 Fallen bei
der regelbasierten Signierung.

Im Folgenden soll ndherungsweise die Zuverldssigkeit
der Signierungsergebnisse ermittelt werden. Dazu wer-
den die rund 6,4 Millionen beziehungsweise 6,7 Millio-
nen Fille mit signierten Geburtsstaaten beider Verfah-

9 Ebenso werden Umkodierungen mit ehemaligen Staaten und deren
Nachfolgestaaten (zum Beispiel der gelieferte Wert ist Sowjetunion
und der signierte Wert Russland) sowie mit abhédngigen Gebieten
und deren Mutterstaat als Ubereinstimmung ausgewiesen.

Zuweisungsquote der regelbasierten Signierung gegeniiber Signierung mit Random Forest-
Modell zum Geburtsstaat anhand der Wanderungsstatistik 2018

Insgesamt

Geburtsstaat signiert

Gelieferte und signierte Werte stimmen tiberein

Regelbasierte Signierung Random Forest

Leer/unbekannt wird geliefert und signierter

Wert weicht ab

Bekannter Staat wird geliefert und signierter

Wert weicht ab

»unbekannt“ signiert

Anzahl % Anzahl %
6716 419 100 6716 419 100
6395 242 95,2 6 666 152 99,3
6110 490 91,0 6093769 90,7
232353 3,5 248 857 3,7
52399 0,8 323526 4,8
321177 4,8 50267 0,7
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ren betrachtet. Abgleiche dieser Signierungsergebnisse
mit deren gelieferten Geburtsstaaten ergeben eine Gro-
Benordnung, in wie vielen Fallen die Signierung korrekt
funktioniert. Hierunter fallen fiir beide Signierungsver-
fahren rund 6,1 Millionen Datensétze, fiir die die Signie-
rung den gelieferten Geburtsstaat ergibt. Der signierte
Geburtsstaat wird somit als wahrscheinlich korrekt ange-
nommen. Hinzu kommen fiir beide Verfahren zwischen
230000 und 250000 Fille, in denen der Geburtsstaat
»leer“ oder ,unbekannt* geliefert wurde und durch das
Signierungsverfahren auf einen giiltigen Staat (auBer
Deutschland bei einem leeren Geburtsstaat) signiert
wird. Unter diesen Fallen befinden sich wahrscheinlich
viele Fille, in denen die Eintragung fédlschlicherweise
nicht vorgenommen wurde (siehe Kapitel 1). Somit sollte
in diesen Fallen in der Regel der signierte Geburtsstaat
zuverldssiger sein als die Angabe ,leer”, die auf eine
Geburt in Deutschland hindeutet. Beim regelbasierten
Verfahren wird in rund 50000 Fallen ein anderer als der
gelieferte bekannte Staat signiert, im Falle der Signie-
rung mit Random Forest sind es mehr als 320000 Flle.
Dabei handelt es sich wahrscheinlich meist um Fehl-
zuweisungen durch das Signierungsverfahren, wobei in
Einzelfdllen auch der gelieferte Staat falsch sein kann.
Bei der regelbasierten Signierung liegt somit eine Fehl-
zuweisung in der Gréf’enordnung von 0,8 % bezogen auf
6,4 Millionen signierte Félle vor, beim Random-Forest-
Verfahren sind es 4,9 % bezogen auf 6,7 Millionen sig-
nierte Félle. Die hohere Zahl signierter Datensdtze des
Random-Forest-Modells (99,3 %), die aufgrund von weni-
ger ,unbekannt“-Zuweisungen gegeniiber der regelba-
sierten Signierung zustande kommt, geht offenbar mit
mehr Fehlzuweisungen in dhnlicher Gréf3enordnung ein-
her. N Grafik 3

Grafik 3
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Hintergrund der unterschiedlichen Zuweisungsquoten
ist, dass das regelbasierte Verfahren bei ergebnisloser
Suche in den Leitdateien keine Zuweisung vornimmt,
wdhrend das maschinelle Lernverfahren den Vertei-
lungen im Trainingsmaterial entsprechend in der Regel
einen Staat zuweist.

3 Tabelle 4 vergleicht nun detailliert die Ergebnisse
der regelbasierten Signierung, der Signierung des
Random-Forest-Modells und den fiir das Berichtsjahr
2018 von den Meldedamtern an die Statistik gelieferten
Geburtsstaat.

In fast 88 % der Wanderungsfalle 2018 wurde die gelie-
ferte Geburtsstaatsangabe durch beide Signierungsver-
fahren bestatigt. Die Angabe ist somit mit hoher Wahr-
scheinlichkeit korrekt. In knapp 4% der Félle stimmen
beide Signierungsverfahren (berein, ermitteln aber
einen anderen Geburtsstaat als den gelieferten. Der
gelieferte Staat wird somit als unplausibel angenom-
men. Es handelt sich hierbei insbesondere um ,,leer”
gelieferte Geburtsstaatsfelder, die nicht auf Deutsch-
land kodiert werden (siehe Zeile B1). Deutlich seltener
kommt es vor, dass ein gelieferter Staat von beiden
Verfahren als unbekannt kodiert wird (B2) oder dass
ein ausléndischer Staat von beiden Verfahren auf einen
anderen giiltigen Staat umgeschliisselt wird (B3).

Etwa 8 % der Wanderungsfalle weisen eine abweichende
Signierung durch das regelbasierte Verfahren und das
Random-Forest-Modell auf. Darunter sind etwa 3% der
Wanderungsfille, fiir die die regelbasierte Signierung
den gelieferten Geburtsstaat ermittelt hat. Das Ergebnis
der regelbasierten Signierung wird somit als plausibel
und das Ergebnis der Signierung mit dem Random-
Forest-Modell als wahrscheinlich falsch angenommen.
In weiteren 3% der Wanderungsfalle ergibt die Signie-
rung mit Random Forest den gelieferten Geburtsstaat.
Die regelbasierte Signierung weicht hiervon hdufig ab,
da das Verfahren keinen Geburtsstaat ermitteln konnte
(169707 Datensatze, das entspricht 83 %). Fiir rund 2%
der Datensatze liefert der Vergleich unklare Ergebnisse.
In den meisten Fallen weichen der gelieferte Staat sowie
beide Signierungsergebnisse voneinander ab.!10 Ohne
manuelle Priifung ist in diesen Féillen die Richtigkeit

10 Weiterhin konnen hierunter Félle ehemaliger Staaten oder abhdn-
giger Gebiete fallen, beispielsweise wenn der Staat ,,Jugoslawien®
geliefert wurde und beide Signierungsverfahren unterschiedliche
Nachfolgestaaten von Jugoslawien ermitteln.
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Tabelle 4
Wanderungsstatistik 2018: Gelieferter Geburtsstaat gegeniiber Signierungsergebnissen
Gruppe Gelieferter Wert = Gelieferter Wert = Regelbasierte Bedeutung Anzahl Anteil in %
Random Forest regelbasierte Signierung =
Signierung Random Forest
Insgesamt 6716 419 100
A i i .a Ubereinstimmung aller
J l ) drei Werte 5905 527 87,93
B nein nein ia Gelieferter Wert wahr-
) scheinlich inkorrekt 256 127 3,81
B1 gelieferter Wert ist leer/unbekannt 204 163 3,04
B2 gelieferter Wert ist bekannt und signierter Wert ist unbekannt 25 686 0,38
B3 gelieferter und signierter Wert entsprechen bekanntem Schliissel 26278 0,39
Regelbasierte
C nein ja nein Signierung
wahrscheinlich korrekt 222759 3,32
C1 Regelbasierte Signierung ergibt ,,Deutschland“ 18 672 0,28
C2 Regelbasierte Signierung ergibt auslandischen Staat 202 616 3,02
c3 Regelbasierte Signierung ergibt unbekannten Staat 1471 0,02
D 2 nein nein Random Forest
) wahrscheinlich korrekt 204717 3,05
D1 Random Forest ergibt ,,Deutschland* 25 415 0,38
D2 Random Forest ergibt auslandischen Staat 179 298 2,67
D3 Random Forest ergibt unbekannten Staat 4 0,00
E Sonstiges I
s Ubereinstimmung 127 289 1,90

sowohl der erreichten Kodierungen als auch der geliefer-
ten Werte nicht feststellbar.

5.2 Bewertung

Zusammenfassend liefern beide Signierungsverfahren
dhnlich gute Ergebnisse. Beide Verfahren sind in der
Lage, fdlschlicherweise fehlende Geburtsstaatseintrdage
relativ zuverldssig zu identifizieren und kénnen somit
einen systematisch zu hohen Ausweis des Geburts-
staats ,,Deutschland® vermeiden. Fiir beide Verfahren
liegt die Zahl an unbekannten Zuordnungen nach der
Signierung unter 5%. Die Verfahren liefern zu einem
hohen Teil identische Ergebnisse, aber in rund 8% der
Falle abweichende Zuordnungen. Dies liegt zum Teil
darin begriindet, dass das Random-Forest-Modell fast
immer eine Staatszuweisung trifft, wenn nicht recht
sicher ein unbekannter Staat festgestellt wurde. Im Falle
des regelbasierten Verfahrens hingegen wird ,unbe-
kannt“ zugewiesen, wenn der Ort beziehungsweise ein
Bestandteil nicht in den Leitdateien gefunden wurde.
Infolge dieses ersten Tests erweisen sich beide Ver-
fahren als grundsatzlich fiir die Kodierung aus metho-
discher Sicht geeignet.
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Neben der fachlichen Eignung miissen daher weitere Kri-
terien fiir die Entscheidung fiir ein Verfahren zum Einsatz
in der Fachanwendung der Wanderungsstatistik heran-
gezogen werden. N Ubersicht 2 auf Seite 108

Beide Verfahren haben Potenzial, noch zuverldssigere
Signierungsergebnisse zu erreichen. Die Quote der im
regelbasierten Verfahren als ,unbekannt” signierten
Falle kann durch die Erstellung, Qualitdtssicherung und
laufende Aktualisierung einer umfangreichen Ortsdatei
weiter sinken. In den Tests wurde beispielsweise mit dem
Ortsverzeichnis des Zensus 2011 eine nicht aktualisierte
Datei verwendet. Dies wirkt sich insofern aus, dass es
seit 2011 vermehrt Zuwanderungen aus Staaten gege-
ben haben diirfte, fiir die bislang wenige Orte in der Datei
erfasst sind. Beispielsweise umfasst die Datei nur wenige
syrische Orte, wahrend Syrien 2018 der vierthdufigste
gemeldete Geburtsstaat fiir Wandernde ist. Das maschi-
nelle Lernverfahren kann durch Wahrscheinlichkeits-
schwellen relativ ,unsichere“ Signierungen mit ,unbe-
kannt“ anstatt mit einem Geburtsstaat signieren. Auch
die Erhohung des Umfangs des Trainingsmaterials sowie
das Training mit weiteren N-Grammen mit N> 2 kann
gepriift werden. Der Einsatz anderer Lernverfahren, wie
etwa Gradient-Boosting, kann ebenfalls getestet werden.
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Ubersicht 2

Bewertungskriterien fiir den Einsatz

Weitere Verbesserung der Verfahren

Einsetzbarkeit fiir andere Statistiken

Laufende Aufwande

Risiken bei der technischen
Umsetzung

Regelbasierte Signierung

Signierung mit Methoden
des maschinellen Lernens

> Qualitdtssicherung und
Aktualisierung der Ortsdatei

> abhdngig von Merkmalsverfiigbar-
keit grundsatzlich gegeben

> Pflege einer Ortsdatei

> gering, da erforderliche [T-Methoden
grundsatzlich bekannt

> Umfang des Trainingsdatensatzes
vergrofiern

> Einsatz von Wahrscheinlichkeits-
schwellen

> Tests weiterer N-Gramme

> Tests mit anderen Verfahren

> abhangig von Merkmalsverfiigbar-
keit grundsatzlich gegeben

> Durchfiihrung des Trainings

> technische Unwdgbarkeiten
hinsichtlich Performanz
> geringe Erfahrungswerte der

Fachliche Risiken beim Einsatz der
Methoden

> Signierung neuer Orte

Implementierung solcher Verfahren
in bestehende Fachanwendungen

> geringere Erklarbarkeit und

Nachvollziehbarkeit der Signierung

> Signierung neuer Orte

Das Projekt hat zudem gezeigt, dass wegen bestehender
Hardware-Restriktionen einige maschinelle Lernverfah-
ren nicht getestet und Modelloptimierungen nicht durch-
gefiihrt werden konnten. Dies ist zurzeit ein fachiibergrei-
fendes Problem, dessen Losung erhebliches Potenzial fiir
den Einsatz maschineller Lernverfahren birgt.

Beide Verfahren sind grundsatzlich auf andere Statis-
tiken Ubertragbar, wobei die Verfiigharkeit von Merk-
malen sowie Besonderheiten der jeweiligen Statistik
beriicksichtigt werden missen. Fiir beide Verfahren
ist ein laufender Aufwand zu erwarten: Fiir das regel-
basierte Verfahren ist die Ortsdatei zu aktualisieren und
hierfiir fehlende Zuordnungen oder méglicherweise fal-
sche Zuordnungen sind jahrlich auszuwerten. Ein Ver-
fahren auf Basis maschineller Lernverfahren muss regel-
maRig neu trainiert werden, um aktuelle Entwicklungen
einzubeziehen. Bei der technischen Umsetzung werden
aktuell groBere Risiken bei der Signierung mit Verfahren
des maschinellen Lernens erwartet, da IT-seitig zurzeit
noch Erfahrungswerte mit der Implementierung solcher
Methoden in bestehende Fachanwendungen fehlen.
Dariiber hinaus ware das Zustandekommen der Signie-
rungsergebnisse im Einzelfall bei Random Forest weni-
ger gut nachvollziehbar als im Falle der regelbasierten
Signierung. Wegen der genannten Argumente wird fiir
die Wanderungsstatistik das regelbasierte Signierungs-
verfahren ausgewahlt.
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6

Fazit und Ausblick

Der vorliegende Beitrag hat zwei Verfahren zur Kodie-
rung des Geburtsstaats in der Wanderungsstatistik
verglichen: ein regelbasiertes Verfahren auf Basis von
Ort-Staat-Leitdateien sowie ein Random-Forest-Modell.
Ziel war, ein Verfahren zu identifizieren, das auf Basis
vorliegender Merkmale zuverldssig den Geburtsstaat
ermittelt. Die Tests ergaben, dass beide Verfahren fiir
die Kodierung des Geburtsstaats in der Wanderungs-
statistik grundsdtzlich geeignet sind. Weil die Risiken
der IT-seitigen Umsetzung geringer sowie die Signie-
rungsergebnisse besser nachvollziehbar sind, wird der
Einsatz des regelbasierten Verfahrens in der Wande-
rungsstatistik und in weiteren Bevdlkerungsstatistiken
angestrebt. Eine Umsetzung in der Fachanwendung fiir
die Wanderungsstatistik ist beabsichtigt.

Im Zuge der Analysen wurden fiir beide Verfahren noch
Verbesserungspotenziale erkannt, die in die kiinftigen
Arbeiten einflie3en sollen: Das regelbasierte Verfahren
signierte seltener einen Geburtsstaat als das Random-
Forest-Modell, die erreichten Zuordnungen waren aber
in der Regel zuverldssiger. Bis zum produktiven Einsatz
der Signierungsfunktion ist geplant, eine Ortsdatei aus
mehreren Ort-Staat-Referenzdateien zu erstellen, deren
Qualitat zu sichern und um fehlende Ort-Staat-Kombi-
nationen zu ergdnzen. Dariiber hinaus soll die Ortsdatei
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laufend gepflegt werden. Hierbei sollen Datensatze,
fuir die bei der Signierung keine oder eine unplausible
Zuweisung getroffen wurde, jahrlich ausgewertet und
in die Ortsdatei eingepflegt werden. Die Ergebnisse
gegebenenfalls erfolgter manueller Nachpriifungen und
Korrekturen durch die Statistischen Landesdamter sol-
len ebenfalls laufend automatisiert in die Qualitats-
sicherung einflieRen. Mit diesen Verbesserungen ist zu
erwarten, dass Zuverldssigkeit und Vollstandigkeit der
Ortsdatei und damit der Geburtsstaatssignierungen im
Zeitverlauf weiter zunehmen. Weiterhin kann untersucht
werden, ob maschinelle Lernverfahren auch bei der
Qualitatssicherung und Pflege der Ortsdatei eingesetzt
werden konnen. Hiermit konnen abweichende Schreib-
weisen von Orten sowie aktuelle Entwicklungen, die in
den Trainingsdaten bereits erkennbar sind, sich in der
Ortsdatei aber noch nicht widerspiegeln, bei der Ver-
besserung der Ortsdatei beriicksichtigt werden. Mit den
vorgestellten Ergebnissen stehen zukunftsfahige und
effiziente Werkzeuge fiir die Geburtsstaatssignierung
zur Verfligung, die in der Wanderungsstatistik angewen-
det und auf weitere Bevolkerungsstatistiken {ibertragen
werden kénnen. 11l

Statistisches Bundesamt | WISTA | 3| 2020

109



Jorg Feuerhake, Kerstin Lange, Annelen Siegismund, Elsa Vigneau

LITERATURVERZEICHNIS

Blakely, Tony/Salmond, Clare. Probabilistic record linkage and a method to calculate
the positive predictive value. In: International Journal of Epidemiology. Ausgabe 6.
Jahrgang 31, 2002, Seite 1246 ff. doi: 10.1093/ije/31.6.1246

Breiman, Leo. Random forests. In: Machine Learning. Ausgabe 1/45, 2001, Seite 5 ff.,
doi: 10.1023/A:1010933404324

Cramér, Harald. Mathematical Methods of Statistics. Princeton 1946, hier: Seite 282 ff.
ISBN 0-691-08004-6

Carow, Annelen/Mundil-Schwarz, Rabea/Vigneau, Elsa. Bevdlkerung am (iiblichen
Aufenthaltsort und Weiterentwicklung des Schdtzverfahrens zur Langzeitmigration. In:
WISTA Wirtschaft und Statistik. Ausgabe 3/2019, Seite 65 ff.

Jaro, Matthew A. Advances in record-linkage methodology as applied to matching the
1985 census of Tampa, Florida. In: Journal of the American Statistical Association.
Ausgabe 406. Jahrgang 84, 1989, Seite 414 ff.

Kondrak, Grzegorz. N-Gram Similarity and Distance. In: Consens, Mariano/Navarro,
Gonzalo (Herausgeber). SPIRE 2005: String Processing and Information Retrieval.
Lecture Notes in Computer Science 3772. Berlin/Heidelberg, 2005.

Mundil, Rabea/Grobecker, Claire. Schdtzverfahren zu Langzeitmigranten in Deutsch-
land 2009, Teil 1: Deutsche Personen. In: Wirtschaft und Statistik. Ausgabe 10/2011,
Seite 967 ff.

Statistisches Bundesamt. OVIS-Anwendungsrahmenwerk. Datenaufbereitung. [Zugriff
am 14. April 2020]. Verfiigbar unter: www.destatis.de

van der Loo, Mark P.]. The stringdist Package for Approximate String Matching. In: The
R Journal. Jahrgang 6. Ausgabe 1/2014, Seite 111 ff. [Zugriff am 14. April 2020]. Ver-
fuigbar unter: https://CRAN.R-project.org/package=stringdist.

Webb, Geoffrey |. Naive Bayes. In: Sammut, Claude/Webb, Geoffrey I. (Herausgeber).
Encyclopedia of Machine Learning. Boston 2011.

Wright, Marvin N./Ziegler, Andreas. ranger: A Fast Implementation of Random Forests
for High Dimensional Data in C++ and R. In: Journal of Statistical Software. Band 77.
2017, Seite 1 ff., doi: 10.18637/jss.v077.i01.

RECHTSGRUNDLAGEN

Gesetz {iber die Statistik der Bevolkerungsbewegung und die Fortschreibung des
Bevolkerungsstandes (Bevilkerungsstatistikgesetz — BevStatG) vom 20. April 2013
(BGBIL. | Seite 826), das zuletzt durch Artikel 9 des Gesetzes vom 18. Dezember 2018
(BGBI. | Seite 2639) gedndert worden ist.

110 Statistisches Bundesamt | WISTA | 3| 2020


https://www.destatis.de/DE/Methoden/WISTA-Wirtschaft-und-Statistik/2019/03/bevoelkerung-aufenthaltsort-032019.pdf?__blob=publicationFile
https://www.destatis.de/DE/Methoden/WISTA-Wirtschaft-und-Statistik/2019/03/bevoelkerung-aufenthaltsort-032019.pdf?__blob=publicationFile
https://www.destatis.de/DE/Methoden/WISTA-Wirtschaft-und-Statistik/2011/10/langzeitmigranten-102011.pdf?__blob=publicationFile
https://www.destatis.de/DE/Methoden/WISTA-Wirtschaft-und-Statistik/2011/10/langzeitmigranten-102011.pdf?__blob=publicationFile
https://www.destatis.de/DE/Ueber-uns/Ziele-Strategie/Buerokratieabbau/EStatistik/Datenaufbereitung.html#OVIS
https://cran.r-project.org/web/packages/stringdist/index.html
https://www.jstatsoft.org/article/view/v077i01

Herausgeber
Statistisches Bundesamt (Destatis), Wiesbaden

Schriftleitung

Dr. Daniel Vorgrimler
Redaktionsleitung: Juliane Gude
Redaktion: Ellen Romer

lhr Kontakt zu uns
www.destatis.de/kontakt

Erscheinungsfolge
zweimonatlich, erschienen im Juni 2020
Das Archiv dlterer Ausgaben finden Sie unter www.destatis.de

Artikelnummer: 1010200-20003-4, ISSN 1619-2907

© Statistisches Bundesamt (Destatis), 2020
Vervielfaltigung und Verbreitung, auch auszugsweise, mit Quellenangabe gestattet.


http://www.destatis.de/kontakt
https://www.destatis.de/DE/Methoden/WISTA-Wirtschaft-und-Statistik/_inhalt.html

	WISTA 3/2020
	Abkürzungen
	Inhalt
	Editorial
	Kennzahlen
	Kurznachrichten
	Deutsche EU-Ratspräsidentschaft im zweiten Halbjahr 2020
	Dynamische Preissetzung im Onlinehandel: zur langfristigen Anwendung von automatisierter Preiserhebung
	Web Scraping zur Gewinnung von Testdaten für administrative Register
	Einführung des EU-Unternehmensbegriffs: Konzept und Umsetzung
	Auswirkungen der Einführung des EU-Unternehmensbegriffs
	Immaterielles Kapital und Produktivität im Verarbeitenden Gewerbe
	Anlagevermögen, Abschreibungen und Abgänge in den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen
	Haushalte in der Berichterstattung des Mikrozensus ab 2020
	Kodierung des Geburtsstaats in der Wanderungsstatistik
	Impressum/Copyright



