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EDITORIAL

Dr. Ruth Brand

LIEBE LESERIN, LIEBER LESER,

Wertschopfungsketten haben sich in den letzten Jahrzehnten zunehmend globa-
lisiert, jedoch gab es in den vergangenen Jahren verschiedene Entwicklungen, die
den internationalen Handel beeintrachtigten: Lieferengpasse durch die COVID-
19-Pandemie, Sanktionen gegen Russland nach dem russischen Angriff auf die
Ukraine, oder auch die Zélle, die die Vereinigten Staaten auf bestimmte impor-
tierte Waren einfiihrten. Als eine der am starksten in den Welthandel integrierten
Volkswirtschaften ist Deutschland in besonderem MalRe auf belastbare, prazise
Daten angewiesen. Auf ihrer Grundlage lassen sich politische Entscheidungen
sachgerecht treffen und geopolitische Abhangigkeiten realistisch einschatzen.
Solche Daten bietet die neue Statistik zu globalen Wertschopfungsketten, die ein
Beitrag dieser Ausgabe von WISTA vorstellt.

Die amtliche Statistik muss sich aktuell der Frage stellen, wie sich der industri-
elle Strukturwandel in der Entwicklung der Konjunkturindikatoren niederschlagt
und welche Herausforderungen daraus entstehen. Gemeinsam haben Mitarbeiter
des Statistischen Bundesamtes und des ifo Instituts untersucht, ob die wach-
sende Divergenz zwischen dem industriellen Produktionsindex und dem Produk-
tionswert der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen fiir das Verarbeitende
Gewerbe Ausdruck fiir einen solchen Strukturwandel ist. In einem Artikel die-
ser Ausgabe zeigen sie, dass die Unterschiede zwischen Produktionsindex und
Produktionswert liberwiegend aus sogenannten sonstigen Umsatzen resultieren.
Dazu zahlen Umsatze aus Aktivitaten, die nicht unmittelbar aus dem Verkauf von
in Deutschland hergestellten Waren stammen, sondern beispielsweise aus pro-
duktbegleitenden Dienstleistungen.

Daneben bietet diese Ausgabe weitere interessante Aufsatze, die ich Ihnen zur
Lektiire empfehle.

Pl By a.n.-t;-(

Prasidentin des Statistischen Bundesamtes
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Aktuelle Informationsangebote

Dashboard Deutschland

/) Dashboard Deutschland 135 2020 vom Statistischen Bundesamt entwickelte Datenportal wurde im
Dezember 2024 erweitert: Es besteht nun aus dem Dashboard Integration,
das liber 60 Indikatoren zum Integrationsgeschehen in Deutschland umfasst,
und dem Dashboard Konjunktur, das hochaktuelle und hochfrequente Zahlen
zur Wirtschaftslage in Deutschland bietet. Der integrierte Pulsmesser Wirt-
schaft ermaglicht intuitives und einfaches Vergleichen von Daten sowie das
Erkennen von konjunkturellen Entwicklungen und Zusammenhangen mit-
hilfe taglicher, wochentlicher, monatlicher und vierteljahrlicher Indikatoren.
Das Dashboard Deutschland tragt damit zu einem faktenbasierten demokra-
tischen Diskurs der Offentlichkeit und zur evidenzbasierten Entscheidungs-
findung durch Politik und Verwaltung bei.

N www.dashboard-deutschland.de

Ergebnisse des Zensus 2022

Wie viele Menschen leben in Deutschland? Wie wohnen und arbeiten sie? Die
£ ZENSUSa02 Ergebnisse des Zensus 2022 liefern Antworten auf Fragen zur Bevolkerung
und zu den Wohnverhaltnissen in Deutschland. Kompakte Informationen
dazu enthalt die Zensus-Themenseite im Internetangebot des Statistischen
Bundesamtes. Alle Daten sind kostenlos und frei zuganglich in der Zensus-
datenbank verfuigbar. Der Zensusatlas bietet eine anschauliche Darstellung.

N www.destatis.de

Rente

Wie entwickelt sich in Zukunft die Bevolkerung im Rentenalter? Wovon leben
Personen im Ruhestand? Von der demografischen Komponente bis zur Ein-
kommenssituation alterer Menschen — das Statistische Bundesamt bundelt
alle relevanten Informationen zum Thema Rente und Alterssicherung auf
einer eigenen Sonderseite.

N www.destatis.de
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Aktuelle Informationsangebote

Der Durchschnittsmensch in Deutschland

Angenommen, ein Mensch stiinde fiir alle, die hier leben. Wie groR ist dieser
Durchschnittsmensch? Wie alt ist und wird er, wie sehen seine Lebenspha-
sen aus? Wie lebt und wohnt er? Wie arbeitet der Durchschnittsmensch und
wie verbringt er seine Zeit? Und wie viel Geld verdient er oder hat er zur
Verfligung? Antworten zu diesen und vielen weiteren Fragen bietet die Son-
derseite unter

N www.destatis.de

Fachkrafte

Fachkraftemangel und Arbeitskraftebedarf sind zunehmend wichtige Fakto-
ren fiir die wirtschaftliche Entwicklung in Deutschland. Daten und Fakten
dazu biindelt das Statistische Bundesamt auf einer eigenen Sonderseite.
Das Angebot umfasst die Bereiche Demografie, Erwerbstatigkeit, Bildung
und Zuwanderung - und wird sukzessive erweitert.

N www.destatis.de/fachkraefte

" Klima
k.

Der Klimawandel ist eine der grofSten Herausforderungen der heutigen Zeit,
alle Bereiche der Gesellschaft sind betroffen. Wie beeinflusst unsere Lebens-
und Wirtschaftsweise das Klima? Wie wirkt sich die Umstellung hin zu mehr
Klimaschutz gesamtgesellschaftlich aus? Was bedeutet sie fiir unseren All-
tag - vom Weg zur Arbeit bis zum aktuellen Strompreis? Wo zeigen sich die
Folgen des Klimawandels? Daten und Fakten zum Thema Klima, Klimawandel
und Klimaschutz sind gebiindelt unter

N www.destatis.de/klima
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KURZNACHRICHTEN

IN EIGENER SACHE

Fuxi: der digitale Guide auf
destatis.de

Seit Januar 2026 assistiert
Fuxi auf der Website des Sta-
tistischen Bundesamtes. Der
FAQ-Chatbot beantwortet ein-
fache sowie haufig gestellte Fra-
gen (FAQ) - schnell und rund um
die Uhr. Zudem unterstliitzt er die
Besucherinnen und Besucher der
Website aktiv bei der Navigation
auf der Website, indem er sie mit seinen Antworten
direkt zu den relevanten Inhalten flihrt.

Fuxi ist ein regelbasierter, nicht-generativer Chatbot.
Das heift, er kann nur Fragen beantworten, die in
seiner Wissensdatenbank hinterlegt sind. Fuxi ver-
steht sowohl vollstandige Fragen als auch Schlag-
worte. Kann der FAQ-Chatbot eine Frage noch nicht
beantworten, verweist er automatisch auf das Kon-
taktformular. Komplexe oder individuelle Anfragen
werden also wie gewohnt vom Zentralen Auskunfts-
dienst des Statistischen Bundesamtes bearbeitet.

N www.destatis.de

Im Fokus:
Fakten zum Thema Rente

Die demografische Entwicklung stellt das Renten-
system vor komplexe Herausforderungen. Um eine
fundierte Datenbasis flur die aktuelle Debatte zu
schaffen, hat das Statistische Bundesamt Daten zum
Thema Rente und Alterssicherung auf einer neuen
Sonderseite geblindelt. Gegliedert nach den Berei-
chen Demografie, Arbeit, Einkommen und Staats-
haushalt sind Informationen zu Rentenbezugsdauer,
Altenquotienten und die wirtschaftliche Lage im
Alter Ubersichtlich aufbereitet und zentral verfligbar
unter:

N www.destatis.de

AUS EUROPA

60. Sitzung des AESS

Der Ausschuss fiir das Europaische Statistische Sys-
tem (AESS) tagte am 23. und 24. Oktober 2025 in
Split, Kroatien. Er hat Folgendem zugestimmt:

> dem Entwurf einer Durchfiihrungsverordnung der
Rahmenverordnung LMB (labour market statistics
on businesses) der Kommission zur Festlegung
der Liste und Beschreibung der Variablen und
ihrer technischen Spezifikationen, statistischen
Klassifikationen, Untergliederungen, Metadaten
und Prazisionsziele fiir die Themen ,Stellenange-
bote", ,Arbeitskostenindex” und ,Geschlechterent-
geltgefalle” gemaR der Verordnung (EU) 2025/941
des Europaischen Parlaments und des Rates;
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> dem Entwurf einer Durchfiihrungsverordnung
(EU) der Kommission iiber die MaBnahmen zur
Vollstandigkeit im Sinne der Verordnung (EU)
2019/516 des Europaischen Parlaments und
des Rates zur Harmonisierung des Bruttonational-
einkommens (BNE) zu Marktpreisen und zur Auf-
hebung des Beschlusses 94/168/EG;

> dem Entwurf einer Durchfiihrungsverordnung
(EU) der Kommission zur Festlegung technischer
Elemente der Datensatze fiir das Ad-hoc-Thema
2027 ,Psychische Gesundheit und Wohlbefinden*
im Bereich Einkommen und Lebensbedingungen
gemaR der Verordnung (EU) 2019/1700 des Euro-
paischen Parlaments und des Rates.

Das Europaische System der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen (ESA) soll revidiert werden, um
die internationale Vergleichbarkeit mit dem System
of National Accounts (SNA) der Vereinten Nationen
zu wahren. Der AESS diskutierte iber den Zeitpunkt
der Implementierung sowie die Bereitstellung von
Zeitreihen. Deutschland wies darauf hin, dass nicht
alle neuen ESA-Lieferverpflichtungen ruckwirkend
ab 1999 realisiert werden konnen.

Hinsichtlich einer geplanten Reform der Unterneh-
mens- und Handelsstatistiken steht die Verordnung
(EU) 2019/2152 liber die europaischen Unterneh-
mensstatistiken (EBS-Verordnung) im Fokus. Euro-
stat, das Statistische Amt der Europaischen Union,
sieht eine notwendige Anpassung aufgrund gestie-
gener Anforderungen und Anderungen in vielen
Wirtschaftsbereichen. Deutschland und auch andere
Mitgliedstaaten betonten, dass gestiegene Daten-
anforderungen bei gleichzeitiger Entlastung von
Unternehmen nicht allein durch neue Datenquellen
und Auflosung von Doppelerhebungen zu erfullen
sind. Der AESS schlagt vor, vor allem die Lieferum-
fange kritisch zu priifen und zu reduzieren.

Unter dem Tagesordnungspunkt ,Auf dem Weg zu
wirksamen und effizienten europdischen Statisti-
ken“ wurde die Uberpriifung statistischer Bereiche
behandelt, die bei der mehrjahrigen Planung fiir
2021 bis 2027 vereinbart wurde. Mit sogenannten
Stresstests soll geprift werden, ob bestehende sta-
tistische Anforderungen weiterhin fiir den Bedarf
von Nutzerinnen und Nutzern relevant sind und ob

Statistisches Bundesamt | WISTA | 1 | 2026

die damit verbundenen Kosten und Belastungen ver-
haltnismaRig sind. Der Plan sieht vor, bis Ende 2029
alle EU-Verordnungen im Bereich Statistik zu Uber-
prifen mit dem Ziel, die Meldepflichten fiir Unter-
nehmen um 25 % zu reduzieren.

Im Bereich der Digitalisierung plant Eurostat, beste-
hende Datenquellen zu untersuchen, um umfas-
sendere und aktuelle Statistiken Uber digitale Inf-
rastrukturen und Dienste zu erheben. Ein wichtiger
Schritt in diesem Kontext ist, die Altersspanne in
der Umfrage zum Einsatz von Informations- und
Kommunikationstechnologie (IKT) in Haushalten zu
erweitern, um die digitale Teilhabe alterer Menschen
besser zu erfassen. Ein weiterer Aspekt ist, neue
IKT-Module zur Nutzung von generativer Kiinstlicher
Intelligenz einzufihren. Deutschland begriBte die
vorgestellte EU-Initiative, auBerte jedoch grund-
satzliche Bedenken bei der Einflihrung zusatzlicher
Indikatoren zur Digitalisierung, da diese kontrar zu
den allgemeinen Zielen - den Verwaltungsaufwand
verringern und die EU-Gesetzgebung vereinfachen -
stehen. Bei den IKT-Haushaltserhebungen wird
Deutschland keine freiwilligen Daten zum erweiter-
ten Altersbereich (zusdtzliche Personen im Alter von
75 bis 89 Jahren) sowie auf regionaler Ebene (NUTS 2
und NUTS 3) bereitstellen, da die betreffende Rah-
menverordnung dies nicht vorsieht. Grundsatzlich
ist sicherzustellen, dass freiwillige Datenlieferungen
langfristig nicht verpflichtend werden.



Kurznachrichten

AUS DEM INLAND

Neues Meldeportal der Bundes-
regierung

Ab sofort gibt es eine zentrale Anlaufstelle fiir
Beschwerden zur Burokratie — das EinfachMachen-
Portal. Blirgerinnen und Biirger sowie Unternehmen
konnen direkt online melden, in welchen Fallen sie
Staat und Verwaltung als unnotig kompliziert erach-
ten. Das Portal zahlt zu den MalRnahmen der Moder-
nisierungsagenda Bund, mit der die Bundesregie-
rung Entscheidungen, Prozesse und Strukturen der
offentlichen Verwaltung modernisiert.

Weitere Informationen sind verfiighar unter:

N bmds.bund.de

16. koordinierte Bevolkerungs-
vorausberechnung vorgestellt

Im Jahr 2035 wird jede vierte Person in Deutschland
67 Jahre oder alter sein. Zu diesem Ergebnis kommen
alle Varianten der 16. koordinierten Bevolkerungs-
vorausberechnung, die das Statistische Bundesamt
am 11. Dezember 2025 bei einer Pressekonferenz in
Berlin vorgestellt hat. Zum Vergleich: Im Jahr 2024 war
nur jede flinfte Person im Rentenalter ab 67 Jahren.

Die Ausgangslage fiir die insgesamt 27 Berechnungs-
varianten war eine andere als bei der vorherigen Vor-
ausberechnung im Jahr 2022: Die zuletzt gesunkene
Zuwanderung und die niedrigere Geburtenrate fiih-
ren zusammen mit der wieder gestiegenen Lebens-
erwartung dazu, dass die Bevolkerung Deutschlands
langfristig starker altert als nach der 15. Voraus-
berechnung Ende 2022 angenommen. Schon heute
kommen auf 100 Personen im Erwerbsalter 33 Per-
sonen im Rentenalter. Im Jahr 2070 werden es im
unglinstigsten Fall 61 Personen im Rentenalter sein,
also fast doppelt so viele wie heute. Insgesamt wird
die Bevolkerung in Deutschland nach der mittleren
Variante der Bevolkerungsvorausberechnung bis
2070 auf weniger als 75 Millionen Menschen
schrumpfen.

Alle Ergebnisse der Bevolkerungsvorausberechnung
fur Deutschland und die Bundeslander bietet die
Themenseite Bevolkerungsvorausberechnung.

N www.destatis.de

STATISTIK VISUALISIERT

Neue Kartenanwendung zum
Mietenvergleich in der eigenen
Nachbarschaft

Deutschland ist das Mieterland Nummer 1 in der
Europaischen Union. Uber die Halfte der Bevdlke-
rung lebte hierzulande im Jahr 2024 zur Miete. Dabei
hangt die Hohe der Miete maRgeblich ab vom Stand-
ort sowie dem Zustand und der GroRe der Woh-
nung. Eine Kartenanwendung auf Basis des Zensus
2022 visualisiert den Mietenvergleich nach Alter des
Gebaudes und der GroRe der Wohnung. Sie verdeut-
licht, wie viel die Miete in vergleichbaren Wohnun-
gen in der Umgebung einer bestimmten Wohnung
betragt. Mit diesem Kartentool lassen sich Bestands-
mieten deutschlandweit fiir gleich groRe und gleich
alte Wohnungen auf der Basis von 100-m-Gitter-
zellen vergleichen, sofern geniigend vergleichbare
Mietwohnungen vorhanden sind.

N service.destatis.de
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NEUERSCHEINUNGEN

Hildegard Bartels - Gruppenbild
mit Dame

Als erste Frau an der Spitze einer Bundesober-
behorde schrieb Hildegard Bartels deutsche Verwal-
tungsgeschichte. Von 1972 bis 1980 leitete sie das
Statistische Bundesamt - in einer Zeit, in der Fiih-
rungspositionen in der offentlichen Verwaltung fest
in Mannerhand waren. Mit Fachkompetenz, Beharr-
lichkeit und Fiihrungsstarke setzte sie sich durch und
wurde so zur Wegbereiterin fiir nachfolgende Gene-
rationen von Frauen im Staatsdienst. Carsten Stah-
mer zeichnet in ,Hildegard Bartels - Gruppenbild
mit Dame. Dokumentation tUber die erste Prasidentin
des Statistischen Bundesamtes und ihrer Zeit“ nicht
nur den beruflichen Werdegang einer auRergewohn-
lichen Personlichkeit nach, sondern gibt mittels
Archivmaterialien und Ausziigen aus verschiedenen
Veroffentlichungen auch Einblicke in die Entwicklung
des Statistischen Bundesamtes und beleuchtet die
gesellschaftlichen und politischen Herausforderun-
gen wahrend ihrer Amtszeit.

N reichert-verlag.de

Key figures on European transport
2025

Diese Veroffentlichung des Statistischen Amtes der
Europaischen Union (Eurostat) bietet anhand von
intuitiven Visualisierungen und kompakten Texten
einen umfassenden Uberblick lber den europdi-
schen Personen- und Guterverkehr. Sie umfasst Indi-
katoren aus den folgenden Hauptbereichen:

> Personen- und Warenverkehr
> Verkehrssicherheit
> Verkehr, Umwelt und Energie

> Verkehr und Wirtschaft.

A ec.europa.eu
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STRUKTURWANDEL IN DER
INDUSTRIE: HERAUSFORDERUNG
FUR DIE UNTERNEHMENSSTATISTIK

Robert Lehmann, Stefan Linz, Stefan Sauer, Jan Wilhelm,
Timo Wollmershauser

N Schliisselworter: Produktionsindex — Produktionswert — Dienstleistungen
der Industriebetriebe — VGR - Konjunkturstatistiken

ZUSAMMENFASSUNG

Im Zentrum des Beitrags stehen die wachsenden nichtindustriellen Tatigkeiten
von Industrieunternehmen und die damit verbundenen Geschaftsmodelle. Indus-
trieunternehmen in Deutschland erzielen zunehmend Umsatze aus Dienstleis-
tungen und anderen nichtindustriellen Tatigkeiten. Deren wachsende Bedeutung
tragt wesentlich zur Divergenz zwischen dem industriellen Produktionsindex und
dem Produktionswert der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen fiir das Ver-
arbeitende Gewerbe bei. Umsatze aus solchen Aktivitaten gewinnen insbeson-
dere in der Kfz-Industrie an Bedeutung. Eine Sonderbefragung des ifo Instituts
bestatigt die Zunahme der nichtindustriellen Umsatze, weist jedoch abweichen-
de absolute Umsatzanteile aus, was auf Abgrenzungsprobleme in der statisti-
schen Erfassung hindeutet.

N Keywords: production index - output - services by industrial establishments
- national accounts - short-term economic statistics

ABSTRACT

The article focuses on the increasing share of non-industrial activities carried
out by industrial enterprises and the associated business models. Industrial en-
terprises in Germany are generating an ever larger proportion of turnover from
services and other non-industrial activities. The latter’s growing importance is a
major contributing factor to the divergence between the industrial production
index and the output recorded in national accounts for the manufacturing sector.
Turnover from such activities is playing an increasingly important role particu-
larly in the automotive industry. A special survey conducted by the ifo Institute
has confirmed the increase in non-industrial turnover, but revealed diverging
turnover shares in absolute figures, indicating problems with regard to statistical
delimitation.
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1

Einleitung

Seit Mitte der 2010er-Jahre verlauft der in den Volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) ermit-
telte Produktionswert im Verarbeitenden Gewerbe
deutlich dynamischer als der monatlich ermit-
telte Produktionsindex der Konjunkturstatistik. Die
wachsende Diskrepanz interpretieren das ifo Ins-
titut - Leibniz-Institut fiir Wirtschaftsforschung an
der Universitat Minchen e.V. und das Statistische
Bundesamt in einer gemeinsamen Untersuchung
als Ausdruck eines industriellen Strukturwandels
(Lehmann und andere, 2025).

Wahrend der Produktionsindex die Entwicklung des
Realwertes der Warenproduktion abbildet, berlick-
sichtigt der Produktionswert der VGR auch die wach-
sende Bedeutung nichtindustrieller Tatigkeiten der
deutschen Industrieunternehmen. Der Beitrag zeigt,
wie sich der industrielle Strukturwandel in der Ent-
wicklung der Konjunkturindikatoren des Statisti-
schen Bundesamtes niederschlagt und welche Her-
ausforderungen daraus fir die amtliche Statistik
entstehen. Dabei kniipft er an die Ergebnisse einer
neuen Umfrage an, in der das ifo Institut die Bedeu-
tung der nichtindustriellen Tatigkeiten von Indust-
rieunternehmen naher analysiert hat.

Der Beitrag ist wie folgt aufgebaut: Kapitel 2 gibt
einen Uberblick Gber die langfristige Entwicklung
der deutschen Industrie, Kapitel 3 stellt die kon-
zeptionellen Grundlagen und Erhebungsmethoden
des Produktionsindex und des Produktionswertes
dar und erlautert ihre statistischen Abgrenzungen.
Im Kapitel 4 werden die in der Konjunkturstatistik
ebenfalls erhobenen Umsatze vorgestellt, weil diese
die Entwicklung der nichtindustriellen Umsatze ver-
deutlichen. Kapitel 5 vertieft die Rolle der nichtin-
dustriellen Umsatze und zeigt deren Bedeutung fiir
einzelne Wirtschaftszweige und Absatzmarkte auf.
Kapitel 6 erganzt die amtlichen Daten um Ergebnisse
einer Sonderbefragung des ifo Instituts zu nichtin-
dustriellen Tatigkeiten von Industrieunternehmen.
Im Kapitel 7 erfolgt ein Vergleich der Ergebnisse des
ifo Instituts mit den nichtindustriellen Umsatzen
der Konjunkturstatistik. Kapitel 8 diskutiert die sta-
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tistische Abbildung internationaler Produktionsver-
lagerungen am Beispiel der Automobilindustrie.
Nach einer Zusammenfassung der zentralen Ergeb-
nisse in Kapitel 9 werden in Kapitel 10 daraus Hand-
lungsfelder fiir die Weiterentwicklung der amtlichen
Unternehmensstatistik abgeleitet.

2

Langfristige Entwicklung der
Industrieaktivitat

Die deutsche Industrie steckt in einer tiefgreifenden
Transformation. Gemessen am monatlichen Produk-
tionsindex wurden im Jahr 2024 im Verarbeitenden
Gewerbe gut 9% weniger industrielle Erzeugnisse
hergestellt als 2015. Ein so deutlicher Riickgang der
deutschen Industrieproduktion iiber viele Jahre hin-
weg war seit der deutschen Vereinigung und in West-
deutschland seit der Nachkriegszeit nie zu beobach-
ten. N Grafik 1 Vielfach wird vor diesem Hintergrund
das Ende des deutschen Industriemodells und eine
fortschreitende Deindustrialisierung diagnostiziert.

Der alleinige Blick auf den industriellen Produkti-
onsindex zeigt jedoch nur einen Aspekt des Struk-
turwandels im Verarbeitenden Gewerbe. So hat sich
seit Mitte der 2010er-Jahre die wirtschaftliche Aktivi-
tat der Industrieunternehmen, gemessen an dem in
den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen ermit-
telten preisbereinigten Produktionswert, deutlich
weniger negativ entwickelt. Er fiel im Jahr 2024 nur
knapp 0,8 % niedriger aus als 2015.11 N Grafik 2

Beide Indikatoren, Produktionsindex aus der Kon-
junkturstatistik und Produktionswert der VGR,
messen die Entwicklung der Produktion im Verar-
beitenden Gewerbe. Dass sich die Indikatoren den-
noch unterschiedlich entwickeln, ergibt sich aus der
jeweiligen Konstruktion der Statistiken. Im nachsten
Kapitel werden die Konstruktionsprinzipien darge-
stellt, die bei der Berechnung der beiden Indikatoren
zur Anwendung kommen.

1 Derjiingste Wert fiir das Jahr 2024 zum Produktionswert wurde
in den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen mittels Fort-
schreibung des Wertes aus dem Jahr 2023 anhand von ver-
schiedenen unterjahrig verfiigbaren Indikatoren ermittelt, unter
anderem mithilfe des Produktionsindex fiir das Verarbeitende
Gewerbe.
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Grafik 1

Produktionsindex fiir das Verarbeitende Gewerbe
2015=100
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Verarbeitendes Gewerbe einschlieflich Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden.

Ergebnisse vor 1991 beziehen sich auf das frithere Bundesgebiet.
Die Jahreswerte wurden als Durchschnitte der Monatswerte berechnet.
Grafik 2
Produktionsindex und Produktionswert (VGR) fiir das Verarbeitende Gewerbe
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Der Produktionswert der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) ist ohne Umsatz aus Handelsware, jedoch mit dem Wert der Handelsspanne aus dem Verkauf von Handelsware
ausgewiesen.
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3

Datenerhebung und Berechnungs-
methoden

Der Produktionsindex fiir das Verarbeitende Gewerbe
gibt die preisbereinigte Entwicklung des Wertes der
Warenproduktion von Industriebetrieben an.!2 Die
wichtigste Datengrundlage fiir den Produktionsindex
ist die monatlich durchgefiihrte Produktionserhe-
bung im Verarbeitenden Gewerbe.!3 In dieser geben
die befragten Industriebetriebe unter anderem den
Absatzwert der von ihnen produzierten Waren in Euro
an. Die Daten werden monatlich bei allen Industrie-
betrieben ab 50 Beschaftigten und vierteljahrlich bei
Industriebetrieben ab 20 Beschaftigten erhoben.

Fir die Berechnung des Produktionsindex werden
die in der Produktionserhebung ermittelten Pro-
duktions-Absatzwerte lber alle Betriebe eines Wirt-
schaftszweiges aufsummiert. Der aggregierte Absatz-
wert der Produktion des aktuellen Berichtsmonats
wird anschlieBend in Relation gesetzt zum entspre-
chenden Absatzwert im Basisjahr. Der so berech-
nete Index wird preisbereinigt und fir vierstellige
Klassen der Wirtschaftszweigklassifikation!4 ausge-
wiesen. Der Produktionsindex fiir das Verarbeitende
Gewerbe insgesamt wird schlieBlich als gewichteter
Mittelwert der Wirtschaftszweigindizes berechnet.
Bei den Gewichten handelt es sich um nominale
Bruttowertschopfungsanteile der Wirtschaftszweige
im entsprechenden Basisjahr, aktuell 2021. Die
Wertschopfungsanteile werden aus den Strukturer-
hebungen im Verarbeitenden Gewerbe ermittelt.!5

Der jahrliche Produktionswert in den Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnungen - im Folgenden und
in den Grafiken: Produktionswert (VGR) - fur das Ver-
arbeitende Gewerbe erfasst den Gesamtwert aller im
Inland hergestellten Waren und Dienstleistungen der

2 Informationen zum Produktionsindex und den Datenquellen
siehe Linz und andere (2024) und Statistisches Bundesamt
(2025a).

3 Informationen zu den Produktionserhebungen siehe Statisti-
sches Bundesamt (2025b).

4 Die aktuell giiltige Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe
2008 (WZ 2008) steht unter www.destatis.de zur Verfiigung.

5 Fir Informationen zu den Strukturerhebungen siehe Statisti-
sches Bundesamt (2018).
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dem Verarbeitenden Gewerbe zugeordneten rechtli-
chen Unternehmen.!¢ Dabei werden auch der Wert
unfertiger eigener Erzeugnisse, Lagerbestandsver-
anderungen und die Handelsspanne beriicksichtigt.
Der Produktionswert wird in den Volkswirtschaftli-
chen Gesamtrechnungen groRtenteils aus Umsatzen
ermittelt. Die Erhebung der Inputdaten erfolgt im
Zuge der jahrlichen Strukturerhebungen fiir das Ver-
arbeitende Gewerbe.

Die Ableitung des Produktionswertes des Verarbei-
tenden Gewerbes nach den Konzepten der Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnungen aus den jahrlichen
Strukturstatistiken erfordert methodische Zu- und
Abschlage. Diese Anpassungen dienen dazu, kon-
zeptionelle Unterschiede auszugleichen, insbeson-
dere hinsichtlich der Behandlung von Steuern und
Subventionen sowie der Einbeziehung informeller
wirtschaftlicher Aktivitaten. Die quantitativ bedeut-
samste Korrektur stellt die Nettostellung der Han-
delsware dar, dabei wird der Produktionswert um
den Einsatz an Handelsware reduziert. Dadurch wer-
den durchlaufende Handelsaktivitaten ohne eigene
Wertschopfung ausgeblendet. Der Produktionswert
wird in den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnun-
gen als absoluter Euro-Betrag - nicht als Index -
ausgewiesen und liegt ebenfalls preisbereinigt vor.

Ein wesentlicher Unterschied in der Konstruktion der
beiden Indikatoren fiir die Produktionsentwicklung
besteht in der breiteren Definition des Produktions-
begriffs in der VGR. Der Produktionsindex misst die
Entwicklung des Realwertes der von den Industrie-
betrieben selbst produzierten Waren; Umsatze aus
nichtindustriellen Tatigkeiten der Industriebetriebe
in Deutschland bleiben weitgehend unberiicksich-
tigt.!7 Der Produktionswert (VGR) bezieht sich hin-
gegen auf das rechtliche Unternehmen insgesamt
und berlicksichtigt neben dem Umsatz aus eigener
Erzeugung auch jenen aus sonstigen nichtindustriel-
len Tatigkeiten in Deutschland. Zum Beispiel umfasst
der Produktionswert (VGR) auch Leistungen, die in
den Unternehmen nicht unmittelbar zu Umsatzen

6 Als Erhebungseinheit gilt die kleinste rechtliche Organisationein-
heit des Unternehmens, die Biicher fiihrt.

7 Eine Ausnahme bilden Umsatze aus der Reparatur und Installa-
tion von Maschinen und Ausriistungen, die auch im industriellen
Produktionsindex erfasst werden.
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fihren, wie selbsterstellte Forschungs- und Entwick-
lungsleistungen. '@

Die konzeptionellen Unterschiede zwischen dem Pro-
duktionsindex und dem Produktionswert der Volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnungen ermaglichen
unterschiedliche Interpretationen ihrer Ergebnisse.
Abhangig vom Untersuchungsziel kann es daher sinn-
voll sein, den einen oder den anderen Konjunkturin-
dikator heranzuziehen. Der Produktionsindex eignet
sich insbesondere zur Beurteilung der realen Pro-
duktionsaktivitat. Er ist relevant fur die Analyse der
Entwicklung von Importen und Exporten, der in der
Produktion geleisteten Arbeitsstunden und der dor-
tigen Beschaftigung sowie des Material- und Ener-
gieverbrauchs oder der Verkehrsaktivitat in Deutsch-
land. Der Produktionswert der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen hingegen misst die Entwicklung
der tatsachlich erwirtschafteten Leistung. Nach Ab-
zug der Vorleistungen gibt er an, welcher wirtschaft-
liche Mehrwert in den Unternehmen geschaffen
wurde und anschlieRend beispielsweise in Form von
Lohnen, Gehaltern oder Unternehmensgewinnen ver-
teilt werden kann.

Im Folgenden werden die Umsatze aus nichtindus-
triellen Tatigkeiten der Industriebetriebe naher
analysiert. Dabei werden sowohl die Ergebnisse
der amtlichen Statistik als auch die Erkenntnisse
einer Sonderbefragung des ifo Instituts herangezo-
gen. AnschlieBend werden mogliche Geschaftsmo-
delle diskutiert, die den nichtindustriellen Umsat-
zen zugrunde liegen konnen. Die Verbindung beider
Perspektiven soll dazu beitragen, die strukturellen
Einflussfaktoren besser zu verstehen, die die unter-
schiedliche Entwicklung der beiden Konjunkturindi-
katoren erklaren konnen.

8 Informationen zu den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen
siehe Statistisches Bundesamt (2025¢).
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4

Monatliche Erhebung von Umsatzen
in der Konjunkturstatistik

Der Unterschied zwischen der eigenen Produktions-
tatigkeit und den sonstigen Tatigkeiten der Indus-
triebetriebe wird deutlich, wenn man die in der
monatlichen Konjunkturstatistik ebenfalls erhobe-
nen Umsatze betrachtet. Die Statistik ,Monatsbericht
flir Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes sowie des
Bergbaus und der Gewinnung von Steinen und Erden”
ermittelt monatliche Daten zu den Umsatzen der
Industriebetriebe.!9 Die befragten Betriebe miissen
die Umsatze differenziert nach Wirtschaftszweigen
und getrennt nach Inland und Ausland sowie dem
nicht zur Eurozone gehorenden Ausland angeben.

Zunachst geben die Industriebetriebe ihre Umsatze
aus eigenen Erzeugnissen an, also die Umsatze aus
dem Verkauf von Waren, die sie im eigenen Betrieb
produziert haben. Diese bezeichnet die Statistik als
L.Umsatze der fachlichen Betriebsteile”. Dariiber hin-
aus berichten die Betriebe unter der Bezeichnung
~,Umsatze der sonstigen Betriebsteile“ auch Umsatze,
die sie durch nichtindustrielle Tatigkeiten erzielt
haben. Solche sonstigen Umsatze konnen etwa aus
Dienstleistungen oder dem Absatz von zugekaufter
Handelsware entstehen. Auch Erlose aus Lizenzver-
tragen, Provisionseinnahmen oder Einnahmen aus
der VeraulRerung von Patenten zahlen zu den sonsti-
gen Umsatzen.

Die Umsatzergebnisse der Erhebung werden als
~,Umsatz der Betriebe” veroffentlicht. Dieser gliedert
sichinden ,Umsatz der fachlichen Betriebsteile* und
den ,Umsatz der sonstigen Betriebsteile” Fiir die wei-
teren Erlauterungen ist es wichtig klarzustellen, dass
der Umsatz der Betriebe sowohl Umsatze aus dem
Verkauf von eigenen Erzeugnissen als auch Umsatze
aus sonstigen Tatigkeiten umfasst.!10 Die fiir einen
Wirtschaftszweig ausgewiesene Gesamtsumme ent-

9 Informationen zur Erhebung siehe Statistisches Bundesamt
(2025d).

10 Der monatlich zusammen mit den Auftragseingangen veroffent-
lichte ,Umsatzindex fiir das Verarbeitende Gewerbe“ der Kon-
junkturstatistik bezieht sich ausschlieflich auf die Umsatze der
fachlichen Betriebsteile. Informationen zum Umsatzindex flir das
Verarbeitende Gewerbe siehe Statistisches Bundesamt (2025e).
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Grafik 3

Umsatz der Betriebe in der Statistik ,Monatsbericht fiir Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes*

,Umsatz der Betriebe"
Gesamtumsatz der Industriebetriebe

L Umsatz der fachlichen Betriebsteile”
Umsatz aus dem Verkauf von eigenen Erzeugnissen

gegliedert nach Inland/Eurozone/Nicht-Eurozone

halt damit samtliche Umsatze aller diesem Wirt-
schaftszweig zugeordneten deutschen Industriebe-
triebe, unabhangig davon, ob sie aus dem Verkauf
eigener Erzeugnisse verschiedener Produktbereiche,
aus nichtindustriellen Dienstleistungen oder aus
dem Handel mit Waren stammen. N Grafik 3

N Grafik 4 stellt neben dem Produktionsindex und
dem Produktionswert (VGR) auch den Umsatz der
Betriebe dar. Weiterhin ist der ,Umsatzindex fiir das
Verarbeitende Gewerbe” angegeben. Der monatlich
veroffentlichte Umsatzindex bezieht sich ausschlieB-
lich auf die Umsatze der fachlichen Betriebsteile
(Statistisches Bundesamt, 2024).

Grafik 4

Preisbereinigte Kennziffern im Verarbeitenden Gewerbe
2015=100

LUmsatz der sonstigen Betriebsteile”
Umsatz aus sonstigen Tatigkeiten

gegliedert nach Inland/Eurozone/Nicht-Eurozone

Alle GroRen sind preisbereinigt. In den laufenden
Veroffentlichungen des Statistischen Bundesamtes
werden die Umsatze der Betriebe nicht preisberei-
nigt ausgewiesen. Daher wurde fiir diesen Aufsatz
eine nachtragliche vereinfachte Preisbereinigung
des Gesamtaggregats flir das Verarbeitende Gewerbe
anhand des impliziten Preisindex des Umsatzindex
vorgenommen. |11

Grafik 4 zeigt, dass der Umsatz der Betriebe insge-
samt einem ahnlichen Entwicklungsverlauf folgt wie
der Produktionswert (VGR). Sowohl der Produktions-

11 Der Umsatzindex wird als Wert- und Volumenindex veroffent-
licht. Das Verhaltnis der beiden Indizes kann hilfsweise fiir die
Preisbereinigung des betrieblichen Umsatzes genutzt werden.
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index als auch der Umsatzindex verlaufen hingegen
deutlich schwacher. Die wachsende Differenz zwi-
schen Umsatzindex und Produktionsindex auf der
einen Seite und Produktionswert (VGR) sowie den
gesamten Umsatzen der Betriebe auf der anderen
Seite dirfte wesentlich auf einen Anstieg der sons-
tigen Umsatze der Industriebetriebe zurlickzufuhren
sein. Es folgt daher ein naherer Blick auf die Sons-
tigen Umsatze. Die in Grafik 4 ebenfalls sichtbaren
Unterschiede zwischen Produktions- und Umsatz-
index ergeben sich einerseits aus methodischen
Abgrenzungen, etwa bei der Behandlung innerbe-
trieblicher Weiterverarbeitung von selbst erstellten
Waren. Andererseits bestehen erhebungstechnisch
bedingte Unscharfen, zum Beispiel durch statis-
tisch schwer trennbare Dienstleistungsanteile in den
fachlichen Umsatzen.

Grafik 5

5

Nichtindustrielle Umsatze der
Industriebetriebe

N Grafik 5 zeigt fiir ausgewahlte umsatzstarke Wirt-
schaftszweige des Verarbeitenden Gewerbes die
Entwicklung des Anteils sonstiger, nichtindustri-
eller Umsatze am Gesamtumsatz der Betriebe. In
vielen Wirtschaftszweigen liegt der Anteil sonsti-
ger Umsatze auf einem eher niedrigen Niveau und
variiert nur geringfligig uber die Zeit. In den Wirt-
schaftszweigen WZ-20 (Chemische Industrie), WZ-24
(Metallerzeugung und -bearbeitung) sowie WZ-26
(Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elek-
tronischen und optischen Erzeugnissen) ist zwar
eine leichte Zunahme der Anteile erkennbar, diese
bleiben jedoch mit wenigen Prozentpunkten relativ
gering. Auffallig hingegen ist der gewichtige Wirt-
schaftszweig WZ-29 (Herstellung von Kraftwagen

Anteile des Umsatzes aus sonstigen Tatigkeiten am Gesamtumsatz der Industriebetriebe nach
ausgewihlten Wirtschaftszweigen !

in %

P e

WZ-29 (Herstellung von Kraftwagen
und Kraftwagenteilen)
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== WZ-10 (Nahrungsmittelindustrie)

WZ-26 (Datenverarbeitungsgerite,
elektronische und optische Erzeugnisse)
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WZ-20 (Herstellung von
chemischen Erzeugnissen)

WZ-27 (Herstellung von
elektrischen Ausriistungen)

WZ-25 (Herstellung von
Metallerzeugnissen)

== \WZ-28 (Maschinenbau)

1 Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008). - Ausgewdhlt sind die sieben WZ-2-Steller mit der hochsten
Bruttowertschopfung zu Faktorkosten und damit dem groRten Gewicht im Produktionsindex.

Nominale Umsatzanteile.
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und Kraftwagenteilen). Die Automobilindustrie weist
den hochsten Anteil sonstiger Umsatze auf und ver-
zeichnet auBerdem den starksten Anstieg dieses
Anteils. Die iibrigen Branchen haben deutlich gerin-
gere Anteile und entwickeln sich meistens weniger
dynamisch. Insgesamt steigen die Umsatzanteile,
die nicht direkt aus der industriellen Warenher-
stellung entstehen, kontinuierlich an. Die schwarze
Kurve stellt die Entwicklung der Umsatze aus sons-
tigen Tatigkeiten fiir das Verarbeitende Gewerbe
insgesamt dar. Im Jahr 2024 lag der Anteil bei rund
21% und damit gut 4 Prozentpunkte hoher als im
Jahr 2015. Dabei geht das Wachstum maRgeblich von
den Betrieben der Kfz-Herstellung aus. Im Bereich
der Automobilindustrie lag der Anteil der sonstigen
Umsatze im Jahr 2024 bei 43 %.

N Grafik 6 zeigt fiir die Kfz-Herstellung, zu wel-
chen Anteilen die sonstigen Umsatze der deutschen
Industriebetriebe im In- und Ausland erzielt wurden.
Demnach ist der gestiegene Anteil der sonstigen
Umsatze in der Automobilindustrie Uberwiegend auf
das Wachstum der sonstigen Umsatze im Ausland
zuriickzufiihren, hier sind insbesondere die Umsatze
mit der Nicht-Eurozone relevant. Bei den Inlandsum-
satzen bleibt der sonstige Umsatz hingegen nahezu

Grafik 6

konstant bei etwa 10 % des gesamten betrieblichen
Umsatzes.

Die Ergebnisse des Monatsberichts zeigen, dass ein
zunehmender Teil der Umsatze von Industriebetrie-
ben in Deutschland nicht mehr ausschlieflich durch
den Verkauf selbst produzierter physischer Giiter
erzielt wird. Die Verschiebung der Umsatzstruktur
hin zu sonstigen Tatigkeiten geht groRtenteils auf die
Entwicklung in der Automobilindustrie zurtick. Aller-
dings lassen weder die Daten des Monatsberichts fiir
Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes noch die der
Strukturerhebung im Verarbeitenden Gewerbe eine
Aussage darlber zu, mit welchen konkreten Wert-
schopfungsmodellen diese Umsatze erzielt werden.
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Umfrage des ifo Instituts zu
nichtindustriellen Umsatzen

Um naher zu analysieren, mit welchen Geschafts-
modellen die sonstigen, nichtindustriellen Umsatze
generiert werden, fihrte das ifo Institut im Juli 2025
im Rahmen seiner Konjunkturumfrage eine Sonder-
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erhebung zur Umsatzstruktur im Verarbeitenden
Gewerbe durch.!12 Die Fragen orientierten sich an
einer friheren Erhebung des Statistischen Bun-
desamts aus dem Jahr 2002 (Opfermann, 2004) zur
Verbreitung von produktnahen Dienstleistungen in
Industrieunternehmen. In der Umfrage wurde nach
der prozentualen Aufteilung der Umsatze im Jahr
2024 zwischen Umsatzen aus dem Verkaufvon Waren
aus eigener Herstellung, aus produktbegleitenden
Dienstleistungen oder aus sonstigen, produktunab-
hangigen Tatigkeiten gefragt. Dariiber hinaus wurden
die Umfrageteilnehmer um eine Schatzung gebeten,
wie sich diese Aufteilung vor zehn Jahren fiir das Jahr
2015 darstellte.

Im Bereich der produktbegleitenden Dienstleistun-
gen wurde in der Umfrage nach erganzenden Ser-
viceleistungen gefragt, die Industrieunternehmen
zusatzlich zum Verkauf der von ihnen gefertigten
Waren anbieten. Im Fragebogen konnten folgende
Kategorien angekreuzt werden

> Planung, Beratung, Projektierung
> Logistik, Montage, Inbetriebnahme
> Maintenance, Wartung, Reparatur
> Entsorgung, Recycling

> Softwareprodukte, Datenprodukte
> Leasing, Vermietung, Finanzierung
> Schulungen

> Sonstiges

Bei den Umsatzen aus produktunabhangigen Tatig-
keiten der Industrieunternehmen wurden in den
ankreuzbaren Kategorien unter anderem Umsatze
aus dem Verkauf fremd hergestellter Waren, aus
Lizenzfertigungen oder Headquarterleistungen als
Kategorien angeboten.

Insgesamt 1680 Unternehmen gaben sowohl fiir das
Jahr 2024 als auch fiir 2015 an, wie sie die Verteilung

12 Das Panel der ifo Konjunkturumfragen im Verarbeitenden
Gewerbe ist reprasentativ flir das Verarbeitende Gewerbe in
Deutschland mit einer leichten Uberreprisentation von GroBun-
ternehmen (Hiersemenzel und andere, 2022). In der Regel fiillen
Personen aus der Unternehmensleitung die Fragebogen aus
(Sauer/Wohlrabe, 2019; Hennrich und andere, 2023). Fiir detail-
lierte Informationen zur Methodik der ifo Konjunkturumfragen
siehe Sauer/Wohlrabe (2020) sowie Sauer und andere (2023).
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zwischen Umsatzen aus eigenen Erzeugnissen, pro-
duktbegleitenden Dienstleistungen oder produkt-
unabhangigen Tatigkeiten quantitativ einschatzen.
N Grafik 7

Grafik 7
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Quelle: ifo Konjunkturumfragen im Verarbeitenden Gewerbe, Berichtsmonat Juli 2025

Die auf alle Unternehmen des Verarbeitenden Ge-
werbes hochgerechneten Ergebnisse zeigen, dass
die Industrieunternehmen im Jahr 2024 nach wie
vor den lberwiegenden Anteil ihrer Umsatze mit
der Herstellung von Waren und deren Verkauf erzielt
haben (89,6 %). Im Vergleich zu 2015 (91,4 %) ist
dieser Anteil jedoch etwas geschrumpft. Im selben
Zeitraum ist der Anteil der sonstigen Umsatze von
8,6 % auf 10,4 % gestiegen. Betrachtet man die Ver-
teilung innerhalb der sonstigen Umsatze, so sind die
Umsatze mit produktbegleitenden Dienstleistungen
von 53% auf 6,8% angewachsen. Der Anteil der
Umsatze aus produktunabhangigen Tatigkeiten hat
sich dagegen nur geringfiigig von 3,4% auf 3,6 %
erhoht.
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N Grafik 8 zeigt den jeweiligen Anteil der sonsti-
gen Umsatze detaillierter fiir zusammengefasste
Wirtschaftszweige des Verarbeitenden Gewerbes.!13
Auch die Verteilung der sonstigen Umsatze auf pro-
duktbegleitende und produktunabhangige Dienst-
leistungen innerhalb der Branchen ist angegeben.

Insgesamt spielen sonstige Umsatze insbesondere
im Maschinenbau, im Elektrogewerbe und im Fahr-
zeugbau eine grolRere Rolle. Der zusammengefasste
Bereich Fahrzeugbau enthalt sowohl die Herstellung
von Kraftfahrzeugen und -teilen (WZ-29) als auch
den sonstigen Fahrzeugbau (WZz-30), zu dem unter
anderem Flugzeuge, Schiffe und Schienenfahrzeuge
zahlen.

13 Wegen teilweise geringer Antwort-Fallzahlen in den einzelnen
Wirtschaftszweigen der WZ 2008 werden die Ergebnisse fiir
zusammengefasste Wirtschaftszweige dargestellt.

Grafik 8

Bei den produktbegleitenden Dienstleistungen sticht
vor allem der Maschinenbau mit einem Umsatzanteil
von 13,2 % heraus. Ansonsten liegen beziiglich der
produktbegleitenden Dienstleistungen lediglich
der Fahrzeugbau (7,3 %) sowie die Elektroindustrie
(6,8 %) liber dem Durchschnitt des gesamten Verar-
beitenden Gewerbes. Im Maschinenbau und der Elek-
troindustrie wurden in der Umfrage des ifo Instituts
Maintenance und Wartung sowie Logistik, Montage
und Inbetriebnahme, aber auch Schulungen sowie
Softwareprodukte am haufigsten genannt. Die Pla-
nung, Beratung und Projektierung kommt am hau-
figsten im Fahrzeugbau vor. Ebenso sind Entsorgung
und Recycling sowie Leasing vorwiegend Geschafts-
modelle des Fahrzeugbaus, wobei Leasing vor allem
bei den Kfz-Herstellern zu finden ist und eher selte-
ner bei Zulieferern. In den Bereichen Nahrungs- und
Genussmittel oder dem Textil- und Bekleidungs-
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gewerbe spielen produktbegleitende Dienstleistun-
gen dagegen nur eine sehr untergeordnete Rolle.

Beziiglich der Umsatze aus produktunabhangigen
Tatigkeiten schwanken die Anteile zwischen den
verschiedenen Industriebereichen weniger, mit den
durchschnittlich hochsten Werten im Elektroge-
werbe (4,8 %) und niedrigsten Anteilen im Metallge-
werbe (2,5%). Anders als bei den produktbegleiten-
den Dienstleistungen fallen sonstige Umsatze auch
im Nahrungs- und Genussmittelbereich (4,5 %) iiber-
durchschnittlich an, da hier iber alle Sparten hinweg
am haufigsten sonstige fremd hergestellte Handels-
waren verkauft werden. 14

14 Eine ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse findet sich in
Sauer/Wollmershauser (2025).

Grafik 9
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entfallen 2024 rund 21% der gemeldeten Umsatze
auf sonstige Umsatze, wahrend in der ifo-Umfrage
ein Anteil von etwa 10 % ermittelt wurde.
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N Grafik 9 stellt die sonstigen Umsatze aus der ifo
Konjunkturumfrage und dem Monatsbericht fir
Betriebe fir das Verarbeitenden Gewerbe insgesamt
und flir zusammengefasste Wirtschaftszweige dar.
Sie zeigt, dass sich die Branchen im Hinblick auf die
Unterschiedlichkeit der Anteile sonstiger Umsatze in
den beiden Ansatzen stark unterscheiden. Vor allem
im Maschinenbau wird der Anteil in der ifo Kon-
junkturumfrage hoher eingeschatzt als im Monats-
bericht fur Betriebe. In fast allen anderen Bereichen
ist jedoch der Anteil sonstiger Umsatze im Monats-
bericht hoher und zum Teil deutlich hoher.

Bei der Interpretation der Abweichungen sind zu-
nachst konzeptionelle Unterschiede zwischen den
Erhebungen zu berilicksichtigen. Wahrend die ifo
Konjunkturumfragen Unternehmen erfassen und
auf freiwilliger Teilnahme beruhen, bezieht sich der
Monatsbericht fiir das Verarbeitende Gewerbe auf
Betriebe mit Berichtspflicht ab 20 Beschaftigten.
Der Berichtskreis umfasst hier rund 22 000 Betriebe,
wahrend in der ifo-Befragung die Zahl der einbe-
zogenen Einheiten mit 1680 Unternehmen deut-
lich niedriger ist. Zudem unterscheiden sich die
Erhebungsmethoden in der Art der Fragestellung
- die ifo-Befragungen fragen Umsatz-Anteilswerte
ab, wahrend im Monatsbericht absolute Werte zu
den verschiedenen Umsatzkategorien anzugeben
sind. Trotz dieser konzeptionellen Unterschiede
gehen die Autoren aufgrund der Starke der Abwei-
chungen davon aus, dass im Monatsbericht fiir
Betriebe Umsatzanteile erfasst werden, die sich in
der ifo Konjunkturumfrage systematisch nicht wider-
spiegeln. Besonders auffallig sind die wesentlich
hoheren Anteile der sonstigen Umsatze des Monats-
berichts im Fahrzeugbau, hier diirfte der im Fahr-
zeugbau dominierende Bereich der Kfz-Herstellung
die Unterschiede verursachen. Das folgende Kapi-
tel skizziert fur den Bereich der Automobilindustrie
Erklarungsansatze fiir den Anstieg der sonstigen
Umsatze im Monatsbericht.

22

8

Statistische Abbildung von
Produktionsverlagerungen in
der Automobilindustrie

Uber die genannten Unterschiede hinaus ist eine
zumindest durch bekannte Einzelfalle aus der Auto-
mobilindustrie gestiitzte Erklarung fiir den Anstieg
der sonstigen Auslandsumsatze in den Ergebnissen
des Monatsberichts im Wirtschaftszweig WZ-29 die
Verlagerung von Produktionsstandorten.!15 Arbeits-
intensive und standardisierte Fertigungsschritte
werden zunehmend in kostengiinstigere Lander
verlagert. Gleichzeitig wird von einigen Automo-
bilherstellern die Strategie verfolgt, die Produkte
moglichst nahe an den Absatzmarkten zu fertigen,
auch als Reaktion auf handelspolitische Rahmen-
bedingungen. In Deutschland verbleiben hingegen
zentrale Funktionen der global aufgestellten Unter-
nehmen, wie Teile der Forschung und Entwicklung,
Software- und Datenkompetenzen oder besonders
hochwertige und komplexe Produktionsaktivitaten.
Ebenso dirften zentrale Unternehmensfunktionen
wie Konzernsteuerung, Qualitatssicherung, Einkauf
oder Lieferkettenmanagement zum Teil weiter an
Standorten in Deutschland ausgelibt werden.

Fiir die statistische Abbildung dieser Produktions-
verlagerungen ist eine Unterscheidung zwischen der
Tatigkeit von den in Deutschland ansassigen Kon-
zernteilen und deren Finanzierung relevant. Denn
mit der Ausiibung der zentralen Unternehmensfunk-
tionen werden oft nicht direkt Umsatze generiert.
Die Aktivitaten in Deutschland werden vielmehr zum
Teil durch die internationale Wertschopfung der
Konzerne querfinanziert. Die dabei entstehenden
Zahlungsstrome zwischen den deutschen und aus-
landischen Konzernteilen konnen unterschiedlich
organisiert sein. Zum Beispiel konnen zentrale Ent-
wicklungs- und Managementleistungen iber interne
Verrechnungsstrome finanziert werden oder die zen-

15 Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes lagern laut einer
Sonderauswertung der Statistik zu globalen Wertschopfungs-
ketten (Baum, 2026) am haufigsten die Unternehmensfunktion
»Produktion von Waren” aus. Als wesentliche Griinde werden
vor allem niedrigere Lohnkosten sowie weitere Kostenvorteile
genannt.
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tral entwickelten Technologien werden lber Lizenz-
geblhren abgerechnet. Weiterhin sind Falle bekannt,
in welchen deutsche Unternehmen die Produkte
der Konzerntochter im Ausland ankaufen und selbst
wiederverkaufen, ohne dass dabei die Produkte phy-
sisch nach Deutschland verbracht wiirden. Die Han-
delsmarge fallt dann in Deutschland an und kann fiir
die Finanzierung der inlandischen Unternehmens-
funktionen genutzt werden.

Die fehlenden direkten Umsatze aus den zentralen
Aktivitaten in Deutschland haben moglicherweise
dazu geflihrt, dass in der Befragung des ifo Instituts
im Bereich der Automobilindustrie andere Anteile
fir die sonstigen Umsatze angegeben wurden als
sie im Monatsbericht flir Betriebe des Verarbeiten-
den Gewerbes beobachtet werden. Zum Beispiel
konnten Zahlungsstrome aus der internen Verrech-
nung unterschiedlich interpretiert worden sein. Die
genannten Erklarungsansatze lassen sich anhand
der vorliegenden Daten jedoch nicht abschlieBend
und vollstandig verifizieren.

9

Zusammenfassung

Ausgangspunkt des Aufsatzes war die wachsende
Divergenz zwischen dem industriellen Produktions-
index aus den Konjunkturstatistiken und dem Pro-
duktionswert fiir das Verarbeitende Gewerbe der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen. Wahrend
der Produktionsindex eine deutliche Abschwachung
des Realwertes der industriellen Warenproduktion
signalisiert, zeigt der Produktionswert (VGR) eher
eine Stagnation seit Mitte der 2010er-Jahre an. Als
zentrale Ursache fiir die wachsende Divergenz wurde
bereits in einer vorausgegangenen gemeinsamen
Untersuchung des ifo Instituts und des Statistischen
Bundesamtes die zunehmende Bedeutung von
nichtindustriellen Tatigkeiten der Industrieunter-
nehmen in Deutschland identifiziert (Lehmann und
andere, 2025). Die wachsenden Umsatze aus nicht-
industriellen Tatigkeiten schlagen sich in den beiden
Indikatoren unterschiedlich nieder. Der Produkti-
onswert (VGR) erfasst die gesamte wirtschaftliche
Aktivitat der Industrieunternehmen in Deutschland
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und damit auch Umsatze aus Dienstleistungen oder
anderen nichtindustriellen Tatigkeiten. Der Produk-
tionsindex hingegen misst die preisbereinigte Ent-
wicklung des Absatzwertes der von den Industriebe-
trieben im Inland selbst produzierten Industriewaren
und schlieBt damit (mit Ausnahme von Montage und
Reparaturen) Umsatze aus sonstigen Tatigkeiten der
Betriebe aus. Abhangig vom Untersuchungsziel kann
es daher sinnvoll sein, den einen oder den anderen
Konjunkturindikator heranzuziehen. Der Produkti-
onsindex eignet sich insbesondere zur Beurteilung
der realen Produktionsaktivitat. Der Produktionswert
(VGR) hingegen misst die Entwicklung der tatsachlich
erwirtschafteten Leistung. Nach Abzug der Vorleis-
tungen gibt er an, welcher wirtschaftliche Mehrwert
geschaffen wurde.

Die zunehmende Bedeutung der Umsatze, die nicht
aus dem Verkauf von selbst gefertigten Waren stam-
men, kann mithilfe der betrieblichen Umsatze aus
dem Monatsbericht fiir Betriebe des Verarbeiten-
den Gewerbes quantifiziert werden, da hier sowohl
die Umsatze aus eigenen Erzeugnissen als auch aus
sonstigen Umsatzen ausgewiesen werden. Die sons-
tigen Umsatze sind vor allem bei den Betrieben im
Wirtschaftszweig der Kfz-Herstellung angestiegen.
Die im Inland ansassigen Kfz-Produktionsbetriebe
erzielen diese sonstigen Umsatze vor allem durch
Absatz ihrer Leistungen in das Ausland auBerhalb
der Eurozone.

In einer Sonderbefragung des ifo Instituts haben die
Industrieunternehmen in Deutschland angegeben,
dass der liberwiegende Teil der sonstigen Umsatze
aus produktbegleitenden Dienstleistungen stammt,
etwa aus Montage, Wartung, Schulungen, Software,
Planung oder Leasingangeboten. Der Vergleich zwi-
schen den Befragungsergebnissen des ifo-Instituts
und den Ergebnissen des Monatsberichts der amtli-
chen Statistik zeigt jedoch erhebliche Unterschiede
in der Hohe der sonstigen Umsatze, was auf Abgren-
zungs- und Interpretationsprobleme bei der Erfas-
sung der sonstigen Umsatze hinweist.

Fiir die Automobilindustrie konnte der Anstieg der
sonstigen Umsatze im Monatsbericht moglicher-
weise im Kontext internationaler Produktionsverla-
gerungen erklart werden. Wahrend standardisierte
Fertigungsstufen zunehmend im Ausland erfolgen,
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verbleiben zentrale Unternehmensfunktionen wie
Forschung und Entwicklung, Software- und System-
kompetenzen, Konzernsteuerung sowie Teile hoch-
wertiger Produktion in Deutschland. Diese Aktivitaten
generieren haufig keine unmittelbaren Markterlose,
werden jedoch liber die internationale Wertschop-
fung der Konzerne finanziert. Die dabei entstehen-
den konzerninternen Zahlungsstrome konnten sich
im Monatsbericht fiir Betriebe des Verarbeitenden
Gewerbes und in der Umfrage des ifo Instituts unter-
schiedlich niederschlagen.

Insgesamt verdeutlicht der Beitrag, dass die beob-
achteten Unterschiede zwischen Produktionsindex
und Produktionswert (VGR) Ausdruck eines Struktur-
wandels in der Industrie sind, bei dem die Industrie-
unternehmen in Deutschland zunehmend Umsatze
mit Aktivitaten erzielen, die nicht unmittelbar aus
dem Verkauf von in Deutschland hergestellten Waren
stammen. Die Daten der amtlichen Statistik geben
zwar Auskunft liber den Gesamtumfang dieser Akti-
vitaten, sie konnen jedoch nicht die den Aktivitaten
zugrunde liegenden Geschaftsmodelle beschreiben.

10

Handlungsfelder fiir die amtliche
Statistik

Fir die amtliche Statistik ergibt sich der Bedarf,
die sonstigen Umsatze der Industrieunternehmen
genauer nach Geschaftsmodellen zu differenzieren
und die Zuordnung zu Industrie, Dienstleistungen
und Handel zu scharfen.

Derzeit werden die Unternehmen (Strukturerhebun-
gen) oder Betriebe (Konjunkturerhebungen im Verar-
beitenden Gewerbe) fiir die Datenerhebung zunachst
nach ihrem Umsatzschwerpunkt einem Wirtschafts-
zweig zugeordnet. Die Umsatze werden dann jeweils
innerhalb der Wirtschaftszweige erfasst. Dabei wer-
den Umsatze aus branchenfremden Aktivitaten eines
Unternehmens entweder dem Wirtschaftszweig zuge-
schlagen, in dem das Unternehmen seinen Schwer-
punkt hat, wie bei den Strukturstatistiken. Oder die
branchenfremden Umsatze werden nur nachrichtlich
erfasst und gehen nicht in die industriellen Produk-
tions- und Umsatzindizes ein.
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Die unternehmensbezogene Betrachtung, bei der
Unternehmen auf Basis ihrer dominierenden wirt-
schaftlichen Tatigkeit den Sektoren zugeordnet wer-
den, ist fiir zahlreiche Fragestellungen sachgerecht
und methodisch etabliert. Sie erlaubt jedoch nur
eingeschrankt Aussagen daruber, in welchen Tatig-
keitsfeldern Umsatze tatsachlich entstehen. Vor
dem Hintergrund zunehmender funktionaler Diffe-
renzierung innerhalb von Unternehmen sollte daher
erganzend eine tatigkeitsbezogene Betrachtung der
Umsatze erfolgen. Diese ermoglicht es, industrielle,
handelsbezogene und dienstleistungsorientierte
Aktivitaten innerhalb der Unternehmen sichtbar zu
machen und strukturelle Verschiebungen der Wert-
schopfung innerhalb der Unternehmen differenzier-
ter zu analysieren.

Die tatigkeitsbezogene Aufteilung der Umsatze muss
gemaR der Klassifikation der Wirtschaftszweige erfol-
gen, die neben dem Verarbeitenden Gewerbe auch
die Bereiche Handel und Dienstleistungen sowie
weitere Bereiche umfasst. Im Falle eines Industrie-
unternehmens konnten zum Beispiel die sonstigen
Umsatze eines Kfz-Herstellers dem Bereich Handel
zugeordnet werden, wenn sie wie oben beschrieben
durch Ankauf und Verkauf von Kraftwagen erzielt
wurden. In der WZ 2008 ware das der Bereich WZ-45.1
Handel mit Kraftwagen. Ebenso lieRen sich Umsatze
aus anderen Aktivitaten etwa dem Wirtschaftszweig
WZ-70.10 Verwaltung und Flihrung von Unternehmen
und Betrieben, dem Wirtschaftszweig WZ-72 For-
schung und Entwicklung oder dem Wirtschaftszweig
WZ-62.01 Programmierungstatigkeiten zuordnen.

Durch eine solche Erfassung der sonstigen Umsatze
kann in den Konjunkturstatistiken erreicht werden,
dass die Umsatze eines Industriebetriebs gegebe-
nenfalls zum Teil in den industriellen Produktionsin-
dex und zu einem Teil auch in den Dienstleistungs-
produktionsindex eingehen.!16 Ebenso muss in den
Strukturstatistiken erganzend auch eine Aufteilung
der branchenfremden sonstigen Umsatze erfolgen.
Dies ist die Voraussetzung dafiir, dass auch bei der
Berechnung der Jahresergebnisse zur Bruttowert-
schopfung in den Volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnungen die Umsatze korrekt zwischen den Wirt-
schaftsbereichen aufgeteilt werden konnen. Wenn

16 Zum Dienstleistungsproduktionsindex siehe Statistisches
Bundesamt (2023).
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eine solche Umsatzaufteilung der Unternehmens-
umsatze auf die Bereiche Industrie, Handel und
Dienstleistungen durchgehend sowohl in den Kon-
junkturstatistiken als auch in den Strukturstatisti-
ken und den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnun-
gen erfolgt, diirften sich die Produktionsindizes der
Konjunkturstatistiken, die tatigkeitsbezogenen Jah-
resergebnisse der Strukturerhebungen und Brutto-
wertschopfungsgrofRen der Wirtschaftsbereiche der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen koharent
entwickeln.

Das Weiterentwicklungsprojekt ,System der Unter-
nehmensstatistiken (SysdU) strebt eine verbesserte
statistische Abbildung der sonstigen Umsatze der
Industrieunternehmen an. Der Reformansatz SysdU
nimmt das gesamte System der Unternehmens-
statistiken in den Blick, um eine bessere Koharenz
zwischen Struktur- und Konjunkturstatistiken sowie
eine effizientere Statistikproduktion sicherzustellen
(Bundesrat, 2025). ul
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DIE NEUE STATISTIK ZU GLOBALEN
WERTSCHOPFUNGSKETTEN

Joschka Baum

N Schliisselworter: Globalisierung - Verlagerung - Beschaftigungsabbau -
Unternehmensfunktionen - internationaler Waren- und Dienstleistungs-
austausch

ZUSAMMENFASSUNG

Nach mehreren Piloterhebungen wurde die Statistik zu globalen Wertschop-
fungsketten fiir den Berichtszeitraum 2021 bis 2023 erstmals als Erhebung mit
Auskunftspflicht durchgefuihrt. Sie stellt Informationen iber die Einbindung
deutscher Unternehmen in globale Wertschopfungsketten bereit, unterglie-
dert fiir verschiedene Waren- und Dienstleistungsarten. Zudem untersucht sie
die Verlagerung von Unternehmensfunktionen ins Ausland und damit einher-
gehende Beschaftigungseffekte im Inland. Dariiber hinaus berichten Unterneh-
men Uber die Motive und Hindernisse der Verlagerung sowie den Effekt globaler
Ereignisse auf ihre globalen Wertschopfungsketten. Der Artikel beschreibt die
Inhalte und Methodik der Statistik, stellt ausgewahlte Ergebnisse vor und gibt
einen Ausblick auf kiinftige Entwicklungen.

N Keywords: globalisation - international sourcing - job losses - business
functions — international trade in goods and services

ABSTRACT

Following multiple pilot surveys, statistics on global value chains have been com-
piled for the first time based on a mandatory response survey and cover the refer-
ence period 2021 to 2023. The statistics provide information on the participation
of German enterprises in global value chains, broken down by various types of
goods and services. In addition, the statistics examine the relocation of business
functions abroad and the associated employment effects in Germany. The enter-
prises also report on motivations for and barriers to international sourcing as
well as information on the impact that global events have on their global value
chains. The article describes the content and methodology of the statistics, pre-
sents selected results and provides an outlook on future developments.
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1

2

Einleitung

Inhalte der Statistik

In den letzten Jahrzehnten haben sich die Wertschop-
fungsketten zunehmend globalisiert. In jlingerer Zeit
gab es jedoch verschiedene Entwicklungen, die den
internationalen Handel splirbar beeintrachtigten:
Die Corona-Pandemie fiihrte zu Lieferengpassen,
die Europaische Union (EU) verhdngte im Zusam-
menhang mit dem Angriff Russlands auf die Ukraine
Sanktionen gegen Russland, die Vereinigten Staaten
flhrten Zolle auf bestimmte importierte Waren aus
anderen Landern ein. Deutschland ist Gberdurch-
schnittlich stark in den internationalen Handel
eingebunden (Ullrich, 2022). Dadurch entsteht ein
erhohter Bedarf an belastbaren Daten als Grundlage
fiir politische Diskussionen und Entscheidungen,
zum Beispiel in der Wirtschafts- und Handelspolitik,
um geopolitische Abhangigkeiten zu bewerten.

Um diesen Datenbedarf zu decken, hat die EU die
Statistik zu globalen Wertschépfungsketten (Global
Value Chains, GVC) eingefiihrt. Die europdischen
Rechtsgrundlagen bilden die Verordnung (EU)
2019/2152 sowie die Durchfiihrungsverordnung (EU)
2022/918. Im Rahmen der Statistik werden Informa-
tionen zu globalen Wertschopfungsketten und Verla-
gerungen erhoben und Eurostat, dem Statistischen
Amt der Europaischen Union, zur Verfiigung gestellt.
Nationale Rechtsgrundlage in Deutschland ist das
Gesetz Uber die Statistik zu globalen Wertschop-
fungsketten vom 17. Januar 2024, das eine Stich-
probenerhebung mit Auskunftspflicht vorsieht. Ver-
gangene Piloterhebungen fiir die Berichtszeitraume
2001 bis 2006 (Statistisches Bundesamt, 2008),
2014 bis 2016 (Statistisches Bundesamt, 2019; Kaus,
2019) sowie 2018 bis 2020 wurden noch als frei-
willige Erhebungen nach §7 Bundestatistikgesetz
durchgefiihrt.

Der Artikel stellt zunachst in Kapitel 2 die Inhalte der
Statistik dar. Kapitel 3 erlautert die Erhebungs- und
Auswertungsmethodik. Kapitel 4 erortert Ergebnisse
der aktuellen Erhebung im Hinblick auf Verlagerun-
gen und globale Wertschopfungsketten und widmet
sich speziell der Thematik der fabriklosen Produk-
tion. Das letzte Kapitel gibt einen Ausblick auf die
kiinftige Entwicklung der Statistik.
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N Ubersicht 1 auf Seite 30 zeigt die Struktur des
Fragebogens, der bei der Erhebung der Statistik zu
globalen Wertschopfungsketten verwendet wird. Die
Inhalte der Befragung lassen sich in zwei Themen-
komplexe teilen: globale Wertschopfungsketten und
Verlagerung ins Ausland.

2.1 Globale Wertschopfungsketten

Der erste Themenkomplex fragt nach der Einbin-
dung von Unternehmen in globale Wertschopfungs-
ketten im Berichtsjahr und wird durch vier Frage-
blocke erfasst. Die ersten beiden Frageblocke bezie-
hen sich auf den Bezug von Waren und Dienstleis-
tungen, die beiden anderen auf deren Bereitstellung.
Dabei werden sechs Warenarten und sieben Dienst-
leistungsarten unterschieden. Zusatzlich erfolgt
die Unterscheidung danach, ob die Handelspartner
fiir die jeweilige Dienstleistungs- oder Warenart in
der EU, im Ubrigen Europa oder auBerhalb Europas
ansassig sind. Erfragt wird, ob ein Unternehmen die
jeweilige Warenart oder Dienstleistungsart im Wert
von Uber 100000 Euro fiir ein Unternehmen in der
jeweiligen Region bezogen oder fiir ein Unterneh-
men im Ausland zur Verfligung gestellt hat.

Die hier erhobenen Daten Uberschneiden sich in-
haltlich mit der AuRenhandelsstatistik (International
Trade in Goods Statistics, ITGS) und der Dienstleis-
tungshandelsstatistik der Deutschen Bundesbank
(Statistics on International Trade in Services, SITS).
Allerdings bestehen auch einige Unterschiede, unter
anderem beziiglich der Abschneidegrenzen (Statisti-
sches Bundesamt, 2025, hier: Kapitel 7). In der Sta-
tistik zu globalen Wertschopfungsketten gilt sowohl
fir Waren als auch fiir Dienstleistungen eine einheit-
liche Grenze von 100000 Euro. In der AuBenhandels-
statistik gelten fir den Warenverkehr innerhalb der
EU deutlich hohere Meldeschwellen, im Berichtsjahr
2023 waren dies 800000 Euro fiir den Warenein-
gang und 500000 Euro fiir die Warenversendung.
AuBerdem weichen die Definitionen der Warenar-
ten in den beiden Statistiken voneinander ab. So
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werden in der Statis-
tik zu globalen Wert-

Ubersicht 1
Struktur des Fragebogens zum Inhalt der Statistik zu globalen Wertschopfungsketten

schopfungsketten unter Merkmal Auspragungen Art des Zielgruppe
anderem Waren danach Metdnel | el FEgs
unterschieden. ob sie 1 Tatige Personen 8 Unternehmensfunktionen metrisch alle
?
im eigenen Unterneh- 2 Einbindung in globale EU/Nicht-EU
Wertschopfungsketten
men nur entworfen .
2.1 Bezug von Waren 6 Warenarten dichotom alle
(factoryless goods pro- o R ,
. 2.2 Bezug von Dienstleistungen 7 Dienstleistungsarten dichotom alle
duction) oder auch : :
2.3 Bereitstellung von Waren 6 Warenarten dichotom alle
hergestellt werden und i i i _ i _
.. . . 2.4 Bereitstellung von Dienstleistungen 7 Dienstleistungsarten dichotom alle
ob sie im Sinne einer
.. 3 Verlagerungen
globalen  Wertschop- — - -
. 3.1 Verlagerung ja/nein/in Erwagung kategorial  alle
fungskette im empfan- . .
3.2 Verlagerung 7 Unternehmensfunktionen, dichotom Verlagerer
genden Unternehmen Bezug zur Unternehmensgruppe
weiterverarbeitet oder 33 Verlagerung 7 Unternehmensfunktionen, dichotom  Verlagerer
nur verbraucht werden. Zielregionen
Letztere werden unter 3.4 Beschaftigungseffekte 7 Unternehmensfunktionen, metrisch Verlagerer
. Qualifizierung
der Kategorie ,andere i
“ . 4 Motive und Bedenken der
Waren* erfasst. Aus die- Verlagerung
sen Grinden ist es nicht 4.1 Motive 13 Motive nach 3 Relevanzstufen kategorial  Verlagerer
moglich, die Merkmale 42  Bedenken 14 Griinde fiir Bedenken kategorial  Verlagerer;
aus den Einzeldaten nach 3 Relevanzstufen Unternehmen,
die Verlage-
des AuBenhandels zu rung erwogen
erstellen. Dariiber hin- haben
aus unterscheidet sich 5> Globale Ereignisse
H Hs _ 5.1 Storung der Organisation globaler 7 mogliche Storungen kategorial  alle
die StatIStlk__ zu globa Wertschépfungsketten nach 3 Relevanzstufen
len WertSChopfungSket_ 5.2 Anpassung der Organisation 6 mogliche Anpassungsstrategien kategorial  alle

globaler Wertschopfungsketten

nach 3 Relevanzstufen

ten in ihrer Zielsetzung

von der AuBenhandels-
statistik dahingehend,
dass sie die Anzahl der Unternehmen in globalen
Wertschopfungsketten misst, wahrend die AulRen-
handelsstatistik den Wert gehandelter Waren erfasst.

Die SITS-Daten decken sich zum Teil mit den
Merkmalen der GVC-Statistik, jedoch nur im Be-
reich des Handels mit Dienstleistungen. In der
SITS-Statistik liegt die Meldeschwelle zudem bei
12500 Euro und damit unter derjenigen der
GVC-Statistik.

Zum Themenkomplex globaler Wertschopfungsket-
ten wird dariiber hinaus erfasst, inwieweit Unter-
nehmen im Dreijahreszeitraum die Organisation
ihrer globalen Wertschopfungsketten durch globale
Ereignisse beeinflusst sehen und wie sie auf diese
Veranderungen reagieren.
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2.2 Verlagerungen ins Ausland

Verlagerungen ins Ausland konnen als ein Teilaspekt
globaler Wertschopfungsketten betrachtet werden,
da sie nur fiir international tatige Unternehmen
relevant sind. In der GVC-Statistik werden unter Ver-
lagerungen ausschlielich Auslandsverlagerungen
erfasst. Eine Verlagerung ins Ausland liegt vor, wenn
Stellen im Inland abgebaut und gleichzeitig in einem
anderen Land neu geschaffen werden. Hiervon abzu-
grenzen sind zum Beispiel der Aufbau eines Stand-
ortes im Ausland ohne gleichzeitigen Abbau von
Stellen im Inland oder umgekehrt der Stellenabbau
im Inland ohne entsprechenden Stellenzuwachs im
Ausland. Bei Auslandsverlagerungen konnen Arbeits-
platze entweder innerhalb der eigenen Unterneh-
mensgruppe oder an ein Unternehmen auferhalb
der Gruppe verlagert werden.
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Die Erfassung von Verlagerungen basiert auf dem
Konzept der Unternehmensfunktionen (Statistics
Denmark und andere, 2008). Erfragt wird hierbei,
wie viele tatige Personen in welchen Unternehmens-
funktionen beschaftigt sind, wie viele Arbeitsplatze
in den vergangenen drei Jahren verlagert wurden
und wie viele Arbeitsplatze im Zuge von Verlagerun-
gen im Inland neu entstanden sind.

Darliber hinaus werden Unternehmen gefragt, ob
innerhalb der eigenen Unternehmensgruppe (bei
multinationalen Unternehmen) verlagert wurde, wel-
che Unternehmensfunktionen betroffen waren sowie
in welche Zielregion verlagert wurde. Unternehmen,
die Unternehmensfunktionen verlagert haben oder
eine Verlagerung zumindest in Erwagung gezogen
haben, geben zusatzlich Auskunft tiber die Motive fiir
die Verlagerung sowie uber die Bedenken, die sie bei
der Entscheidung beriicksichtigt haben.

3

Methodik

3.1 Stichprobenziehung
und Hochrechnung

Die Statistik wird, beginnend mit dem Berichtszeit-
raum 2021 bis 2023, alle drei Jahre durchgefiihrt.
Die Grundgesamtheit der Statistik besteht aus Sta-
tistischen Unternehmen!1 mit mindestens 50 tatigen
Personen in den Abschnitten B bis N der Klassifika-
tion der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).
Die Stichprobe wird auf Basis des statistischen
Unternehmensregisters gezogen, wobei fiir jedes
Statistische Unternehmen immer die jeweils bestim-
mende Rechtliche Einheit herangezogen wird. Von
59127 Unternehmen der Grundgesamtheit wurden
9813 Unternehmen beziehungsweise bestimmende

1 Hierbei wird der Unternehmensbegriff gemaR der EU-Einheiten-
verordnung 696/93 verwendet. Diese definiert als Unternehmen
die kleinste Kombination Rechtlicher Einheiten, die eine orga-
nisatorische Einheit zur Erzeugung von Waren und Dienstleis-
tungen bildet und insbesondere in Bezug auf die Verwendung
der ihr zuflieBenden laufenden Mittel iiber eine gewisse Ent-
scheidungsfreiheit verfiigt. Ein Statistisches Unternehmen kann
gemal dieser Definition aus einer Rechtlichen Einheit
(,einfaches Unternehmen®) oder aus mehreren Rechtlichen
Einheiten (,komplexes Unternehmen®) bestehen.
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Rechtliche Einheiten in die Stichprobe gezogen. Von
den 9813 Einheiten sind 8607 verwertbare Mel-
dungen eingegangen, was einer Riicklaufquote von
87,7 % entspricht. Die librigen Einheiten sind in der
Zwischenzeit erloschen, liegen durch ihre Angaben
zu tatigen Personen auferhalb der Grundgesamt-
heit oder haben aus sonstigen Griinden nicht geant-
wortet.

Bei der Stichprobenziehung werden bevorzugt
Rechtliche Einheiten gezogen, die im letzten Jahr des
Berichtszeitraums wahrscheinlich in globale Wert-
schopfungsketten eingebunden waren. Diese Einhei-
tenwurden liberproportional gezogen, um diejenigen
Unternehmen zu entlasten, die nicht international
aktiv sind und fir die die meisten Fragen nicht rele-
vant sind. AuRerdem konnen so bessere Schatzer fiir
seltene Merkmale, insbesondere fiir die Verlagerung,
erzielt werden. Die Einbindung in globale Wertschop-
fungsketten wird mithilfe eines Random-Forest-
Modells geschatzt. Das Random-Forest-Modell trifft
mithilfe vieler Entscheidungsbdume (Decision Trees)
Vorhersagen. Dabei bezieht jeder einzelne Entschei-
dungsbaum ein zufalliges Set von Variablen und
Beobachtungen ein, um eine Vorhersage zu treffen.
Fir jede zu schatzende Einheit werden die Vorher-
sagen der einzelnen Entscheidungshaume zu einer
Vorhersage aggregiert. Wie bei anderen Machine-
Learning-Anwendungen wird der Datensatz vorher
in einen Trainingsdatensatz zur Berechnung des
Random-Forest-Modells und einen Test-Datensatz
zur Beurteilung des Random-Forest-Modells unter-
teilt. Hierfur ist ein Datensatz notwendig, der fiir ein
Set an Beobachtungen sowohl die Zielvariable (das
sogenannte Target), also die zu schatzende Vari-
able, als auch die unabhangigen Variablen fiir das
Modell (die sogenannten Features) enthalt. Im Fall
der GVC-Erhebung wird die Einbindung in globale
Wertschopfungsketten als dichotomes Merkmal aus
den Daten der Piloterhebung des Berichtszeitraums
2018 bis 2020 berechnet. Fiir die Features werden
Variablen aus dem statistischen Unternehmensre-
gister und den AuBRenhandelsdaten gebildet und
angespielt. Das Modell fiihrt zu einer etwas besseren
Schatzung als eine dichotome Variable, die anzeigt,
ob ein Unternehmen importiert oder exportiert. In
der Grundgesamtheit der GVC-Erhebung 2021 bis
2023 wurde fiir 53 % die Einbindung in globale Wert-
schopfungsketten geschatzt.
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Um die finalen Ergebnisse zu ermitteln, werden die
Stichprobendaten hochgerechnet. Bei der freien
Hochrechnung werden unterschiedliche Ziehungs-
wahrscheinlichkeiten und unterschiedliche Riick-
laufquoten beriicksichtigt. Der freie Hochrechnungs-
faktor wird durch Abgleich der Nettostichprobe, also
der Menge tatsachlich befragter Einheiten, mit der
Grundgesamtheit berechnet und dient dazu, die Zahl
der Unternehmen hochzurechnen. Die Berechnung
des gebundenen Hochrechnungsfaktors basiert auf
einem GREG-Schatzer (Generalized Regression Esti-
mator). Hierbei werden Randverteilungen aus der
Unternehmensstrukturstatistik genutzt. Der gebun-
dene Hochrechnungsfaktor dient dazu, die Zahl tati-
ger Personen beziehungsweise verlagerter Stellen
hochzurechnen.

3.2 Ermittlung der Ergebnisse
fiir die Darstellungseinheit
Statistisches Unternehmen

Die Darstellungseinheit in der GVC-Statistik ist das
Statistische Unternehmen nach der EU-Einheitenver-
ordnung, die Befragungs- und Berichtseinheit ist hin-
gegen die Rechtliche Einheit (Beck und andere, 2020).
Fir komplexe Unternehmen, die aus mehreren Recht-
lichen Einheiten bestehen, wird von den Erhebungs-
daten der bestimmenden Rechtlichen Einheit auf
das gesamte Unternehmen geschlossen. Dabei wird
bei kategorialen Merkmalen die Antwort der Recht-
lichen Einheit als reprasentativ flr das Statistische
Unternehmen gesehen (sogenannter Reprasentan-
tenansatz). Problematisch ist dies, wenn das jewei-
lige imputierte Merkmal nicht fiir die Berichtseinheit,
aber flir eine andere Rechtliche Einheit des Unterneh-
mens zutrifft. In diesem Fall wirde das Merkmal fiir
das Statistische Unternehmen falschlicherweise als
nicht zutreffend klassifiziert. Dieses Problem besteht
fort, solange die Daten bei der bestimmenden Recht-
lichen Einheit erhoben werden. Allerdings sollen mit
der aktuell geplanten Modernisierung der Unterneh-
mensstatistiken die Daten direkt beim Statistischen
Unternehmen erhoben werden. Bei den wenigen
metrischen Merkmalen der Statistik (Zahl der tatigen
Personen und Zahl der Stellen) miissen hingegen die
Daten der nicht erhobenen Rechtlichen Einheiten im
komplexen Unternehmen imputiert werden.
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Die Imputation des Merkmals der tatigen Personen
erfolgte folgendermalen: Fiir die Zahl tatiger Per-
sonen wurden die Daten zu komplexen Unterneh-
men aus der Strukturstatistik herangezogen. Hierfiir
wurden die Zahlen tatiger Personen aus den jeweils
nicht befragten Rechtlichen Einheiten eines jeden
komplexen Unternehmens der Nettostichprobe zu
der Zahl tatiger Personen der befragten Rechtlichen
Einheit addiert. Da in der GVC-Statistik jedoch auch
die tatigen Personen nach Unternehmensfunktion
ausgewiesen werden, war ihre Verteilung auf die
Unternehmensfunktionen fiir nicht befragte Recht-
liche Einheiten zu schatzen. Mithilfe einer Korres-
pondenztabelle von Eurostat wurden die Berufe
zunachst Unternehmensfunktionen zugeordnet. Auf
dieser Grundlage konnte dann die Verteilung der
tatigen Personen anhand der Daten der Verdienst-
erhebung auf WZ-4-Steller-Ebene geschatzt werden.
Die so geschatzten Werte wurden den nicht erhobe-
nen Rechtlichen Einheiten der Statistischen Unter-
nehmen in der Stichprobe auf Wz-4-Steller-Ebene
zugespielt.

Fiir die Imputation der Beschaftigungseffekte sind
die Zahlen zum Stellenabbau oder -zuwachs auf das
komplexe Unternehmen hochgerechnet. Dabei wur-
den sie mit dem Quotienten aus der Zahl tatiger Per-
sonen im Statistischen Unternehmen und der Zahl
tatiger Personen in der bestimmenden Rechtlichen
Einheit multipliziert.

A

Ergebnisse

4.1 Einbindung in globale
Wertschopfungsketten

Von den 59127 Unternehmen der Grundgesamt-
heit der GVC-Erhebung 2021 bis 2023 waren 34641
Unternehmen (59 %) in globale Wertschopfungsket-
ten eingebunden. Fiir diese hat der Intra-EU-Handel
eine besondere Bedeutung. So haben 94 % aller im
internationalen Warenhandel aktiven Unterneh-
men Waren mit Unternehmen in anderen EU-Staa-
ten gehandelt. Demgegeniiber lag dieser Anteil bei
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Grafik 1

Unternehmen, die im Jahr 2023 grenziiberschreitend Waren bezogen und/oder geliefert haben

in %!
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Endprodukte (anderer)

Andere Waren

o

Unternehmen, die Waren aus
dem Ausland bezogen haben
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Unternehmen, die Waren in das
Ausland geliefert haben

1 Bezogen auf Unternehmen, die im internationalen Warenaustausch eingebunden sind.

Partnern im ubrigen Europa bei 56 %, bei Partnern
auBerhalb Europas bei lediglich 27 %. Fir fast alle
Warenarten lasst sich beobachten, dass diese jeweils
von mehr Unternehmen aus dem Ausland bezogen

Grafik 2

als ins Ausland geliefert wurden. Die Ausnahme bil-
det die Warenart der vom eigenen Unternehmen
entwickelten Endprodukte. Diese wurden von mehr
Unternehmen exportiert als importiert. N Grafik 1

Unternehmen, die im Jahr 2023 grenziiberschreitend Dienstleistungen bezogen und/oder

erbracht haben
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1 Bezogen auf Unternehmen, die im internationalen Dienstleistungshandel eingebunden sind.
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Bei den Dienstleistungen zeigt sich in Bezug auf die
Regionen der Handelspartner ein dahnliches Muster
wie beim Warenverkehr: Von den Unternehmen, die
Dienstleistungen international gehandelt haben,
haben 88 % mit Unternehmen in anderen Landern
der EU gehandelt, lediglich 47 % mit Unterneh-
men im ubrigen Europa und 44 % mit Unternehmen
auBerhalb Europas. Auch fir die einzelnen Dienst-
leistungsarten ist dieses Muster zu beobachten. Am
haufigsten sind Dienstleistungen aus dem Bereich
Transport, Logistik, Lagerung bezogen worden (37 %),
am zweithaufigsten Dienstleistungen der Infor-
mations- und Kommunikationstechnologie (31%).
Alle sieben erhobenen Dienstleistungsarten sind
von mehr Unternehmen aus dem Ausland bezogen
als fiir Unternehmen im Ausland erbracht worden.
N Grafik 2

Bei diesen Vergleichen ist allerdings zu berticksich-
tigen, dass nur der direkte Handel erfasst wird. Bei-
spielsweise geben Unternehmen, die ausschlieBlich
Rohstoffe von einem Zwischenhandler im EU-Aus-
land beziehen, an, dass sie selbst ausschlieBlich
Rohstoffe aus dem EU-Ausland bezogen haben,
auch wenn dieser Zwischenhandler die Rohstoffe
von aullerhalb der EU bezogen hat. In diesem Fall
wiirde nur der Zwischenhandler angeben, Rohstoffe
aus einem Land auBerhalb der Europdischen Union
bezogen zu haben.

Grafik 3

4.2 Beeintrachtigung der Organisation
globaler Wertschopfungsketten

N Grafik 3 zeigt, dass die Organisation globaler
Wertschopfungsketten insbesondere vom Anstieg
der Kosten fiir Energie (73% der Unternehmen)
und durch die pandemiebedingten Umstande (67 %
der Unternehmen) betroffen war. Die hohen Werte
sind nur scheinbar ein Widerspruch dazu, dass nur
59 % der Unternehmen berichtet haben, in globale
Wertschopfungsketten eingebunden gewesen zu
sein. Weil die Einbindung erst ab einer Schwelle von
100000 Euro Einkaufs- beziehungsweise Verkaufs-
wert erhoben wird, kann ein Unternehmen unterhalb
dieser Schwelle in globale Wertschopfungsketten
eingebunden sein und dennoch eine Beeintrachti-
gung dieser berichtet haben.!2

2 In einigen Fallen wurden moglicherweise falschlicherweise
Beeintrachtigungen globaler Wertschopfungsketten angegeben.
Beispielsweise berichteten Unternehmen der Gastronomie,
dass die Organisation ihrer globalen Wertschopfungsketten von
gestiegenen Energiepreisen betroffen sei. Zwar ist es plausibel,
dass die Unternehmen von den gestiegenen Energiepreisen
betroffen sind, jedoch ist es eher fragwiirdig, dass hier eine
Beeintrachtigung einer globalen Wertschopfungskette vorliegt.
In kiinftigen Erhebungen soll ein zusatzlicher Hinweis an dieser
Stelle im Fragebogen mehr Klarheit fiir die meldenden Unter-
nehmen schaffen.

Unternehmen nach dem Grund der Beeintrdachtigung der Organisation ihrer globalen
Wertschopfungsketten 2021 bis 2023

in %

Anstieg der Kosten flir Energie und
energieintensive Rohstoffe

COVID-19

Anstieg sonstiger Kosten fiir Rohstoffe,

Zwischen- und Endprodukte

Versorgungsengpdsse beim Bezug
von Rohstoffen

Probleme mit bestehenden
Transportkapazitdten

Umweltpolitik

Sanktionen gegen Russland
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Grafik 4

Unternehmen nach Anpassung der Organisation ihrer globalen Wertschdpfungsketten

2021 bis 2023
in%
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Wertschopfungskette
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Riickfiihrung von Unternehmensfunktionen
an andere Unternehmen im Inland

Riickfiihrung von Unternehmensfunktionen
in das eigene Unternehmen im Inland

Auf Beeintrachtigungen der Organisation ihrer Wert-
schopfungsketten reagiert haben Unternehmen,
indem sie die Prozesse ihrer globalen Wertschop-
fungskette digitalisiert (39 %), ihre Lagerbestdnde
erh6ht (37 %) oder sich auf vertrauenswiirdige Zulie-
ferer konzentriert haben (36 %). N Grafik 4

4.3 Auslandsverlagerung

Im Berichtszeitraum zwischen 2021 und 2023 haben
1297 Unternehmen mit mindestens 50 tatigen Per-
sonen Stellen ins Ausland verlagert. Dies entspricht
2,2% der 59127 Unternehmen in der Grundgesamt-
heit.!3

Die Zahl der im Zeitraum 2021 bis 2023 ins Ausland
verlagerten Stellen belauft sich auf 71091. Dem-

3 Esist zusatzlich zu beachten, dass nur die Grundgesamtheit
der Unternehmen im Berichtsjahr 2023 betrachtet wird. Ist ein
Unternehmen im Zeitraum 2021 bis 2023 vollstandig ins Aus-
land abgewandert, konnte dies nicht in der aktuellen Erhebung
erfasst werden. Die berichtete Zahl verlagernder Unternehmen
ist daher immer als die Zahl von Unternehmen zu verstehen, die
im letzten Jahr des Berichtszeitraums in Deutschland ansassig
waren und im Berichtszeitraum Stellen ins Ausland verlagert
haben.
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gegeniiber sind im Zuge dieser Auslandsverlage-
rungen 20270 neue Stellen entstanden, etwa durch
Umschichtungen in andere Unternehmensfunk-
tionen oder durch Neueinstellungen aufgrund von
Kosteneinsparungen. Daraus ergibt sich ein Netto-
beschaftigungsabbau von 50821 Stellen. Der hier
gegengerechnete Beschaftigungszuwachs umfasst
aber lediglich den Stellenzuwachs im Zusammen-
hang mit Auslandsverlagerungen. Verlagerungen von
Stellen an ein anderes Unternehmen in Deutschland
sind dabei nicht erfasst. Auf der Gegenseite sind
Unternehmen nicht abgebildet, die ihre Tatigkeit im
Berichtszeitraum vollstandig verlagert haben, weil
sie zum Zeitpunkt der Stichprobenziehung nicht
mehr Teil der Grundgesamtheit waren. Insofern darf
der Nettobeschaftigungsabbau nicht als Anzahl der
insgesamt durch Auslandsverlagerungen gewonne-
nen beziehungsweise verlorenen Stellen gesehen
werden.

N Tabelle 1 zeigt, dass 641 Unternehmen im Be-
richtszeitraum 2021 bis 2023 die Unternehmens-
funktion Verwaltung und Management ins Ausland
verlagert haben. Wahrend die Zahl verlagernder
Unternehmen fiir die Unternehmensfunktion Ver-
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Tabelle 1

Unternehmen, die im Zeitraum 2021 bis 2023 Unter-
nehmensfunktionen ins Ausland verlagert haben,
nach Art der verlagerten Unternehmensfunktionen

Anzahl

Herstellung von Giitern 437
Transport, Logistik, Lagerung 193
Marketing, Vertrieb und Kundendienst 312
Dienstleistungen der Informations- und

Kommunikationstechnologie (IKT) 333
Verwaltung und Management 641
Ingenieursleistungen und verwandte technische

Dienstleistungen 252
Forschung und Entwicklung 154
Andere Dienstleistungen 137

waltung und Management damit am hochsten ist, ist
die Zahl abgebauter Stellen in der Unternehmens-
funktion Produktion am hochsten. Hier sind fiir den
Berichtszeitraum 26143 abgebaute Stellen berich-
tet, in Verwaltung und Management 16 755.

Das mit Abstand haufigste Ziel von Auslandsverlage-
rungen ist die EU. Von den 1297 Unternehmen, die
im Berichtszeitraum Auslandsverlagerungen durch-
gefiihrt haben, haben 920 Unternehmen in andere
Lander der EU verlagert. In Lander auBerhalb der EU
haben 736 Unternehmen verlagert. N Tabelle 2

Tabelle 2

Unternehmen mit Auslandsverlagerungen im Zeitraum
2021 bis 2023 nach Zielregionen der internationalen
Verlagerungen von Arbeitsplatzen

Anzahl
Innerhalb der Europdischen Union (EU) 920
In Staaten auRerhalb der EU 736
In andere europaische Staaten 353
Nach Indien 271
In die Vereinigten Staaten und Kanada 128
Nach China 126
In andere asiatische Staaten und Ozeanien 115

Unternehmen, die im Berichtszeitraum Auslands-
verlagerungen durchgefuhrt haben, wurden auch zu
ihren Beweggriinden befragt. Haufigste Griinde, eine
Verlagerung durchzufiihren, waren die Lohnkosten
(74 %), andere Kostenvorteile (59 %) und eine strate-
gische Entscheidung des Gruppenoberhaupts (62 %).
In Bezug auf die Hindernisse, eine Verlagerung
durchzufiihren, haben Unternehmen vor allem recht-
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liche und administrative Hirden (62 %) und steuer-
liche Probleme (49 %) genannt. Zudem berichteten
viele Unternehmen Bedenken, dass die Kosten der
Verlagerung den Nutzen libersteigen kdnnten (43 %).

4.4 Fabriklose Produzenten

Wie bereits erwahnt, ermittelt die GVC-Statistik,
inwieweit Unternehmen im Ausland produzierte
Waren beziehen, die sie zuvor selbst entwickelt
haben. Dies erméglicht damit im Ansatz die Untersu-
chung der fabriklosen Produktion (factoryless goods
production, FGP). Eine fabriklose Produktion liegt
vor, wenn ein Unternehmen

> keine eigene Herstellung durchfiihrt,

> die Produkte selbst entwickelt,

> die geistigen Eigentumsrechte am Produkt besitzt,
> den Produktionsprozess kontrolliert,

> den Vertrieb selbst durchfiihrt (Allafi und andere,
2017).

Die eigene Entwicklung, die geistigen Eigentums-
rechte und die Kontrolle des Produktionsprozesses
gehen fiir die Statistik aus der Formulierung der
Frage im Fragebogen und den Erlauterungen hierzu
hervor. Das Vorhandensein von eigenem Vertrieb/
Marketing und das Fehlen einer eigenen Herstel-
lung kann durch die Daten zu tatigen Personen nach
Unternehmensfunktionen festgestellt werden. Pro-
blematisch ist dabei der Schritt der Konsolidierung
des komplexen Unternehmens, denn es kann nicht
ausgeschlossen werden, dass die Produktion in
einer anderen Rechtlichen Einheit des Statistischen
Unternehmens stattfindet. Aus diesem Grund wird
die Besetzung der Unternehmensfunktion Vertrieb/
Marketing als Kriterium hier nicht angewandt, weil
diese moglicherweise bei einer anderen Rechtlichen
Einheit des jeweils betrachteten komplexen Unter-
nehmens liegen kann.

Die fabriklose Produktion ist auf der einen Seite vom
Handel abzugrenzen, der nur den Weiterverkauf,
nicht aber die Entwicklung des Endprodukts bezeich-
net. Auf der anderen Seite ist die fabriklose Produk-
tion von der Herstellung von Waren abzugrenzen, da
das Endprodukt lediglich entwickelt wird. Fabriklose
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Produktionen werden nicht als solche erkannt, wenn
eine andere Rechtliche Einheit des Unternehmens
die selbst entwickelten Endprodukte aus dem Aus-
land bezieht.

Trotzdem sind mit diesen Daten bereits interessante
Einblicke in die Struktur von fabriklosen Produzen-
ten moglich. Insgesamt sind 1362 Unternehmen,
also 2% der Unternehmen mit mehr als 50 tati-
gen Personen, als fabriklose Produzenten tatig. Von
diesen sind 7% dem WZ-Abschnitt C Verarbeiten-
des Gewerbe und 66 % dem WZ-Abschnitt G Handel
zugeordnet. Der grofSte Anteil der fabriklosen Pro-
duktion liegt in absteigender Reihenfolge bei
G46 GroBhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen),
G47 Einzelhandel und J62 Erbringung von Dienstleis-
tungen der Informationstechnologie. Nach der WZz-
2008-Systematik sind fabriklose Produzenten in WZ-
Abschnitt G zu verorten. Unternehmen, die hier als
fabriklose Produzenten klassifiziert werden, im sta-
tistischen Unternehmensregister aber aufRerhalb des
WZ-Abschnitts G verortet werden, sind entweder hin-
sichtlich ihrer Tatigkeit nicht korrekt klassifiziert oder
werden, beispielsweise durch den Reprasentanten-
ansatz, falschlicherweise als fabriklose Produzenten
klassifiziert. Hinsichtlich ihrer GroBe unterscheiden

Grafik 5

sich fabriklose Produzenten von den Ubrigen Unter-
nehmen vor allem am rechten Rand der Verteilung:
So sind in 8% der Unternehmen mit fabrikloser
Produktion mindestens 1000 Personen tatig, in den
ubrigen Unternehmen sind es lediglich 4 %.

Allerdings ist zu beachten, dass die meisten der
Unternehmen, die FGP-Aktivitditen angegeben
haben, zugleich auch andere Warenarten handeln.
Im Gegensatz dazu ist in beiden WZ-Abschnitten
(C und G) die zahl der fabriklosen Produzenten,
die ausschliefRlich selbst entwickelte Endprodukte
beziehen, sehr gering: In Wz-Abschnitt C sind dies
unter 1% der Unternehmen in diesem WZ-Abschnitt,
im Abschnitt G sind es unter 2%. Nur sehr wenige
Unternehmen beschranken sich also auf den Bezug
selbst entwickelter Endprodukte.

Vor dem Hintergrund, dass fabriklose Produktionen
zwar in der Regel dem GroRhandel zugeordnet sind,
jedoch innerhalb ihrer Gruppe ein besonderes Tatig-
keitsprofil haben, sind die erhobenen Daten zu tati-
gen Personen nach Unternehmensfunktion an dieser
Stelle besonders interessant. Unternehmensfunktio-
nen haben ihre Entsprechungen in Unternehmens-
aktivitaten.

Verteilung tatiger Personen auf Unternehmensfunktionen in Nicht-FGP- und FGP-Unternehmen

2023
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FGP: factoryless goods production - fabriklose Produktion.
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Die Verteilung tatiger Personen auf die Unterneh-
mensfunktionen unterscheidet sich zwischen FGP-
Unternehmen und Nicht-FGP-Unternehmen zwangs-
laufig, da in FGP-Unternehmen per definitionem
keine Personen in der Produktion tatig sind. Insbe-
sondere in den Unternehmensfunktionen ,Logistik",
»Marketing und Vertrieb” sowie ,Verwaltung und
Management“ sind in FGP-Unternehmen anteils-
maRig mehr Personen tatig als in Nicht-FGP-Unter-
nehmen. Erwartungsgemald gilt dies fur die Unter-
nehmensfunktion ,Forschung und Entwicklung”
allerdings nur geringfiigig. N Grafik 5

Insgesamt stellen sich damit fabriklose Produktio-
nen als ein Hybrid aus Unternehmen des Handels
und des Verarbeitenden Gewerbes dar. Dabei ist die
fabriklose Produktion nur bei sehr wenigen Unter-
nehmen das einzige Geschaftsmodell. Allerdings ist
es mit der gegebenen Fallzahl bei vielen Merkmalen
nicht moglich, fir fabriklose Produktionen verlass-
liche Schatzungen durchzufiihren. AuBerdem lasst
sich mit den vorhandenen Daten nicht feststellen,
welche der identifizierten FGP-Unternehmen tat-
sachlich keine eigene Produktion im Statistischen
Unternehmen durchfiihren.

5

Weiterentwicklung der Statistik

Vergleicht man die erstmalige Durchfiihrung der GVC-
Statistik als Erhebung mit Auskunftspflicht mit den
vorangegangenen Piloterhebungen, ist eine grofe
Dynamik festzustellen: So hat sich bislang jede die-
ser Erhebungen methodisch und inhaltlich von der
vorangegangenen stark unterschieden. Im Hinblick
auf aktuelle Planungen und Anregungen von Euro-
stat ist davon auszugehen, dass dies mindestens fiir
die Berichtszeitraume 2024 bis 2026 sowie 2027 bis
2030 ebenfalls gelten wird. Hinzu kommen metho-
dische Verbesserungen der Statistik auf nationaler
Ebene.
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5.1 Neue EU-Anforderungen

Fiir den Berichtszeitraum 2024 bis 2026 werden auf-
grund geanderter EU-Datenanforderungen verschie-
dene Neuerungen umgesetzt. Erstens wird als neues
Merkmal erhoben, ob der Handel mit Waren und
Dienstleistungen schwerpunktmaRig innerhalb oder
auBerhalb der Unternehmensgruppe stattfindet.
Dies ist eine Information, die in vorhandenen Daten-
quellen nicht verfligbar ist und damit eine interes-
sante Erganzung der GVC-Statistik darstellt. Zweitens
werden in den Frageblocken zu Motiven und Hinder-
nissen bezliglich der Auslandsverlagerung sowie zur
Beeintrachtigung der Organisation globaler Wert-
schopfungsketten mindestens die auf den jetzigen
Berichtszeitraum 2021 bis 2023 zugeschnittenen
Fragen mit Bezug zur COVID-19-Pandemie ausge-
tauscht. Zudem sind Fragen im Zusammenhang mit
den Auswirkungen der Zollpolitik zu erwarten.

5.2 Weiterentwicklung
auf nationaler Ebene

Bei der GVC-Statistik 2021 bis 2023 ist es gelun-
gen, die Zahl tatiger Personen in den Unterneh-
mensfunktionen aus den Daten der Verdiensterhe-
bung zu schatzen. Moglich ist dies, indem von dem
ISCO!4-kodierten Beruf einer jeden tatigen Person
auf deren Unternehmensfunktion geschlossen wird.
Diese Schatzung wird mithilfe der Daten der Ver-
diensterhebung auf WZ-4-Steller-Ebene aggregiert
und Uber die Wirtschaftszweige an die GVC-Stich-
probe angespielt. Fiir das Berichtsjahr 2023 ist dies
zunachst durchgefiihrt worden, um die Machbarkeit
zu priifen und die Ergebnisse mit den erhobenen
Daten zu vergleichen. Kiinftig wird diese Frage nicht
mehr gestellt, was die befragten Unternehmen ent-
lastet. Unternehmen konnten durch die Aufbereitung
vorhandener Daten weiter entlastet werden. Dies
ware jedoch grundsatzlich nur bei den Variablen zur
Einbindung von Unternehmen in globale Wertschop-
fungsketten moglich. Hierfiir konnten zumindest
teilweise Daten der AufBenhandelsstatistik genutzt
werden, allerdings hat Eurostat dazu erst metho-
dische Fragen zu klaren.

4 International Standard Classification of Occupations - Interna-
tionale Standardklassifikation der Berufe.
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Die neue Statistik zu globalen Wertschopfungsketten

Dariiber hinaus steht eine Uberarbeitung der Umset-
zung des Reprasentantenansatzes an. Bis zuletzt
wurde hier die Rechtliche Einheit herangezogen, die
im statistischen Unternehmensregister als bestim-
mende Einheit hinterlegt ist. In einigen wenigen
Fallen ist die bestimmende Einheit jedoch ungeeig-
net, um von ihr auf das Statistische Unternehmen
zu schlieRen. Das gilt insbesondere fiir Holdings,
die teilweise nicht einmal tatige Personen fiihren,
sodass es diesen Meldern wegen der im Online-Fra-
gebogen implementierten Muss-Priifungen gar nicht
moglich ist, den Fragebogen auszufiillen. il
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KUHLUNG IN STADTEN,
KOHLENSTOFFSPEICHERUNG,
LANDSCHAFTEN FUR TOURISMUS:
OKOSYSTEMRECHNUNGEN ZEIGEN
LEISTUNGEN DER NATUR

Marius Bellingen, Simon Felgendreher, Dan Kanmegne,
Johannes Oehrlein, Jonathan Reith, Simon Schirz

ANl Schliisselworter: Umweltokonomische Gesamtrechnungen - Okosystem-
leistungen - Feinstaubfilterung — Holzzuwachs - Ernteertrage

ZUSAMMENFASSUNG

Die Okosystemrechnungen haben zum Ziel, das raumliche AusmaB, den Zustand
sowie die Leistungen der Okosysteme fiir den Menschen systematisch in Konten
zu erfassen und im Zeitverlauf darzustellen. Die Leistungsbilanzen der Okosys-
teme zeigen eine Auswahl der vielfaltigen Leistungen der Natur, beispielsweise
Kiihlung in Stadten, naturbezogener Tourismus oder Kohlenstoffspeicherung.
Diese werden auf Basis der Flachen- und Zustandsbilanz in physischen Einhei-
ten gemessen oder modelliert. Die dargestellten Leistungsindikatoren beziehen
sich auf bundesweite jahrliche Schatzwerte fiir alle Okosysteme und erfiillen
neue Berichtspflichten der Verordnung uber europadische umweltokonomische
Gesamtrechnungen.

N Keywords: environmental-economic accounting - ecosystem services -
absorption of fine particles — wood provision — crop provision

ABSTRACT

The purpose of ecosystem accounting is to record the extent and condition of
ecosystems and their services to humans, and present this information over time
in the form of accounts. Ecosystem service accounts present some of the manifold
services provided by nature. These services are measured or modelled in physical
units based on the ecosystem extent and condition accounts. The service indica-
tors shown refer to yearly estimates for all ecosystems in Germany and meet new
reporting obligations of the regulation on European environmental economic
accounts.
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1

Einleitung

Das im November 2025 verabschiedete Berliner
BaumePlus-Gesetz soll die Anzahl der Stadtbaume
in der deutschen Hauptstadt verdoppeln und so die
Hitzebelastung abmildern und die Luftqualitat ver-
bessern.!l Wahrend der COVID-19-Pandemie stieg
die Bedeutung von Tourismus in der Natur.!2 Durch
Schadlinge und Trockenheit geben die Walder in
Deutschland inzwischen mehr Kohlenstoff ab, als
sie aufnehmen.!3 Diese Schlagzeilen verdeutlichen,
wie stark gesellschaftliche Diskussionen mit den
Leistungen von Okosystemen verbunden sind - etwa
Kiihlung in Stadten, Feinstaubfilterung, naturbezo-
gener Tourismus oder Kohlenstoffspeicherung.

Verwunderlich ist das allerdings nicht, denn Okosys-
temleistungen schaffen substanziellen gesundheitli-
chen, sozialen und wirtschaftlichen Nutzen: Urbanes
Griin senkte die Temperaturen in deutschen Stadten
im Sommer 2023 durchschnittlich um 0,9° Celsius.
Deutschlands Walder filterten im Jahr 2023 insge-
samt 25300 Tonnen Feinstaub. Deutschlandweit
hingen im Jahr 2023 rund 265 Millionen touristische
Ubernachtungen von attraktiven Okosystemen wie
Waldern, Gewassern oder Stranden ab (Statistisches
Bundesamt, 2025a). Diese Werte zeigen das breite
Spektrum der Okosystemleistungen und ihren direk-
ten Einfluss auf Menschen und Wirtschaft.

Wie aber konnen solche Okosystemleistungen um-
weltstatistisch bemessen und mit breiterem Blick
auf Umwelt und Gesellschaft verstanden werden?
Welche Datenangebote gibt es? Die Okosystemrech-
nungen des Statistischen Bundesamtes liefern in
drei aufeinander aufbauenden Konten zu Ausmal
(Bellingen und andere, 2021), Zustand (Bellingen
und andere, 2024) und Leistungen raumliche Zeitrei-
hendaten ab dem Berichtsjahr 2015 in Tabellen- und
Kartenform. N Grafik 1 Dieser Artikel stellt mit den
Leistungsbilanzen den dritten Teil dieses Berichts-

1 Siehe zum Beispiel www.rbb24.de

2 Siehe zum Beispiel www.statistikportal.de. Landliche Regionen
(vor allem in Nord- und Siiddeutschland) gewannen relativ an
Bedeutung, da sich die verbleibende touristische Nachfrage pri-
mar auf diese Raume konzentrierte.

3 Siehe www.tagesschau.de

42

Grafik 1

Aufbau der Okosystemrechnungen nach dem SEEAI1 der
Vereinten Nationen

Bestandskonten

<>

Flache Zustand

FlieBkonten

Leistungen
(physisch)

Leistungen
(monetar)

1 System of Environmental-Economic Accounting (2021).

systems vor und erlautert die dahinterliegenden
biophysikalischen Modelle. Er zeigt in Fallbeispie-
len, wie durch die Verbindung von Informationen zu
Flachen (wo gibt es welche Okosysteme?) und qua-
litativen Eigenschaften (wie geht es diesen Okosys-
temen?) ein ganzheitliches Informationspaket ange-
boten wird.

Die Okosystemrechnungen folgen dem internationa-
len statistischen Standard ,System of Environmen-
tal-Economic Accounting - Ecosystem Accounting
(SEEA EA)“ (Vereinte Nationen, 2024). Im Zuge
der Berichtspflicht nach der Verordnung (EU)
Nr. 691/2011 iiber europaische umweltokonomi-
sche Gesamtrechnungen wurden die Methoden
europaweit abgestimmt und die Ergebnisse somit
vergleichbar gemacht. Die Okosystemrechnungen
komplementieren das weitere Datenangebot (unter
anderem Umweltbelastungen wie Emissionen oder
Energieverbrauch, Manahmen zum Umweltschutz
oder umweltbezogene Steuern) der Umweltokono-
mischen Gesamtrechnungen, welche dem interna-
tionalen Rahmenwerk ,SEEA Central Framework”
folgend die Wechselwirkungen zwischen Umwelt
und Wirtschaft quantifizieren. Auch in Bezug auf die
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen besteht
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durch einheitliche Accounting-Regeln die Moglich-
keit, wirtschaftliche Indikatoren durch die bisher
nicht erfassten Okosystemleistungen zur erganzen.

Die Okosystemrechnungen basieren hauptsach-
lich auf raumlichen, moglichst hochaufgelosten
Sekundardaten. Durch eine automatisierte Verar-
beitung werden die einzelnen Zeitschritte der Fla-
chen-, Zustands- und Leistungsbilanzen berechnet.
Diese bundesweiten, regelmaBigen, raumlichen
Daten erfiillen zum einen die Anforderungen eines
Gesamtrechnungssystems, zum anderen eignen
sich die Okosystemrechnungen zusatzlich ideal fir
Sonderauswertungen, das Ableiten von Indikatoren
oder zur Integration in andere Berichtssysteme. Fir
jede dieser drei Bilanzen (Okosystemflache, Zustand
und Leistungen) steht ein einheitliches Veroffentli-
chungsportfolio zur Verfiigung:

> Die Bilanzen als Tabellenform: Das Kernprodukt
des Accounting-Systems stellt die Resultate im
Zeitverlauf fiir verschiedene Okosysteme in den
jeweiligen administrativen Einheiten dar, bei-
spielsweise die Flache des Okosystems Streu-
obstwiese in Bayern im Zeitverlauf. Im Fall der
Leistungshilanzen sind in einem Statistischen
Bericht sowie in der Datenbank des Statistischen
Bundesamtes GENESIS-Online sowohl Aufkom-
mens- (welches Okosystem stellt welche Leistung
bereit?) als auch Verwendungstabellen (wer nutzt
die Leistung?) verfiigbar.

> Der Okosystematlas ist eine interaktive Sammlung
von Karten zu Flache, Zustand und Leistungen
bis auf Gemeindeebene im Zeitverlauf und stellt
diese als Geodaten zum Download bereit.

> Steckbriefe zu den einzelnen Okosystemtypen,
Zustandsvariablen und Leistungen beschrei-
ben die Datenquellen, Datenverarbeitung und
-modelle sowie weitere Informationen transpa-
rent fiir die Nutzenden. Weitere Informationen
zur Methodik der jeweiligen Bilanzen liefern stan-
dardisierte Qualitatsberichte beziehungsweise
Methodenberichte.

Die Bilanzen der Okosystemrechnungen werden
regelmaRig aktualisiert; Flache und Zustand im drei-
jahrigen Turnus und die Leistungsbilanz jahrlich. Das
Datenangebot reicht momentan von 2015 bis 2023
und wird kontinuierlich fortgefiihrt.
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Der Artikel beschreibt in Kapitel 2 die Methoden
und bundesweiten Ergebnisse fiir drei ausgewahlte
Okosystemleistungen und zeigt in Kapitel 3 regio-
nale Fallbeispiele fiir diese Leistungen. Er endet
mit einem Ausblick auf eine potenzielle monetare
Bewertung von Okosystemleistungen und fasst die
Anwendungsfalle der Okosystemrechnungen zusam-
men.

2

Methoden und Ergebnisse

Okosystemleistungen werden als Beitrage definiert,
die Okosysteme zum menschlichen Wohlbefinden
leisten. Die Okosystemrechnungen erfassen finale
Okosystemleistungen, also solche, die Gesellschaft
und Wirtschaft direkt nutzen (Vereinte Nationen,
2024). Sie betrachten die Umwelt daher aus einer
instrumentellen Perspektive. Okosystemleistungen
werden grundsatzlich in drei Kategorien eingeteilt.
Bereitstellungsleistungen liefern direkt nutzbare
Gliter wie Holzzuwachs oder Ernteertrage. Regulie-
rungsleistungen, zum Beispiel Feinstaubfilterung,
Kohlenstoffspeicherung, Bodenerosionsschutz und
stadtische Kiihlung, stabilisieren natiirliche Kreis-
laufe und mindern Umwelteinflisse. Kulturelle Leis-
tungen, etwa der naturnahe Tourismus, spiegeln
die immateriellen Vorteile wider, die Menschen aus
naturnahen Raumen fiir Erholung, Wohlbefinden
und kulturelle Erfahrung ziehen.

Bereitstellungsleistungen werden bereits in den
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen erfasst.
Die Okosystemrechnungen verorten hier den Beitrag
der Natur raumlich und schreiben ihn bestimmten
Okosystemen zu. Regulierungs- und kulturelle Leis-
tungen werden erstmals in einem Berichtssystem
der amtlichen Statistik berticksichtigt.

Die sechs bisher veréffentlichten Okosystemleistun-
gen werden ab 2026 durch drei weitere Leistungen
riickwirkend erganzt. N Ubersicht 1

All diesen Leistungen liegt entweder ein bestehen-
des statistisches Berichtssystem oder ein eigenes
biophysikalisches Modell zugrunde. Ersteres ver-
hindert, dass Doppelstrukturen aufgebaut werden
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Ubersicht 1
Bisher erfasste und mittelfristig geplante Okosystem-
leistungen

Bereitstellungsleistungen Bereitstellung von Kulturpflanzen

(Ernteertrage)

Holzzuwachs

Bestaubung |1

Regulierungsleistungen Luftfilterung (PM2,5)

Kohlenstoffspeicherung (Netto-
sequestrierung)

Kohlenstoffspeicherung (Bestande)

Kiihlung in Stadten

Erosionsschutz

Kulturelle Leistungen Naturnaher Tourismus

ab 2026 geplante, riickwirkende Erganzungen

[

Bestaubung kann als intermedidre, also nicht finale Leistung angesehen werden.
Wegen der umweltpolitischen Relevanz gibt es aber auf europdischer Ebene eine
Berichtspflicht, um sie als Teilleistung der Bereitstellung von Kulturpflanzen zur
Ernte auszuweisen.

und Nutzerinnen und Nutzer mit verschiedenen und
moglicherweise widerspriichlichen Daten konfron-
tiert werden. Beispiele dafiir sind die Nutzung der
Waldgesamtrechnungen und der Materialflussrech-
nungen aus den Umweltokonomischen Gesamt-
rechnungen fiir die Okosystemleistungen ,Holz-
zuwachs” und ,Bereitstellung von Kulturpflanzen®
oder die Ableitung der ,Kohlenstoffspeicherung”
aus Daten der Treibhausgasberichterstattung (siehe
Abschnitt 2.1). Sofern moglich, werden solche bereits
bestehenden Werte anhand der Daten aus den Fla-
chen- und Zustandsbilanzen den einzelnen Okosys-
temtypen zugewiesen. Wenn kein bereits etablier-
tes Berichtssystem genutzt werden kann, wird ein
speziell fir die jeweilige Okosystemleistung entwi-
ckeltes biophysikalisches Modell verwendet, sofern
geeignete georeferenzierte Daten zur Berechnung
verfligbar sind. Zwei Beispiele sind die Ableitung
von Feinstaubfilterung aus Feinstaubkonzentration
und Fernerkundungsdaten zu Blattflachen oder von
Kiihlung in Stadten aus Temperatur- und Vegetati-
onsindizes (siehe Abschnitt 2.3). Diese Modelle sind
wissenschaftlich fundiert und international abge-
stimmt, erfordern aber eine Balance zwischen Kom-
plexitat und dem Gesamtrechnungscharakter der
Okosystemrechnungen (bundesweit, regelmaRig und
vergleichbar).

4k

2.1 Kohlenstoffspeicherung
(Nettosequestrierung)

Fir die Berechnung der Kohlenstoffspeicherung
(Nettosequestrierung) werden Daten zu Treibhaus-
gasemissionen aus der Landnutzung, Landnutzungs-
anderung und Forstwirtschaft (Land Use, Land Use-
Change and Forestry - LULUCF) verwendet. Diese
stellt das Johann Heinrich von Thiinen-Institut, das
Bundesforschungsinstitut fiir Landliche Raume, Wald
und Fischerei, als Teil der Klimaberichterstattung an
die Vereinten Nationen zusammen. Berechnungs-
grundlage sind die von der Europaischen Union
(EU) empfohlenen Methoden zur Erfassung von CO,-
Nettoemissionen in Boden, Biomasse, Streu- bezie-
hungsweise Totholz sowie weitere Kohlenstoffpools.
Holz- und Torfprodukte beriicksichtigt die Okosys-
temleistung nicht.

Die Landnutzungsdaten der Treibhausgasberichter-
stattung sind nicht direkt mit den Okosystemen der
Flachenbilanz vergleichbar. Beide Datensatze lie-
gen zwar in einer 100-m-Auflosung vor, die LULUCF-
Daten jedoch als Punkte-Grid mit punktspezifischer
Landnutzungskategorie. Hingegen sind die Okosys-
temflachen als Polygone mit Information zum jewei-
ligen Okosystemtyp charakterisiert. Mithilfe von
Emissionsfaktoren (Tonnen CO, je Hektar je Landnut-
zungskategorie) und einer Uberfiihrungsmatrix wer-
den diese Kategorien anschlieRend der nationalen
Okosystemklassifikation zugeordnet und die Emis-
sionsfaktoren auf die Okosystemtypen der Flichen-
bilanz tbertragen. Die Werte werden abschlieBend
in Kohlenstoff umgerechnet. Dieses Modell macht
die Daten der Treibhausgasberichterstattung fur die
Okosystemrechnungen nutzbar.

Unterschiede zwischen den beiden Berichtssyste-
men werden transparent dargestellt und kommu-
niziert. Somit konnen widerspriichliche Ergebnisse
vermieden werden.

Positive Werte kennzeichnen eine Nettosequest-
rierung, negative Werte Nettoemissionen. Auch bei
negativen Werten kann ein Okosystem jedoch eine
wichtige regulierende Funktion erfiillen, indem es
hohere Emissionen - etwa aus organischen Boden -
verhindert. Wichtig ist hier zu beachten, dass neben
den jahrlichen Veranderungen (also den FlussgroBen
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der Sequestrierung oder Emission) viele Okosysteme
Uber sehr groBe Kohlenstoffspeicher als Bestande
verfligen. Dadurch kann ein Okosystem bei mittel-
und langfristiger Betrachtung eine wichtige regu-
lierende Funktion erfiillen, indem diese Bestande
langfristig geschiitzt werden - selbst wenn in Einzel-
jahren die Emissionen hoher sind als die Einspeiche-
rung von Kohlenstoff. Dies wird kiinftig in der sepa-
raten Okosystemleistung Kohlenstoffspeicherung
(Bestande) erfasst.

N Grafik 2 zeigt ab dem Diirrejahr 2018 einen deutli-
chen Umschlag zu negativen Werten bei der Kohlen-
stoffspeicherung. Nach einer Kohlenstoffaufnahme
der deutschen Walder mit etwa 1,8 Millionen Tonnen
kippt der Trend 2018 deutlich: Mit —20,1 Millionen
Tonnen erreicht die Nettosequestrierung ihr bisheri-
ges Minimum. In den Folgejahren bleiben die Werte
negativ und schwanken zwischen -15 Millionen und
-19 Millionen Tonnen. Damit zeigt sich ein nachhal-
tiger Verlust der Kohlenstoffsenken-Funktion seit
2018.

2.2 Umweltbezogener Tourismus

Der naturnahe Tourismus wird auf Basis der touris-
tischen Ubernachtungen je Gemeinde berechnet.
Entsprechend wird Tagestourismus hierbei nicht
beriicksichtigt. Ubernachtungen in Kurzzeitunter-
kiinften werden Uber Plattformdaten erganzt und
Geschaftsreisen abgezogen. Alle Ubernachtungen
werden zunachst nach Herkunft der Gaste differen-
ziert.

Im zweiten Schritt wird der Anteil der Ubernachtun-
gen mit Naturbezug je Gemeinde ermittelt, basie-
rend auf bundesweiten Befragungen (GfK Destina-
tionsmonitor), wie wichtig Gasten Naturerleben ist.
Die Verteilung der Ubernachtungen mit Naturbezug
auf Gemeinden beriicksichtigt die landschaftliche
Attraktivitat und die Einwohnerzahl. Landschaft-
lich attraktive Gebiete verzeichnen mehr naturnahe
Ubernachtungen, da dort ein iiberdurchschnittlich
hoher Nutzungsanteil fiir Naturerholung angenom-
men wird. Dicht besiedelten Gebieten werden weni-
ger naturnahe Ubernachtungen zugeordnet, da dort
stadtische Freizeitaktivitdten eine wichtigere Rolle
spielen.

Die asthetische Landschaftsqualitat wird mithilfe
einer bundesweiten Karte modelliert, die auf der
Vielfalt, Natlrlichkeit und Eigenart der Landschaft

I(Eal::f\i:(cilung der Okosystemleistung Kohlenstoffspeicherung (Nettosequestrierung) in
Deutschland
in1000t
5000
—_—\ .
\ -5 000
\ -10 000
\ -15 000
\/\/\/ -20 000
1 T : -25 000

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Statistisches Bundesamt | WISTA | 1 | 2026

2021

2022 2023

45



Marius Bellingen, Simon Felgendreher, Dan Kanmegne, Johannes Oehrlein, Jonathan Reith,

Simon Schiirz

basiert. Das Statistische Bundesamt erstellt die
Karte der asthetischen Landschaftsqualitat drei-
jahrlich. Daflir werden unter anderem Okosystem-
verteilung, Reliefmerkmale, Strukturelemente wie
Hecken, wahrgenommene Natiirlichkeit (einschlieR-
lich Abwesenheit stérender Bauwerke) sowie die
Seltenheit von Landschaftstypen einbezogen. Alle
Parameter werden mit einer Auflosung von 100 m
berechnet, normiert und entsprechend ihrer Bedeu-
tung gewichtet. Die Kombination dieser Komponen-
ten ergibt einen Gesamtwert der landschaftlichen
Attraktivitat (Hermes und andere, 2023).

Die Zahl der Ubernachtungen im naturnahen Tou-
rismus ist ab 2018 verfiigbar, 2019 gab es 247 Mil-
lionen Ubernachtungen. Aufgrund der pandemiebe-
dingten Einschrankungen im Folgejahr sanken die
Ubernachtungen deutlich auf rund 197 Millionen
und fielen 2021 weiter auf rund 186 Millionen. Ab
2022 erholte sich der naturnahe Tourismus stark auf
243 Millionen Ubernachtungen und 2023 wurde mit
rund 265 Millionen der hochste Wert im betrachte-
ten Zeitraum erreicht. N Grafik 3

Gleichzeitig ging der gesamte Tourismus wahrend der
Pandemie noch deutlich starker zuriick: Die Zahl der
Ubernachtungen sank von 496 Millionen auf 302 Mil-
lionen wahrend der COVID-19-Pandemie, was einem
Riickgang von rund 39 % entspricht. Der naturbezo-
gene Tourismus war davon weniger stark betroffen

Grafik 3

und verringerte sich um etwa 20 %, also nur etwa
halb so stark wie der Gesamttourismus. Somit lasst
sich feststellen, dass wahrend der Pandemie, die mit
Einschrankungen im Sozialleben und des kulturel-
len Angebots einherging, die relative Bedeutung des
naturnahen Tourismus zugenommen hat.

2.3 Kiihlung in Stadten

Vegetation in Stadten, wie Baumreihen, Parks oder
Dachbegriinung, tragt durch Schattenwurf und Ver-
dunstung dazu bei, die Temperatur in Stadten im
Sommer zu regulieren. Fir die Berechnung dieser
Kihlleistung der Stadtvegetation wurde eine regres-
sionsbasierte Methode (Venter und andere, 2020;
Marando und andere, 2022) gewahlt, die verschie-
dene raumliche Daten kombiniert: Flachenbilanz
der Okosysteme, Oberflachentemperaturen, Evapo-
transpiration, Lufttemperatur- und Winddaten sowie
Vegetationsinformationen wie Kronendichte und der
Vegetationsindex NDVI (Normalized Difference Vege-
tation Index). Auch Bodenversiegelung und Gebaude-
dichte flieRen ein (Statistisches Bundesamt, 2025b).
Die Analyse bezieht sich auf Stadte nach der euro-
paischen Klassifikation des Verstadterungsgrads.
Aufgrund der beschrankten zeitlichen Auflosung der
Daten zur Oberflachentemperatur wird die Leistung
als Mittelwert jeweils fiir die Sommermonate Juli
und August berechnet. Zunachst wird fiir jede Stadt

Entwicklung der Okosystemleistung Naturnaher Tourismus in Deutschland
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Grafik 4

Entwicklung der Okosystemleistung Kiihlung in Stidten in Deutschland
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auf Rasterebene (100 m) ein Regressionsmodell
geschatzt, das zeigt, wie Vegetation die Oberflachen-
temperatur beeinflusst. Als Faktoren werden Kro-
nendichte, Vegetationsindex NDVI und Verdunstung
berlicksichtigt — nicht nur der Standort selbst, son-
dern auch das Umfeld in einem 300-m-Radius. Kon-
trollvariablen wie Bebauungsdichte und klimatische
Parameter erganzen das Modell. Dieses Modell zeigt
die negative Korrelation von Oberflachentemperatur
und Vegetation, ausgelost durch Beschattung und
Verdunstung.

Die geschatzten Koeffizienten werden verwendet,
um ein Szenario ohne Vegetation zu simulieren:
Die Vegetationswerte in allen Rasterzellen werden
auf null gesetzt, um im Modell eine fiktive Oberfla-
chentemperatur ohne Kihlwirkung durch Vegetation
zu schatzen. Die Differenz zwischen tatsachlicher
(gemessener) und modellierter (Szenario ohne Vege-
tation) Temperatur stellt die Kiihlleistung der Vege-
tation an der Oberflache dar.

In einem zweiten Schritt wird ein weiteres Modell
berechnet, das den Zusammenhang zwischen Ober-
flachen- und Lufttemperatur beschreibt. Dieser
Schritt ist notwendig, da nur die Daten zur Oberfla-
chentemperatur hochaufgeldst (100-m-Auflésung)
vorhanden sind, letztlich aber eine Aussage Uber
die Kiihlungswirkung auf die Lufttemperatur getrof-
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fen werden soll. Dieses Modell wird mit Daten aus
Rasterzellen im Umfeld von Wetterstationen trai-
niert und dann auf alle Stadte angewandt. Die Kiihl-
leistung an der Oberflache wird so in eine entspre-
chende Kiihlung der Lufttemperatur Gbersetzt.

N Grafik 4 zeigt, dass die Kihlleistung in Stadten
im Beobachtungszeitraum leicht abgenommen hat.
Die durchschnittliche Temperaturreduktion lag im
Jahr 2015 noch bei 0,96 °C und sank bis 2018 auf ihr
Minimum von 0,88 °C. Danach steigen die Werte wie-
der moderat an und bewegen sich ab 2019 zwischen
0,9°C und 0,94°C. Unterschiede in der Kiihlleistung
hangen sowohl vom AusmaR und Zustand der Vege-
tation (Leistungspotenzial) als auch von den herr-
schenden Temperaturen ab.

3

Fallbeispiele

3.1 Walder im Bergischen Land

Die ausbleibenden Niederschlage im Jahr 2018 hat-
ten in den Waldern Deutschlands nachhaltige Fol-
gen. Besonders betroffen waren die Mittelgebirge,
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wo die Boden liber weite Teile des Jahres ungewohn-
lich trocken waren. Dieser Trockenstress schwachte
vor allem Fichten- und Kiefernbestande und begiins-
tigte massive Borkenkaferbefalle sowie ein erhohtes
Absterben von Baumen.

N Grafik 5 zeigt die Flachenbilanz der Okosysteme
in der Region um Gummersbach im Oberbergischen
Kreis (Nordrhein-Westfalen), die beispielhaft fiir
viele Mittelgebirgslagen Deutschlands steht. Dort
veranderte sich die Waldstruktur zwischen 2015
und 2021 deutlich: Nadelwalder starben ab und
wurden durch Lichtungen und Naturverjingungs-
flachen ersetzt. Diese Flachen stiegen in Nordrhein-
Westfalen innerhalb von sechs Jahren um das etwa
336-Fache von 238 ha auf 80115 ha, wahrend die

Grafik 5

Flache der Nadelwalder im gleichen Zeitraum von
332675 ha auf 261323 ha zuriickging. Flachen, auf
denen eine solche Anderung stattfand, sind in Gra-
fik 5 rot schraffiert.

Das Absterben der Altbestdnde flihrte zu einem
drastischen Riickgang der Okosystemleistung Koh-
lenstoffspeicherung. Zwar kompensierten die deut-
schen Walder 2017 durch Nettoaufnahme noch etwa
den jahrlichen CO,-Ausstol von rund 120457 Haus-
halten!4, im Jahr 2018 jedoch kehrte sich die Bilanz
um: Die freigesetzte Kohlenstoffmenge entsprach
nun in etwa dem AusstoB von 1,4 Millionen Haushal-
ten, da abgestorbene Baume und Zersetzungspro-

4 Zum CO,-FuBabdruck der privaten Haushalte siehe
www.destatis.de

Baumsterben (rot schraffiert) von 2015 auf 2021 im Bergischen Land (Region um Gummersbach im

Oberbergischen Kreis)
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Grafik 6

Entwicklung der jahrlichen Diirretage im Bergischen Land (Region um Gummersbach im Oberbergischen Kreis)

zesse groRe Mengen CO, freisetzten. Damit zeigten
die Mittelgebirgswalder exemplarisch die nachhal-
tige Schwachung der Kohlenstoffsenken-Funktion
seit der Diirre.

Die Kreisstadt Gummersbach war, wie viele weitere
Mittelgebirgsgemeinden, besonders von der Diirre
betroffen. Wie aus den Daten der Zustandsbilanz der
Okosysteme hervorgeht, litten die Walder dort an
226 Tagen des Jahres an einer besonderen Trocken-
heit. Damit gehorte sie zu dem Drittel aller deutschen
Gemeinden, die 2018 mehr als 200 Dirretage ver-
zeichneten. Die Durre 2018 war nicht nur besonders
intensiv, sondern betraf zudem weite Teile Deutsch-
lands. Auch im Vergleich zu den anderen Berichts-
jahren ist das Ausnahmejahr deutlich zu erkennen.
N Grafik 6 zeigt die zugrunde liegende Rasterkarte
mit einer Auflosung von 1 km in der Region um Gum-
mersbach.
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3.2 Tourismus in der Eifel

Die Eifel ist mit ihrer abwechslungsreichen Land-
schaft ein wichtiges Ziel fiir naturnahe Erholung, ins-
besondere fiir Besucherinnen und Besucher aus den
nahe gelegenen Ballungsraumen des Rheinlands.
Orte wie Simmerath oder Monschau verzeichnen
jahrlich tiber 200000 naturnahe Ubernachtungen
und zeigen damit die hohe Nachfrage nach Land-
schaftserleben in der Region.

N Grafik 7 macht mit der Karte im oberen Teil die
besondere landschaftliche Qualitat der Eifel sichtbar.
Der Nationalpark Eifel sticht dabei als Gebiet her-
vor, in dem natiirliche Prozesse Vorrang haben und
Natur intensiver erfahrbar wird. Im Modell weist die
Eifel dementsprechend in den Subindikatoren zum
Anteil natiirlicher Okosysteme (zum Beispiel Feucht-
gebiete und Laubwalder), zur Abwesenheit storender
Elemente (unter anderem StraRen oder Stromleitun-
gen), zur Diversitat der Okosysteme sowie zur Hete-
rogenitat der Landschaft besonders hohe Werte auf.
Die angrenzenden Gemeinden Simmerath und Mon-
schau profitieren von dieser hohen landschaftlichen
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Grafik 7
Karte der dsthetischen Qualitat der Landschaft fiir die Eifelregion 2023

Griin entspricht einer hohen Landschaftsqualitat.
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Qualitat des Nationalparks und schneiden im Ran-
king aller Gemeinden {iberdurchschnittlich ab (siehe
den unteren Teil der Grafik 7).

Die Nutzung dieser Landschaft fiir Naherholung
schafft nicht nur wirtschaftliche Impulse, sondern
stellt zugleich eine zentrale kulturelle Okosystem-
leistung dar: Sie tragt zum Wohlbefinden der Men-
schen bei und starkt die Wertschatzung intakter
Naturrdaume. Die Verwendungstabelle der Okosys-
temleistungshilanz zeigt auch die transnationale
Bedeutung des umweltbezogenen Tourismus: Rund
38 % dieser Ubernachtungen entfallen auf auslandi-
sche Gaste.

Die direkte Zuordnung von naturnahen Ubernach-
tungszahlen zur landschaftlichen Qualitat einzelner
Gemeinden ist nur eingeschrankt moglich. Aufent-
haltsorte dienen haufig als Ausgangspunkt fur Aus-
fluge in benachbarte attraktive Gebiete, sodass sich
das tatsachliche Nutzungsverhalten raumlich Uber
Gemeindegrenzen hinweg verteilt. Fiir die Interpre-
tation bedeutet dies, dass die Werte eher regionale
Tendenzen und raumliche Schwerpunkte der Erho-
lungsnutzung abbilden, nicht jedoch eine prazise
gemeindescharfe Wirkung. Die Ergebnisse liefern
damit wertvolle Hinweise, sollten aber stets im Kon-
text des grofReren Landschaftsraums betrachtet wer-
den.

3.3 Kiihlung durch Vegetation in Berlin

Auch vor der geplanten Pflanzung von hunderttau-
senden neuen Baumen bis 2040 durch das Berliner
BaumePlus-Gesetz leisten die stadtischen Griinfla-
chen und Baume bereits einen substanziellen Bei-
trag zur Hitzeregulierung in der Hauptstadt. Tat-
sachlich stand Berlin 2023 unter den zehn groften
Stadten Deutschlands mit einer Kihlleistung von
1,17 °C ganz vorne. Die Ergebnisse beziehen sich auf
die Hitzereduktion durch stadtische Vegetation an
einem durchschnittlichen Sommertag (Juli, August).
Dies bedeutet, dass die Kiihlleistung an besonders
heiBen Tagen noch hoher ausfallt. Eine tagliche
Modellierung der Okosystemleistung ist derzeit noch
nicht moglich, da raumlich hochaufgeloste Satelli-
tendaten zur Oberflachentemperatur nicht dement-
sprechend frequent vorliegen. N Grafik 8

Statistisches Bundesamt | WISTA | 1 | 2026

Grafik 8
Kiithlung durch Vegetation in den zehn bevolkerungsreichsten

Stddten Deutschlands 2023
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Quelle: Okosystematlas

N Grafik 9 auf Seite 52 zeigt, dass Berlin im Sommer
vor allem von groRen kiihlenden stadtischen Griin-
flachen wie dem Tiergarten oder dem Volkspark Reh-
berge sowie Stadtwaldern wie dem Spandauer Forst
oder dem Grunewald profitiert. Die Verteilung der
Okosystemleistung zeigt aber auch, dass vor allem
in den Wohngebieten Unterschiede in der Baumkro-
nenbedeckung zu hoher (orange) oder niedriger (rot)
Kiihlleistung fiihren. Die Aufkommenstabelle der
Leistungsbilanzen zeigt dies mit durchschnittlichen
Kihlleistungen von ganzen 1,68 °C fiir Berliner Wal-
der und nur 0,73 °C fur Vegetation auf Siedlungsfla-
chen und Verkehrsinfrastruktur.
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Grafik 9

Verteilung der Okosystemleistung ,Kiihlung in Stadten* in Berlin 2022
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A

Ausblick und Anwendungen

Die Okosystemrechnungen des Statistischen Bun-
desamtes stellen Daten zu Flachen, Zustand und
Leistungen in einem in sich konsistenten und ein-
heitlichen Kontensystem dar. Diese Konten wer-
den regelmaBig und durch eine zentrale und semi-
automatisierte Berechnung auch ressourceneffizient
aktualisiert. Das auf Python-Skripten basierte Pro-
duktionssystem kann flexibel auf neue Datenquel-
len, methodische Anderungen oder Erweiterungen
angepasst werden.

Erweiterung und Weiterentwicklung: Die Zustands-
bilanz der Okosysteme gibt einen weitgehend ganz-

52

heitlichen Uberblick iiber qualitative Merkmale
einzelner Okosystemtypen. Eine Integration zusatz-
licher Zustandsvariablen, etwa im Bereich Biodiver-
sitat oder Konnektivitat der Landschaft, ist im Falle
verbesserter Datenverfiigbarkeit geplant. Die Leis-
tungsbilanz weist eine spezifische Auswahl der zahl-
reichen Leistungen der Natur fiir den Menschen aus.
Weitere Leistungen, wie Bereitstellung von Fisch,
Uberflutungsschutz, Erosionsschutz oder Naherho-
lung (Tagesausfliige), werden auf EU-Ebene bereits
methodisch vorbereitet und sollen die Okosystem-
rechnungen perspektivisch erweitern.

Ahnlich wie bei neuen Datenquellen verhalt es sich
bei methodischen Weiterentwicklungen, entweder
bei den zugrunde liegenden Inputdaten oder den
biophysikalischen Modellen der Okosystemrech-
nungen. Methodische Verbesserungen bei der Treib-
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hausgasberichterstattung werden in Zukunft zu einer
hoheren raumlichen Auflosung der Ergebnisse fiih-
ren. Neue nationale Parameter fiir Depositionsge-
schwindigkeiten erhohen die Qualitat des Modells
fur Luftfilterung. Die Okosystemrechnungen konnen
solche Innovationen schnell und ressourceneffizient
als Revision der gesamten Zeitreihe integrieren.

Monetdre Okosystemleistungsbilanz: Konzeptionell
sieht das Kontensystem der Okosystemrechnungen
nach internationalem Rahmenwerk auch eine mone-
tare Leistungsbilanz vor. Diese soll monetare Werte
fir die einzelnen Okosystemleistungen ausweisen,
um diese leistungsiibergreifend und mit anderen,
in den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen
erfassten Glitern und Dienstleistungen vergleich-
bar zu machen. Monetare Werte konnen, verglichen
mit den verschiedenen physischen Einheiten der
Okosystemleistungen, fiir Nutzende und politische
Entscheidungstrager leichter verstandlich und kom-
munizierbar sein. Um mit den Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen konsistent zu sein, wird ange-
strebt, die Okosystemleistungen iiber ihren Tausch-
wert/Marktpreis zu bewerten. Da Okosystemleistun-
gen allerdings kaum auf Markten gehandelt werden,
missten ihr Preise durch teils komplexe Methoden
zugeschatzt oder approximiert werden (beispiels-
weise durch Marktpreise fiir Substitute oder kos-
tenbasierte Ansdtze). Diese Methodik wird derzeit
international abgestimmt und unter anderem in
einer Machbarkeitsstudie der EU-Kommission unter-
sucht, die bis zum Sommer 2026 vorliegen wird. So
wird unter anderem auch geklart, wie mit multiplen
Werten und verschiedenen Nutzendenanforderun-
gen verfahren werden soll und wie diese monetaren
Werte moglichst transparent kommuniziert werden
konnen.

Anwendungen: Die Daten der Flachen-, Zustands-
und Leistungshilanzen haben eine breite Nutzenden-
schaft; von der breiten Offentlichkeit zur Bewusst-
seinsbildung, Uber politische Entscheidungstrager
als Informationsgrundlage fiir MaRnahmen oder
Evaluierung bis hin zu Forschenden, die Daten
der Okosystemrechnungen weiterverarbeiten. Die
Anwendungsfalle konnen grob in drei Gruppen mit
folgenden Beispielen unterteilt werden:

1. Datenquelle zur Erfiillung verschiedener Gesetz-
gebungen: Mit der Verabschiedung der europa-
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ischen Gesetzgebung zur Wiederherstellung der
Natur, der Umsetzung durch das Aktionspro-
gramm Natdrlicher Klimaschutz und der EU-Ver-
ordnung liber europaische umweltokonomische
Gesamtrechnungen entstehen neue Anforderun-
gen an ein Umweltmonitoring in Deutschland.
Die Okosystemrechnungen bilden iiber die ein-
zelnen Bilanzen ein konsistentes System fiir ein
effektives Umweltmonitoring Giber Raum und Zeit
hinweg. Damit konnen Datenbedarfe unterschied-
licher Interessensgruppen bedient werden. Die
hohe raumliche Auflosung ermoglicht es auch,
lokale Veranderungen der Okosysteme hinsicht-
lich Flache, Zustand und Leistungen der Okosys-
teme auszuweisen.

. Indikatoren und Sonderauswertungen: Das Pro-

duktionssystem Okosystemrechnungen eignet
sich ideal dazu, maRgeschneiderte Indikatoren
fiir verschiedene Zwecke abzuleiten, wie Indika-
toren der Sustainable Development Goals der
Vereinten Nationen, Indikatoren der Deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie, des Global Biodiversity
Frameworks, der Nachhaltigkeitsberichterstat-
tung von Unternehmen oder des Monitorings fur
die Wiederherstellungsverordnung (EU-Verord-
nung 2024/1991). Auch thematische oder regio-
nale Auswertungen, etwa fur Schutzgebiete oder
Flussgebietseinheiten, sind rasch umsetzbar.

. Im Falle einer monetaren Bewertung: Integra-

tion in makrookonomische Modelle und Risiko-
analysen, um Okosystemleistungen erweiterte
Input-Output-Tabellen der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen. il

53



Marius Bellingen, Simon Felgendreher, Dan Kanmegne, Johannes Oehrlein, Jonathan Reith,
Simon Schiirz

LITERATURVERZEICHNIS

Bellingen, Marius/Felgendreher, Simon/Oehrlein, Johannes/Schiirz, Simon/
Arnold, Stephan. Okosystemgesamtrechnungen - Fldchenbilanzierung der Oko-
systeme (Extent Account). In: WISTA Wirtschaft und Statistik. Ausgabe 6/2021,
Seite 31 ff.

Bellingen, Marius/Felgendreher, Simon/Reith, Jonathan/Schiirz, Simon. Wie steht
es um die Okosysteme in Deutschland? Einfiihrung einer regelmdfigen Zustands-
bilanzierung. In: WISTA Wirtschaft und Statistik. Ausgabe 1/2024, Seite 80 ff.

Hermes, Johannes/Albert, Christian/Schmiicker, Dirk/Bredemeier, Birte/Bark-
mann, Jan/von Haaren, Christina. Erfassung und Bewertung Rultureller Oko-
systemleistungen in Deutschland. Die Qualitdt der Landschaft fiir Freizeit- und
Wochenenderholung in Deutschland: Potenzial, Dargebot, Prdferenzen, Nutzung.
In: BfN-Schriften 659/2023. DOI: 10.19217/skr659

Marando, Federica/Heris, Mehdi P./Zulian, Grazia/Udias, Angel/Mentaschi,
Lorenzo/Chrysoulakis, Nektarios/Parastatidis, David/Maes, Joachim. Urban heat
island mitigation by green infrastructure in European Functional Urban Areas. In:
Sustainable Cities and Society. Band 77, Februar 2022, Nr. 103564.

DOI: 10.1016/j.5¢s.2021.103564

Statistisches Bundesamt. Leistungsbilanz der Okosysteme. Berichtszeitraum
2015-2023. Statistischer Bericht. 2025a. [Zugriff am 3. Februar 2025]. Verfiligbar
unter: www.destatis.de

Statistisches Bundesamt. Umweltokonomische Gesamtrechnungen: Leistungen
der Okosysteme. Kiihlung in Stddten. Qualitatsbericht. 2025b. [Zugriff am
9. Februar 2026]. Verfiigbar unter: www.destatis.de

Vereinte Nationen. System of Environmental-Economic Accounting — Ecosystem
Accounting (SEEA-EA). 2024. [Zugriff am 28. November 2025]. Verfiighar unter:

seea.un.org

Venter, Zander S./Hjertager Krog, Norun/Barton, David N. Linking green infra-
structure to urban heat and human health risk mitigation in Oslo, Norway. In:
Science of The Total Environment. Band 709. Marz 2020, Nr. 136193.

DOI: 10.1016/j.scitotenv.2019.136193

54 Statistisches Bundesamt | WISTA | 1 | 2026


https://www.destatis.de/DE/Methoden/WISTA-Wirtschaft-und-Statistik/2021/06/oekosystemgesamtrechnungen-062021.pdf?__blob=publicationFile
https://www.destatis.de/DE/Methoden/WISTA-Wirtschaft-und-Statistik/2021/06/oekosystemgesamtrechnungen-062021.pdf?__blob=publicationFile
https://www.destatis.de/DE/Methoden/WISTA-Wirtschaft-und-Statistik/2024/01/wie-steht-es-um-die-oekosysteme-deutschland-012024.pdf?__blob=publicationFile
https://www.destatis.de/DE/Methoden/WISTA-Wirtschaft-und-Statistik/2024/01/wie-steht-es-um-die-oekosysteme-deutschland-012024.pdf?__blob=publicationFile
https://www.destatis.de/DE/Methoden/WISTA-Wirtschaft-und-Statistik/2024/01/wie-steht-es-um-die-oekosysteme-deutschland-012024.pdf?__blob=publicationFile
https://bfn.bsz-bw.de/frontdoor/index/index/docId/1342
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670721008301?via%3Dihub
https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Umwelt/UGR/oekosystemgesamtrechnungen/_inhalt.html#_hb722kwrl
https://www.destatis.de/DE/Methoden/Qualitaet/Qualitaetsberichte/Umwelt/ugr-oekosysteme-kuehlung-staedte.pdf?__blob=publicationFile&v=3 
https://seea.un.org/sites/seea.un.org/files/documents/EA/seea_ea_f124_web_12dec24.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969719361893?via%3Dihub

l:.:lberschrift Kiihlung in Stadten, Kohlenstoffspeicherung, Landschaften fiir Tourismus:
Okosystemrechnungen zeigen Leistungen der Natur

Rechtsgrundlagen

Berliner Klimaanpassungsgesetz (KAnGBln) vom 7. November 2025
(GVBL. Seite 542).

Verordnung (EU) Nr. 691/2011 des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 6. Juli 2011 Gber europaische umweltokonomische Gesamtrechnungen
(Amtsblatt der EU Nr. L 192, Seite 1), zuletzt gedndert durch die Delegierte
Verordnung (EU) 2025/1131 der Kommission vom 26. Marz 2025 (Amtsblatt
der EU Nr. L 1131, Seite 1 ff.).

Verordnung (EU) 2024/1991 des Europaischen Parlaments und des Rates vom
24. Juni 2024 Uiber die Wiederherstellung der Natur und zur Anderung der Ver-
ordnung (EU) 2022/869 (Amtsblatt der EU Reihe L vom 29. Juli 2024).

Statistisches Bundesamt | WISTA | 1 | 2026

55



Dr. Niels Gillmann

studierte Volkswirtschaftslehre
in Halle (Saale), Saint-Denis
(Réunion) und Uppsala
(Schweden). Er promovierte in
Zeitreihenokonometrie an der
Technischen Universitat Dres-
den. Seit 2024 ist er im Referat
JStaatssektor, EU-Stabilitatspakt”
des Statistischen Bundesamtes
beschaftigt. Dort befasst er sich
mit dem 6ffentlichen Personen-
nahverkehr und Fragen der
Sektorzuordnung. Zuvor war er
als Okonom am ifo Institut tatig.

56

DIE REKLASSIFIKATION VON VER-
KEHRSINFRASTRUKTUREINHEITEN
IN DEN STAATSSEKTOR

Niels Gillmann

N Schliisselworter: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen - Staat - OPNV -
Abgrenzung des Staatssektors — Eurostat Advice

ZUSAMMENFASSUNG

Aufgrund einer methodischen Empfehlung von Eurostat, dem Statistischen Amt
der Europaischen Union, waren die Einheiten des offentlichen Personennah-
verkehrs und der Bahninfrastruktur in den Staatssektor der Volkswirtschaft-
lichen Gesamtrechnungen zu integrieren. Der Aufsatz beschreibt die Ausgangs-
lage vor der Reklassifikation, die methodischen und datenbedingten Herausfor-
derungen, das Vorgehen und die Ergebnisse der Reklassifikation.

N Keywords: national accounts - general government - short-distance public
passenger transport - delimitation of general government sector — Eurostat
advice

ABSTRACT

Following methodological advice provided by Eurostat, the Statistical Office of
the European Union, it was necessary to integrate local public passenger trans-
port and railway infrastructure units into the general government sector of na-
tional accounts. This article describes the situation before the reclassification,
the methodological and data-related challenges, the procedure and the results
of the reclassification.
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Die Reklassifikation von Verkehrsinfrastruktureinheiten in den Staatssektor

1

Einleitung

Damit die Daten der Mitgliedstaaten der Europai-
schen Union (EU) im Zuge des Verfahrens bei einem
UbermaRigen Defizit vergleichbar sind, lbermittelt
das Statistische Bundesamt kontinuierlich Daten
zum Schuldenstand und Defizit an die Europaische
Kommission. Die Grundlage fiir die Berechnung der
Daten bildet dabei das Europaische System Volks-
wirtschaftlicher Gesamtrechnungen (ESVG) 2010
(Eurostat, 2014). Demnach definiert sich der Staats-
sektor primar lber Einheiten, die keine Marktinter-
essen verfolgen, sondern offentliche Giiter bereit-
stellen. Entscheidend fiir die Zuordnung ist dabei die
Finanzierungsstruktur: Der Sektor umfasst jene Ins-
titutionen, die sich maRgeblich aus Steuern, Sozial-
abgaben oder staatlichen Zuweisungen finanzieren.

Das Statistische Amt der Europaischen Union (Euro-
stat) iiberwacht die Einhaltung der ESVG-Vorgaben
und gibt bei Bedarf bilaterale Empfehlungen, soge-
nannte Advices. Ein solcher Advice im November
2022 fiihrte in Deutschland zu einer grundlegenden
statistischen Neubewertung des Verkehrssektors in
den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen. Euro-
stat prazisierte darin, dass Regionalisierungsmittel
im offentlichen Personennahverkehr (OPNV) nicht
als Markterlose angerechnet werden dirfen. Da
diese Mittel nun als staatliche Transfers eingestuft
werden, erfiillen die meisten betroffenen Verkehrs-
und Infrastrukturunternehmen nicht mehr die Krite-
rien fur Marktproduzenten. Dies hatte zur Folge, dass
nahezu alle Einheiten des OPNV und der Bahninfra-
struktur in den Staatssektor umklassifiziert werden
mussten.

Dieser Artikel beschreibt die Reklassifikation der
offentlichen Personennahverkehrsunternehmen und
der Bahninfrastruktur in den Staatssektor aufgrund
des Advice durch Eurostat.!! Nach einer ausfiihr-
lichen Einflihrung in das Thema in Kapitel 2 be-
schreibt das Kapitel 3 die Herausforderungen sowie
das Vorgehen bei der Sektorneuzuordnung der rele-
vanten Einheiten. Das vierte Kapitel prasentiert die

1 Die Arbeiten wurden von der EU finanziell unterstiitzt durch den
Grant 2023-DE-NA-GNI.
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Ergebnisse fiir die Aggregate Staatskonsum, Investi-
tionen und Defizit. Kapitel 5 enthalt ein Fazit.

2

Uberblick

2.1 OPNV- und Bahninfrastruktur-
einheiten

Nach §2 Regionalisierungsgesetz ist der OPNV defi-
niert als ,die allgemein zugangliche Beforderung
von Personen mit Verkehrsmitteln im Linienverkehr,
die lGiberwiegend dazu bestimmt sind, die Verkehrs-
nachfrage im Stadt-, Vorort- oder Regionalverkehr
zu befriedigen”. Meistens sind die Reisen im Nah-
verkehr kirzer als entweder 50 Kilometer oder eine
Stunde Reisezeit.

Dieser Artikel betrachtet allerdings nur staatlich
kontrollierte Nahverkehrsunternehmen; Einheiten
des Fernverkehrs, wie die DB Fernverkehr AG, zahlen
nicht dazu. Ebenfalls einbezogen sind die staatlich
kontrollierten Bahninfrastruktureinheiten wie die DB
InfraGO AG.

Die Bundeslander sind zustandig fiir die Organisa-
tion, Planung und Kontrolle der vergebenen Ver-
kehrsleistungen im OPNV, der Bund stellt finanzielle
Mittel zur Verfiigung.

In der Praxis ernennen die meisten Bundeslander
Besteller-Organisationen (in der Regel Verkehrs-
verbiinde, kommunale Zweckverbande), die die
Organisation des OPNV iibernehmen. Diese Organi-
sationen definieren das erforderliche Nahverkehrs-
angebot, legen die gewlinschten Verbindungen fest
und formulieren, wie haufig bestimmte Strecken
bedient werden. Ebenfalls legen sie Mindestvorga-
ben fest, etwa die Qualitat der Fahrzeuge oder die
Fahrgeldtarife.

Basierend auf diesen Nahverkehrsplanen schreiben
die Besteller-Organisationen konkrete Strecken fiir
die Durchfiihrung der Fahrleistungen aus. Verkehrs-
unternehmen konnen sich auf die Ausschreibungen
bewerben. Bei den Gewinnern der Ausschreibungen
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kaufen die Besteller-Organisationen dann mit den
Mitteln der Bundeslander beziehungsweise des Bun-
des Fahrleistungen.!2

Der OPNV finanziert sich hauptsachlich durch Fahr-
geldeinnahmen, Bestellerentgelte und sonstige of-
fentliche Zuschisse. Innerhalb eines Verkehrsver-
bundes kann dieser selbst die Fahrkartenpreise
bestimmen. Bei Fahrten liber Verbundgrenzen hin-
weg entscheidet die Deutschlandtarifverbund-GmbH
Uber die Fahrkartenpreise. Seit Mai 2023 gibt es
zusatzlich das Deutschlandticket!3, das mittlerweile
mehr als die Halfte der Fahrgeldeinnahmen im OPNV
ausmacht.

Mit der Ubertragung der Zustandigkeit fiir den Schie-
nenpersonennahverkehr vom Bund auf die Bundes-
lander stehen den Bundeslandern Mittel flr diese
Aufgabe zu. Diese sogenannten Regionalisierungs-
mittel werden seit 1996 auf der Grundlage des Regio-
nalisierungsgesetzes auf die Bundeslander verteilt.
Im Jahr 2025 bezifferte sich der relevante Haushalts-
titel auf knapp 13 Milliarden Euro. Seit 2023 zahlt
der Bund jahrlich 1,5 Milliarden Euro an zusatz-
lichen Mitteln, um die Mindereinnahmen durch das
Deutschlandticket auszugleichen.

Zusatzlich zum Schienenpersonennahverkehr wird
aus den Regionalisierungsmitteln auch die Bahn-
infrastruktur finanziert. Dies geschieht indirekt tiber
sogenannte Trassen- und Stationsentgelte, die die
Eisenbahnverkehrsunternehmen fiir die Nutzung
von Schienen und Bahnhofen zahlen. Die Einnah-
men aus Trassen- und Stationsentgelten konnen
die Bahninfrastrukturunternehmen fiir Infrastruk-
turmaBnahmen wie Bahnhofsrevitalisierungen, die
Sanierung des Schienennetzes sowie den Strecken-
ausbau nutzen.

Der grofite Teil der Eisenbahninfrastruktur in
Deutschland wird von der DB InfraGO AG!#4 betrie-
ben. Zur Finanzierung des Schienennetzes stellt der
Bund Uber eine Leistungs- und Finanzierungsverein-

2 Ein kurzer Uberblick findet sich unter www.dbregio.de

3 Das Deutschlandticket erlaubt fir einen fixen Preis eine Nutzung
des kompletten OPNV innerhalb Deutschlands. Die Einnahmen
aus dem Verkauf des Deutschlandtickets werden anhand der
Postleitzahlen der Kunden dann auf die OPNV-Einheiten verteilt.

4 Eine hundertprozentige Tochter der DB AG, welche im Jahr 2023
durch die Fusion der DB Netz AG mit der DB Station&Service AG
entstanden ist.
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barung jahrlich Mittel zur Verfiigung.!5 Die Leistungs-
und Finanzierungsvereinbarung wurde zwischen der
Bundesrepublik Deutschland, den Eisenbahninfra-
strukturunternehmen des Bundes und der Deut-
schen Bahn AG abgeschlossen. Ein weiterer wichtiger
Pfeiler in der Finanzierung der Schienenwege sind
die Trassenentgelte. Die Trassenentgelte werden
als eine Art Schienenmaut von allen Personen- und
Guterverkehrsunternehmen erhoben, die auf dem
Streckennetz unterwegs sind. Deswegen werden
auch die Regionalisierungsmittel indirekt durch die
OPNV-Einheiten fiir die Nutzung der Schienenwege
verwendet.!6

2.2 Abgrenzung des Sektors Staat

Im Zuge des Verfahrens bei einem libermaRigen Defi-
zit nach dem europaischen Stabilitats- und Wachs-
tumspakt liefert das Statistische Bundesamt regel-
maRig Daten zum Finanzierungsdefizit des Staates
an die Europaische Kommission. Die Abgrenzung
des Staatssektors gegeniiber den anderen volkswirt-
schaftlichen Sektoren ist dabei entscheidend fiir die
Vergleichbarkeit der Daten zwischen den Mitglied-
staaten der EU. Den rechtlichen Rahmen zur Staats-
abgrenzung bildet das Europaische System Volks-
wirtschaftlicher Gesamtrechnungen (ESVG) 2010
(Eurostat, 2014).

Nach den ESVG-Vorgaben zahlen zum Staatsektor
alle institutionellen Einheiten, die keine Marktprodu-
zenten sind, deren Produktionswert dem Individual-
und Kollektivkonsum dient und die sich lberwie-
gend durch Zwangsabgaben finanzieren (Eurostat,
2014, hier: Ziffer 2.111). Einheiten, die sich Uiberwie-
gend durch staatliche Transfers finanzieren, gehoren
ebenfalls zum Staatssektor (Eurostat, 2014, hier: Zif-
fer 20.10).

Zum Staat gehoren neben den Kernhaushalten der
vier Teilsektoren des Staates (Bund, Lander, Gemein-
den und Sozialversicherungen) auch sogenannte
Extrahaushalte. Zu diesen zahlen alle offentlichen
Fonds, Einrichtungen und Unternehmen, die nach den

5 Ein Uberblick iiber alle Leistungs- und Finanzierungsvereinba-
rungen findet sich unter www.eba.bund.de

6 Ein guter Uberblick iiber die Finanzierung des Schienenperso-
nennahverkehrs findet sich unter www.schienennahverkehr.de
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ESVG-Kriterien dem Sektor Staat zuzurechnen sind,
zum Beispiel offentliche Hochschulen oder staat-
lich kontrollierte Unternehmen, die ihre Leistungen
nicht zu Marktpreisen anbieten (Eurostat, 2014, Zif-
fer 20.10). Konkrete Beispiele aus dem OPNV sind die
DB Regio AG, die Hessische Landesbahn GmbH oder
auch die ESWE Verkehrsgesellschaft GmbH.!7

Fir die Entscheidung Uber die Sektorzuordnung zum
Sektor Staat gemaB ESVG 2010 sowie erganzend
nach dem Eurostat-Handbuch ,Manual on Govern-
ment Debt and Deficit* (Version 2022) werden die
folgenden drei zentralen Fragen bericksichtigt:

1. Ist die Einheit eine eigenstandige ,institutionelle
Einheit“?

2. Ist die Einheit vom Staat kontrolliert?

3. Handelt es sich um einen Marktproduzenten oder
um einen Nichtmarktproduzenten?

Bei der ersten Frage geht es um den Status und die
Entscheidungsautonomie der Einheit. Einzubezie-
hende Aspekte sind unter anderem, ob die Einheit
selbststandig Vertrage unterschreiben oder Schul-
den aufnehmen kann. Die zweite Frage zielt darauf
ab, welche Einheit die Kontrolle ausiibt beziehungs-
weise die allgemeine (Geschafts-)Politik bestimmt.
Hier wird geprift, ob der Staat die Mehrheit der
Kapital- oder Stimmrechte halt oder zum Beispiel
die strategische Ausrichtung bestimmt oder die Lei-
tung einsetzt. Bei der dritten Frage geht es um die
Unterscheidung zwischen Markt- und Nichtmarktpro-
duzenten, was liber den sogenannten Markt-/Nicht-
markttest gepriift wird: Marktproduzenten sind so
definiert, dass sie lber einen aussagefahigen Mehr-
jahreszeitraum!8 mindestens 50 % ihrer Kosten aus
den Umsatzerlosen decken. Institutionelle Einheiten,
welche staatlich kontrolliert sind und bei denen es
sich um Nichtmarktproduzenten handelt, werden
dem Sektor Staat zugeordnet. Daneben gibt es noch
weitere Zuordnungsvorschriften fiir spezielle Einhei-
ten wie staatliche Hilfsbetriebe oder staatliche Hol-
dinggesellschaften.!?

7 Die Liste aller Extrahaushalte findet sich auf folgender Seite:
www.destatis.de

8 In Deutschland werden in der Regel drei aufeinanderfolgende
Jahre betrachtet.

9 Eine detaillierte Zusammenfassung findet sich in Schmidt und
andere (2017).
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Die Abgrenzung des Sektors Staat wird in Deutschland
vom Statistischen Bundesamt jahrlich iiberpriift, da
offentliche Einheiten neu gegriindet, ausgegliedert,
abgewickelt, privatisiert oder fusioniert werden kon-
nen. Eine regelmaRige Uberpriifung gewahrleistet,
dass die Abgrenzung des Sektors Staat Uber die Zeit
korrekt erfolgt und in den europdischen Staaten ver-
gleichbar bleibt.

2.3 Eurostat-Advice zur Sektorklassi-
fizierung des OPNV und der Bahn-
infrastruktur in Deutschland

Eurostat pruft regelmaRig die Einhaltung der ESVG-
Vorgaben bei der Berechnung des staatlichen Defi-
zits und des Schuldenstands.

Dabei kann Eurostat den EU-Mitgliedstaaten bei
Bedarf bilaterale Empfehlungen (Advices) beziig-
lich der methodischen Bewertung konkreter Sach-
verhalte aussprechen.!10 Die Empfehlung erfolgt
in Form eines Schreibens an die nationalen statis-
tischen Stellen und wird durch Eurostat veroffent-
licht. Im November 2022 hat Eurostat Deutschland
einen solchen Advice bezuglich der Klassifizierung
bestimmter Transaktionen im Zusammenhang mit
der Finanzierung weiter Teile des OPNV sowie der
Bahninfrastruktur ausgesprochen.

So stellte Eurostat klar, dass staatliche (Pauschal-)
Zahlungen zur Deckung von Kosten im Bereich des
OPNV nicht als Umsatzerldse im Markt-/Nichtmarkt-
test zu beriicksichtigen sind. Dies betrifft vor allem
Bestellerentgelte im Schienenpersonennahverkehr
beziehungsweise Trassen-/Stationsentgelte an die
Betreiber der Bahninfrastruktur, aber auch sonstige
Zuschusse und Ausgleichszahlungen an kommunale
Bus- und StraBenbahnunternehmen des OPNV.

Diese geanderte Einordnung der Einnahmen, unter
anderem aus den Regionalisierungsmitteln, hatte
entscheidende Auswirkungen auf die Ergebnisse des
Markt-/Nichtmarkttests fiir nahezu alle OPNV- und

10 Ein ,Advice" ist ein Werkzeug von Eurostat um sicherzustellen,
dass Defizit und Schuldenstand in allen EU-Landern korrekt
berechnet werden. Konkret gibt Eurostat auf Anfrage eines
Mitgliedstaats dabei eine Empfehlung, wie eine bestimmte
Transaktion zu buchen ist.
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Bahninfrastruktureinheiten, da sie eine Klassifika-
tion dieser Einheiten in den Staatssektor zur Folge
hatte.

3

Herausforderungen und Vorgehen

Die Empfehlungen des Eurostat-Advice sind sowohl
fur die laufende Rechnung, als auch riickwirkend fiir
die vergangenen Jahre zu berlicksichtigen. Urspriing-
lich war daher geplant, die Sektorneuzuordnung der
OPNV- und Bahninfrastruktureinheiten im Zuge der
nachsten Generalrevision der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen (VGR) durchzufiihren. Dies hatte
eine Anpassung der gesamten Zeitreihe ermoglicht,
wodurch zu jedem Zeitpunkt Briiche in den Zeitrei-
hen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen
vermieden worden waren. Die letzte europaweit
harmonisierte Generalrevision der Volkswirtschaft-
lichen Gesamtrechnung fand im Jahr 2024 statt.

Die Einflihrung des Deutschlandtickets im Jahr 2023
fuhrte jedoch parallel zu Eurostats Empfehlungen
vom November 2022 zu einer Anderung der 6kono-
mischen Realitdt der OPNV-Einheiten: Das Deutsch-
landticket veranderte die Finanzierungsstruktur der
OPNV-Einheiten und damit die Ergebnisse der Bewer-
tung ihrer Marktaktivitat im Markt-/Nichtmarkttest

Grafik 1

erheblich. Dadurch wurde es notwendig, die Einhei-
ten bereits ab dem Friihjahr 2023 im Sektor Staat
zu klassifizieren. Die riickwirkende Reklassifikation
vor dem zweiten Quartal 2023 zuriick bis 1991 auf-
grund des Eurostat-Advice erfolgte anschlieRend
wie geplant mit der VGR-Generalrevision 2024.
N Grafik 1

Grundsatzlich wurden alle Einheiten bis 1991 riick-
wirkend reklassifiziert. Allerdings existierten viele
Einheiten vor 1999 nicht, da sie erst im Zuge der
Bahnreform aus der DB AG ausgegriindet wurden.
Diese Einheiten wurden folglich nur bis zu ihrem
Grindungsjahr zurlick reklassifiziert.

3.1 Datenquellen fiir die Identifi-
zierung der relevanten Einheiten

Die Datengrundlage fur die Reklassifikation bildete
das Berichtskreismanagement, eine Datenbank der
Finanzstatistiken, die gemal dem Finanz- und Perso-
nalstatistikgesetz alle berichtspflichtigen Einheiten
enthalt. Diese Datenbank umfasst neben den Kern-
haushalten auch alle anderen Einheiten, an denen
der Staat mit mindestens 50% des Nennkapitals
oder der Stimmrechte beteiligt ist. Hierzu zahlen vor
allem Zweckverbande sowie Fonds, Einrichtungen
und Unternehmen, die in offentlicher oder privater
Rechts- oder Organisationsform existieren.

Zeitstrahl zur Reklassifikation der OPNV- und Bahninfrastruktureinheiten

1999:

Bahnreform; Griindung

1991: von DB Regio AG,
Start der DB Netz AG und
Zeitreihe DB Station&Service AG

OPNV: 6ffentlicher Personennahverkehr
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Q3/2024:
Generalrevision der
Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen

Q2/2023:
Einflihrung des
Deutschlandtickets

> Riickwirkende
Reklassifizierung
von OPNV und Bahn-

> Fortlaufende
Reklassifizierung
von OPNV und

Bahninfra- infrastruktur in den
struktur in den Staatssektor.
Staatssektor.

> Reklassifizierung bis
1991 oder zur Griin-
dung der jeweiligen
Einheit.

> Start der Erhe-
bung durch die
Finanzstatistik.
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3.2 Identifizierte Einheiten

OPNV-Einheiten sind in den meisten Fallen institu-
tionelle Einheiten, die lber Entscheidungsfreiheit in
der Ausiibung ihrer Hauptfunktionen verfiigen. Da
der Staat in der Regel mit mehr als 50 % an diesen
Einheiten beteiligt ist, unterliegen sie der Kontrolle
des Staates.

Damit sind grundsatzlich zwei von drei notwendigen
Kriterien fiir eine Zuordnung zum Sektor Staat erfiillt.
Vor Einfihrung des Deutschlandtickets und vor dem
Advice von Eurostat handelte es sich in der Regel um
Marktproduzenten.

Nach den Vorgaben im Advice waren allerdings die
vorhandenen Angaben zu den Umsatzen um staat-
liche Zahlungen zu bereinigen, bevor der Markt-/
Nichtmarkttest erneut durchgefiihrt werden konnte.
So wurden von den Umsatzerlosen fiir OPNV-
Einheiten die Einnahmen aus Verkehrsvertragen
(Bestellerentgelte und sonstige staatliche Zahlun-
gen) abgezogen. Gleichzeitig wurden bei Einheiten
des Schienenpersonennahverkehrs auf der Kosten-
seite die Ausgaben fiir Trassen- und Stationsentgelte
abgezogen. Fir die Bahninfrastruktur wurden die
Umsatzerlose um die eingenommenen Trassen- und
Stationsentgelte bereinigt. Diese Bereinigung fiihrte
dazu, dass sehr viele Einheiten nach MalRgabe des
Markt-/Nichtmarkttests nicht mehr als Marktprodu-
zenten angesehen werden konnten.

Alle identifizierten OPNV- und Bahninfrastruktur-
einheiten, die gemal dem Markt-/Nichtmarkttest
keine Marktproduzenten mehr waren, wurden in den
Staatssektor Uberfuhrt.

Zum Stand des Jahres 2023 wurden letztlich 444
Einheiten identifiziert, die nach der methodischen
Neubetrachtung der Umsatze und gegebenen-
falls Kostenpositionen im Rahmen des Markt-/
Nichtmarkttests nun als Nichtmarktproduzenten
zu betrachten und in den Staatssektor umzuset-
zen waren. Die meisten Einheiten sind dabei auf
der Gemeindeebene im OPNV verortet. Zusatzlich
wurden auch groRere OPNV-Einheiten auf der Lan-
desebene identifiziert und auf der Bundesebene
die DB Regio AG und ihre Tochterunternehmen. Fir
die Bahninfrastruktur gibt es praktisch nur eine
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grofRe Einheit: die DB InfraGO AG. Vor dem Jahr 2023
bestand diese Einheit aus den beiden Einheiten
DB Netz AG und DB Station&Service AG. Die anderen
zehn Einheiten der Bahninfrastruktur fallen im Ver-
gleich zur groRen Bundeseinheit kaum ins Gewicht.
N Tabelle 1

Tabelle 1

Identifizierte OPNV- und Bahninfrastruktureinheiten
nach staatlichen Teilsektoren

Bund ‘ Lander ‘Gemeinden ‘ Insgesamt

OPNV 38 25 369 432
Bahninfrastruktur 2 2 8 12
Insgesamt 40 27 377 L4l

OPNV: 6ffentlicher Personennahverkehr

3.3 Datenquellen fiir die Riickrechnung

Mit der Umsetzung der Einheiten in den Staatssek-
tor begann das Einbeziehen der Einheiten in die
vierteljahrlichen Erhebungen der Finanzstatistiken.
Diese stellen die wichtigste Datengrundlage fiir den
Staatsbereich in den Volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnungen dar. Ab dem zweiten Quartal des Jahres
2023 sind daher vierteljahrliche Erhebungsdaten zu
den reklassifizierten Einheiten verfligbar.

Vor der Reklassifikation der Einheiten standen nur
jahrliche Angaben aus der Statistik der Jahresab-
schlisse offentlicher Fonds, Einrichtungen und
Unternehmen flir den Zeitraum von 1999 bis 2021
zur Verfiigung. Folglich waren fiir die Jahre 2022 und
2023 Schatzungen vorzunehmen, die spater durch
die endgiltigen Jahresabschlusse ersetzt werden.
Fir das Berichtsjahr 2022 ist das schon erfolgt. Fiir
das Berichtsjahr 2023 werden die Jahresabschliisse
im Friihjahr 2026 eingearbeitet. Fiir den Zeitraum
vor 1999 wurde unter anderem auf die Daten des
Verbands Deutscher Verkehrsunternehmen zurlick-
gegriffen. Diese Daten und Riickrechnungen ermog-
lichten eine Imputation bis ins Jahr 1991 zurlick.
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4

Ergebnisse

4.1 Staatskonsum der OPNV- und
Bahninfrastruktureinheiten

Nach der Reklassifikation flieBen die Ausgaben der
OPNV- und Bahninfrastruktureinheiten auf der Ver-
wendungsseite der Berechnung des Bruttoinlands-
produkts in den Staatskonsum ein, zum Beispiel
durch gezahlte Arbeitnehmerentgelte und einge-
kaufte Vorleistungen.

Im Vergleich der Teilsektoren tragt der Bund fir die
Bahninfrastruktur, bedingt durch die DB InfraGO AG,
mit knapp 99 % den groBten Teil zu diesem Teil des
Staatskonsums bei. Die Einheit ist verantwortlich fiir
die Eisenbahninfrastruktur in Deutschland und als
Tochter der DB AG dem Teilsektor Bund zugeordnet.
N Grafik 2

Fiir den OPNV ist die Verteilung ausgeglichener. Der
Bund stellt 25,5% von diesem Teil des Staatskon-
sums, die Bundeslander 19,2 % und die Gemeinden
mit 55,4 % den groRten Anteil. Zwar gehort die groRte
Einheit, die DB Regio AG, dem Bund, gleichzeitig gibt
es auf Gemeindeebene aber viele kleine Verkehrs-
unternehmen.

Grafik 2

Fir die Bahninfrastruktur lag der Staatskonsum
vor 1999 bei null, da die Bahninfrastruktur noch
Bestandteil der DB AG war, die weiterhin als offent-
liche Hauptverwaltung auBerhalb des Staates klassi-
fiziert bleibt. Mit der Ausgriindung der Bahninfra-
struktureinheiten im Jahr 1999 stieg er folglich
sprunghaft an. Von 2000 bis 2009 blieb der Staats-
konsum im Bereich der Bahninfrastruktur weitge-
hend konstant. Seit 2010 steigt der Staatskonsum
kontinuierlich an, mit einem deutlich beschleunigten
Trend. N Grafik 3

Die Trendwende fiihrte die erste Leistungs- und
Finanzierungsvereinbarung herbei, die im Jahr 2009
eingefiihrt wurde. Dadurch stieg die Planungs-
sicherheit fiir die Unternehmen, sodass die Bahn-
infrastruktureinheiten expandierten und mehr Mit-
arbeitende einstellten. Mit jeder neuen Vereinbarung
(2014 bis 2019 und 2020 bis 2029) wurden die jahr-
lichen Zuschiisse des Bundes deutlich gesteigert.
Zusatzlich erhielt die DB InfraGO AG in den letzten
Jahren weitere Investitionszuschiisse fiir die Sanie-
rung des Schienennetzes in Form von Kapitalzufiih-
rungen durch die DB AG.

Fiir den OPNV ist der Staatskonsum auch schon vor
1999 groBer null, da es bereits vor 1999 (wenige
und kleinere) OPNV-Einheiten gab; er stieg jedoch
mit der Ausgriindung der DB Regio AG deutlich an.
Zwischen 2000 und 2010 sank er wieder leicht, ver-
ursacht durch SparmaBnahmen des Bundes, nied-

Staatskonsum der OPNV- und Bahninfrastruktureinheiten nach staatlichen Teilsektoren
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OPNV: 6ffentlicher Personennahverkehr
Durchschnitt von 1991 bis 2022; Stand: Oktober 2025.
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Grafik 3
Zeitliche Entwicklung des Staatskonsums der OPNV- und Bahninfrastruktureinheiten
nominal, 2020 = 100
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rigere Ticketverkaufe und die Liberalisierung des mehr gewonnenen Ausschreibungen fiihrte. Ab 2016
Schienenverkehrs. Dies flihrte dazu, dass staatliche wurden die Regionalisierungsmittel dynamisiert,
Nahverkehrsunternehmen Marktanteile verloren. Ab wodurch der Staatskonsum in diesem Teilbereich
2011 stieg der Staatskonsum im Bereich des OPNV wieder spiirbar anstieg.

wieder, begriindet unter anderem durch die erfolg-

reiche Kostenreduktion bei der DB Regio AG, die zu

Grafik 4
Staatliche Bruttoanlageinvestitionen der OPNV- und Bahninfrastruktureinheiten nach

Teilsektoren
in %

Bahninfrastruktur
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OPNV: &ffentlicher Personennahverkehr
Durchschnitt von 1991 bis 2022; Stand: Oktober 2025.
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4.2 Staatliche Investitionen der OPNV-
und Bahninfrastruktureinheiten

Die Investitionen der OPNV-Einheiten bestehen iiber-
wiegend aus Ausriistungsgegenstanden wie Ziigen
und Bussen. Bei den Infrastruktureinheiten sind es
hauptsachlich Investitionen in Bauten, da der Bau
und die Reparatur von Schienen und Bahnhofen in
diese Kategorie fallen. Aufgrund der Art der Inves-
titionen wenden die Infrastruktureinheiten deutlich
mehr Geld auf als die OPNV-Einheiten. N Grafik &

Die Verteilung der Investitionsausgaben ahnelt jener
bei den Staatskonsumausgaben. Fiir die Bahninfra-
struktur entfallen auch hier knapp 99 % aller Inves-
titionen auf den Bund. Fiir den OPNV weisen auch bei
den Investitionen die Gemeinden mit gut 50 % den
hochsten Anteil auf. Auf dem zweiten Platz folgt der
Bund mit knapp 27 %. Der Anteil der Bundeslander
an den Investitionen ist mit 23 % etwas geringer.

N Grafik 5 zeigt die Entwicklung der nominalen
Bruttoanlageinvestitionen fiir die OPNV- und Bahn-
infrastruktureinheiten im Zeitverlauf von 1991 bis
2022.1m Gegensatz zu den relativ stabilen Staatskon-

Grafik 5

sumausgaben verlaufen die Investitionen unregel-
maRiger. Wahrend Konsumausgaben wie Lohne und
Gehalter relativ stabil sind und sich nur langsam ver-
andern, sind Investitionsausgaben deutlich volatiler.
Sie steigen zum Beispiel sprungartig an, wenn in ein
neues GroBprojekt investiert wird, fallen in den Fol-
gejahren aber oft wieder ab.

Fiir den OPNV ist die Entwicklung der Bruttoanlage-
investitionen von 1991 bis 2011 relativ konstant, mit
kleinen Spitzen in den Jahren 1999, 2002 und 2007,
verursacht durch Modernisierungen des Fahrzeug-
parks der DB Regio AG (1999 und 2002) und auf der
Gemeindeebene (2007). Ab 2012 steigen die Brutto-
anlageinvestitionen in diesem Teilbereich deutlich
an, mit zwei groRen Spitzen in den Jahren 2014 (Kauf
elektrischer Triebziige durch die DB Regio AG) und
2018 (Fahrzeugbeschaffung der Gemeinden). Die
Entwicklung zwischen den beiden Perioden spiegelt
den politischen Kurswechsel wider: weg von Spar-
mafnahmen hin zu gezielten Investitionen in den
OPNV.

Fir die Bahninfrastruktur gab es aufgrund fehlender
staatlicher Einheiten analog zum Staatskonsum vor
1999 keine Bruttoanlageinvestitionen. Erst mit der
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Ausgriindung der Bahninfrastruktureinheiten im Jahr
1999 stiegen die Investitionen deutlich an, gefolgt
von einem weiteren Anstieg 2002. Bis einschlieflich
2009 stagnierten die Investitionen in diesem Teil-
bereich dann, bevor ab 2009 ein steigender Trend
einsetzte, zunachst langsam und dann beschleu-
nigt. Dieser Verlauf korreliert mit den Leistungs- und
Finanzierungsvereinbarungen zwischen Bund und
Schieneninfrastruktureinheiten.

Insgesamt weist die Entwicklung groBe Ahnlichkei-
ten mit der Entwicklung der Staatskonsumausgaben
der Bahninfrastruktur aus Grafik 3 auf.

Wahrend der OPNV nur 2 % der gesamten staatlichen
Bruttoanlageinvestitionen ausmacht, liegt der Anteil
der Bahninfrastruktur bei 10 %. Grund dafiir ist, dass
die Schieneninfrastruktur vergleichsweise hohe
Investitionen erfordert. Dementsprechend groB ist
der Anteil der Bahninfrastruktur an den gesamten
Bruttoanlageinvestitionen des Staates und somit
auch der Reklassifikationseffekt, obwohl hier nur
wenige Einheiten betroffen sind.

Grafik 6

Entwicklung des staatlichen Defizits und Uberschusses der OPNV-

Normalisiert auf einen Mittelwert von Null

4.3 Staatliches Defizit der OPNV- und
Bahninfrastruktureinheiten

Neben Staatskonsum und staatlichen Investitionen
ist das Defizit eine wichtige KenngrofRe mit Blick auf
den Stabilitats- und Wachstumspakt, allerdings mit
starken jahrlichen Schwankungen und sowohl posi-
tiven als auch negativen Werten. Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit wird auf eine Darstellung der Defi-
zite nach Teilsektoren verzichtet. Stattdessen zeigt
N Grafik 6 den zeitlichen Verlauf der gesamtstaat-
lichen Defizite und Uberschiisse fiir die OPNV- und
Bahninfrastruktureinheiten.

Die OPNV-Einheiten wiesen von 1991 bis einschlieR-
lich 2004 durchgehend deutliche Defizite auf. Ab
2005 stabilisieren sich die Bilanzen und weisen in
den meisten nachfolgenden Jahren Uberschiisse
aus, mit groen negativen Ausnahmen in den Jahren
2014 und 2019. Hohe Uberschiisse in diesem Teil-
bereich gab es in den Jahren 2010, 2017 und 2021.
Die Defizite in den friihen 2000er-Jahren spiegeln
die damalige Sparpolitik wider. Die besonders hohen
Defizite der OPNV-Einheiten in den Jahren 2002 und
2014 entstanden durch hohe Investitionen in die
Modernisierung des Fuhrparks der DB Regio AG. Die

und Bahninfrastruktureinheiten
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1 Die Normalisierung erfolgt durch die Subtraktion des Mittelwertes. Das Ergebnis wird danach durch die Standardabweichung geteilt. Stand: Oktober 2025.

2 Fiir die Bahninfrastruktur kénnen vor 1999 aufgrund fehlender staatlicher Einheiten keine Defizite und Uberschiisse nachgewiesen werden.
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Reduktion der deutlichen Defizite ab dem Jahr 2005
hat mehrere Grinde: Zum einen stiegen die staat-
lichen Zuschiisse fiir den OPNV in Form der Regiona-
lisierungsmittel kontinuierlich. Zum anderen gelang
der DB Regio AG nach ihrer Ausgriindung eine erfolg-
reiche Sanierung.

Die Bahninfrastruktureinheiten wiesen nur in vier
Jahren groRRere Defizite auf:in den Jahren 2002, 2003,
2019 und 2020. Besonders hohe Uberschiisse gab es
in diesem Teilbereich in den Jahren 2009 und 2021.
Die Jahre 2020 und 2021 sind hierbei gesondert zu
betrachten, da die Bahninfrastruktureinheiten im
Jahr 2020 einen deutlichen Einbruch der Einnah-
men aus Trassen- und Stationsentgelten verzeich-
neten. Dieser Einbruch war auf die MaBnahmen im
Zuge der COVID-19-Pandemie zuriickzufiihren. Der
Uberschuss im Jahr 2021 resultierte dann aus Unter-
stutzungszahlungen des Bundes zum Ausgleich der
pandemiebedingten Einschrankungen. Grundsatz-
lich ist anzunehmen, dass es selten zu einem Defizit
in diesem Teilbereich kommen sollte, da die Investi-
tionen der Bahninfrastruktureinheiten durch den
Staat finanziert werden. Sollte trotzdem ein Defizit
eintreten, so liegt dies in der Regel daran, dass die
Investitionszuschusse teilweise zeitverzogert an die
Bahninfrastruktureinheiten ausgezahlt werden.

5

Fazit

Dieser Artikel beleuchtet die Auswirkungen eines
Eurostat-Advice vom November 2022 fiir die Sektor-
abgrenzung des Staates nach dem ESVG 2010, nam-
lich die Reklassifikation der OPNV- und Bahninfra-
struktureinheiten in den Staatssektor.

Insgesamt war die Reklassifikation fiir die deutschen
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen — und so-
mit auch fur die Unternehmensstatistiken und die
Finanzstatistiken als Datengrundlage der Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnungen - eine grofRe Her-
ausforderung: Eine hohe Anzahl an Einheiten musste
zeitgleich und riickwirkend fiir die gesamte Zeitreihe
reklassifiziert werden. Es war zu gewahrleisten, dass
die Reklassifikation konsistent hinsichtlich der Dar-
stellung der Sektoren sowie der sektorbezogenen

66

Aggregate in den Volkswirtschaftlichen Gesamtrech-
nungen umgesetzt wird. Beispielsweise istder Zugang
einer Einheit im Sektor Staat konsistent durch einen
Abgang in einem anderen Sektor, hier dem Sektor
der Nichtfinanziellen Unternehmensgesellschaften,
zu beriicksichtigen. GleichermaRen fiihrt die Beriick-
sichtigung einer Einheit bei der Berechnung der
Investitionen des Staates zu einer Nichtberticksich-
tigung bei der Berechnung der Investitionen der
Nichtfinanziellen Unternehmensgesellschaften.

Eine weitere Schwierigkeit bei der Reklassifikation
war die Einfuhrung des Deutschlandtickets - eine
politische Entscheidung, die Einfluss auf die oko-
nomische Realitat hatte. Die Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen miissen solche Entwicklungen
stets im Blick haben, um eine korrekte Darstellung
der Sektorzuordnung sicherstellen zu konnen. So
ist beispielsweise die seit Beginn des Jahres 2025
schrittweise umgesetzte Krankenhausreform eben-
falls eine politische Entscheidung, die Einfluss auf
die okonomische Realitat haben konnte. Sie konnte
somit Grund fiir eine erneute Prifung der Sektorzu-
ordnung der Krankenhauser sein. il
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ARBEITSZEITEN UND ARBEITSZEIT-
WUNSCHE VON MANNERN (UND
FRAUEN) — ANHALTSPUNKTE ZU
POTENZIALEN FUR DIE GLEICH-
STELLUNG

Martina Rengers, Thomas Korner

N Schliisselworter: Gleichberechtigung - Geschlechterrollen - Arbeitsmarkt —
bezahlte Arbeit - Mikrozensus

ZUSAMMENFASSUNG

Auf dem Arbeitsmarkt bestehen Unterschiede zwischen Mannern und Frauen, die
in zahlreichen Aspekten zulasten von Frauen gehen: Indikatoren wie der Gender
Pay Gap, der Gender Earnings Gap, der Gender Employment Gap oder der Gender
Pension Gap weisen etwa darauf hin, dass Verdienste zuungunsten von Frauen un-
gleich verteilt sind. Dass Ungleichheiten auf dem Arbeitsmarkt auch Manner bei
der Verwirklichung ihrer Lebensentwiirfe behindern konnen, wird jedoch selten
thematisiert. Aus diesem Grund untersucht der Beitrag, wie sich die Arbeitszeiten
von Mannern und Frauen unterscheiden und welche Praferenzen und Wiinsche
Manner und Vater in Befragungen hinsichtlich ihrer Arbeitszeit angeben.

N Keywords: gender equality - gender roles - labour market - paid work -
microcensus

ABSTRACT

The labour market is characterised by gender disparities that, in numerous re-
spects, are disadvantageous to women. Indicators such as the gender pay gap,
the gender earnings gap, the gender employment gap or the gender pension gap
suggest that earnings are distributed unequally to the disadvantage of women.
However, it is seldom discussed that labour market inequalities can also limit
men in implementing their own life plans. This article therefore analyses the dif-
ferences between the working hours of men and women and studies the working-
time preferences reported in surveys by men, and more specifically by fathers.
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Arbeitszeiten und Arbeitszeitwiinsche von Mannern (und Frauen) -
Anhaltspunkte zu Potenzialen fiir die Gleichstellung

1

Einleitung:

Dass Frauen auf dem Arbeitsmarkt in vielfacher Hin-
sicht benachteiligt sind, ist seit langem bekannt und
wird in zahlreichen statistischen Berichtssystemen
national und international thematisiert. Genannt
seien etwa der Gender Equality Index (Gleichstel-
lungsindex) des European Institute for Gender Equa-
lity (EIGE), der in Zusammenarbeit mit dem Statisti-
schen Bundesamt erstellte Gleichstellungsatlas des
Bundesministeriums fiir Bildung, Familie, Senioren,
Frauen und Jugend (BMBFSFJ) sowie nicht zuletzt die
Themenseite Gleichstellungsindikatoren des Statis-
tischen Bundesamtes. Diese Statistiken geben einen
guten Uberblick iiber den Stand der Gleichstellungin
verschiedenen Themenbereichen.

Da jeweils die Ergebnisse fiir Frauen und Manner
gegenubergestellt werden, liegt der Fokus dabei
meist auf den zahlreichen Benachteiligungen, denen
Frauen ausgesetzt sind. Frauen sind noch immer in
Entscheidungspositionen in Politik, Wirtschaft und
Verwaltung unterreprasentiert, leisten mehr unbe-
zahlte Arbeit in der Familie und sind durch ein gerin-
geres Volumen an bezahlten Arbeitsstunden sozial
weniger abgesichert und auch in ihrer wirtschaftli-
chen Unabhangigkeit eingeschrankt.

Diese Berichterstattung ist sinnvoll und notwendig,
um bestehende Ungerechtigkeiten flir Frauen trans-
parent zu machen und zu reduzieren. Seltener wird
dabei die Frage gestellt, inwieweit die Ungleichhei-
ten zwischen den Geschlechtern in Teilbereichen
auch die Verwirklichungschancen von Mannern
beeintrachtigen konnen. Geschlechterrollen, tra-
dierte Normen und Werte sowie die Uber lange Zeit
gelebte Praxis etwa in Familien, Bildungseinrichtun-
gen und Betrieben flihren dazu, dass Manner mann-
lich gepragte Berufe und Bildungsgange ergreifen
und seltener unbezahlte Sorgearbeit in der Familie
leisten.

Zwischen Mannern und Frauen bestehen weiter aus-
gepragte Unterschiede in der Berufswahl (Bachmann

1 Wir danken Matthias Keller fiir die Unterstiitzung bei der Erstel-
lung von Auswertungen aus dem Mikrozensus.
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und andere, 2024), die sich auch bei den heutigen
Absolventinnen und Absolventen von Studium und
Berufsausbildung fortsetzen (Statistisches Bun-
desamt, 2025a; BMBFSFJ, 2025). Diese berufliche
Segregation geht nicht nur mit unterschiedlichen
Verdienstmoglichkeiten einher (siehe zum Beispiel
Mischler, 2021; Kleinert und andere, 2023), sondern
flihrt auch dazu, dass Manner beispielsweise um ein
Vielfaches haufiger von Arbeitsunfallen betroffen
und ganz allgemein haufiger korperlichen Gefahren
bei der Arbeit ausgesetzt sind (Eurofound, 2025; Sta-
tistisches Bundesamt, 2025b).

In der aktuellen Gleichstellungsliteratur wird darauf
hingewiesen, dass gerade die Frage, wie Manner
dabei unterstiitzt werden konnen, auch andere als
klassisch mannliche Lebensentwirfe zu wahlen,
Grundvoraussetzung gelingender Gleichstellung ist:
~For women to achieve career, family, and equity,
fathers will have to make the same demands at work
that women make, and they will have to take charge
at home so women can take charge at work” (Goldin,
2021, hier: Seite 234; siehe auch Gartner, 2024; Gers-
terkamp, 2014; Heesen, 2022; Volz, 2012). So zeigt
der Vaterreport 2023 des BMBFSFJ, dass sich heu-
tige Vater viel mehr als friiher eine partnerschaftlich
organisierte Aufgabenteilung wiinschen, zugleich
aber die tatsachlichen Ungleichheiten bei Arbeits-
zeiten und Carearbeit nur geringe Anderungen erfah-
ren haben (Juncke und andere, 2023).

Der Mikrozensus (Statistisches Bundesamt, 2025c)
bietet neben umfassenden Informationen zur
Erwerbsbeteiligung und zur Arbeitszeit auch diffe-
renzierte Angaben zur gewunschten Arbeitszeit. Der
vorliegende Beitrag nutzt diese Datengrundlage, um
zu untersuchen, wie sich Manner und Frauen sowie
Vater und Mitter im Jahr 2024 in ihren Arbeitszeiten
und Arbeitszeitwiinschen voneinander unterschie-
den haben. Kapitel 2 gibt zunachst einen kurzen
Uberblick lber geschlechtsspezifische Ungleichhei-
ten am Arbeitsmarkt, auch tber die Merkmale zur
Arbeitszeit hinaus. Kapitel 3 vergleicht Arbeitszei-
ten und Arbeitszeitwiinsche. Kapitel 4 stellt Unter-
schiede zwischen Mannern und Frauen zu weiteren
Fragen mit Bezug zur Arbeitszeit dar, beispielsweise
den Zeitaufwand fiir den Weg zum Arbeitsplatz sowie
Wochenend-, Nacht- und Schichtarbeit.
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2

Situation von Mannern und Frauen
auf dem Arbeitsmarkt

Manner sind in Deutschland haufiger als Frauen
erwerbstatig und weisen hohere Verdienste auf, was
mit besseren Chancen auf wirtschaftliche Unabhan-
gigkeit einhergeht.

Im Jahr 2024 lag der Anteil der Erwerbstatigen an
der Bevolkerung in allen Altersgruppen bei Mannern
hoher als bei Frauen.!2 Dieser Beitrag verwendet das
Konzept der realisierten Erwerbstatigkeit, das Per-
sonen, die ihre Tatigkeit wegen Mutterschutz oder
Elternzeit unterbrochen haben, nicht als (realisiert)

2 Um die geschlechtsspezifischen Unterschiede in verschiedenen
Altersgruppen differenziert abbilden zu kénnen, werden im Fol-
genden die Altersgruppen 15 bis 24 Jahre (Ausbildung/Berufs-
einstieg), 25 bis 54 Jahre (Haupterwerbs- und Familienphase),
55 bis 64 Jahre (reduzierte Erwerbstatigkeit vor dem Ruhestand)
und 65 bis 79 Jahre (im Ruhestandsalter) betrachtet.

Grafik 1

(Realisierte) Erwerbstitigenquoten von Madnnern und Frauen
in %

erwerbstatig zahlt.!3 Wegen der unterschiedlichen
Inanspruchnahme dieser Leistungen vermeidet die-
ses Konzept im Gleichstellungskontext Verzerrungen
beim Vergleich der Geschlechter. Betrachtet man
die realisierten Erwerbstatigenquoten, so waren die
Unterschiede zwischen Mannern und Frauen 2024
mit 4 Prozentpunkten bei den 15- bis 24-)ahrigen
am geringsten und in der Haupterwerbs- und Famili-
enphase mit 10,5 Prozentpunkten am hochsten. Die
Abweichung bei den 55- bis 64-Jdhrigen (7,3 Pro-
zentpunkte) und den 65- bis 79-)Jahrigen (6,3 Pro-
zentpunkte) lagen dazwischen.!4 Unterschiede zwi-
schen der realisierten Erwerbstatigenquote und der
Erwerbstatigenquote fallen dabei vor allem in der
Gruppe der 25- bis 54-Jahrigen ins Gewicht und zei-

3 Realisiert erwerbstatig sind demnach alle Personen, die nach
den Vorgaben der Internationalen Arbeitsorganisation (ILO,
2023) als erwerbstatig gezahlt werden, sofern diese nicht ihre
Tatigkeit in der Berichtswoche wegen Mutterschutz oder Eltern-
zeit unterbrochen haben (Hochgiirtel, 2018; Keller/Korner, 2023).

4 Hierbei handelt es sich um eine Periodenbetrachtung fiir das
Jahr 2024, daher kann daraus nicht geschlossen werden, wie
etwa die Unterschiede bei den heute 15- bis 24-Jahrigen ausfal-
len werden, wenn diese ein hoheres Alter erreicht haben.
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gen, dass Manner ihre bezahlte Tatigkeit seltener
wegen Elternzeit unterbrechen als Frauen. N Grafik 1

Erwerbstatige Manner arbeiten deutlich haufiger
Vollzeit als Frauen. Die Vollzeitquote (Anteil der
Erwerbstatigen in Vollzeit an allen Erwerbstatigen)
fiel im Jahr 2024 bei den Mannern in allen Alters-
gruppen rund eineinhalbmal so hoch aus wie bei den
Frauen. Lediglich bei den 15- bis 24-)ahrigen war der
Abstand etwas geringer. Wahrend etwa gut 90 % der
25- bis 54-jahrigen Manner Vollzeit arbeiteten, traf
dies nur auf knapp 52 % der Frauen zu. Bei den 55-
bis 64-Jahrigen und den 65- bis 79-Jahrigen waren
Manner sogar fast doppelt so haufig in Vollzeit tatig
wie Frauen.

Manner waren etwas haufiger erwerbslos, Frauen
sind ofter in der Stillen Reserve!5 und in der Gruppe
der Sonstigen Nichterwerbspersonen ohne Arbeits-
wunsch als Manner. N Tabelle 1

Die hohere Erwerbstatigkeit (Gender Employment
Gap) und die hohere Vollzeitquote (Gender Hours
Gap) verbessern die Moglichkeiten von Mannern,
wirtschaftlich unabhangig zu leben. Dariiber hin-
aus fielen die Bruttostundenverdienste von Frauen

5 Unter Stiller Reserve versteht man Nichterwerbspersonen, die
zwar Arbeit suchen, jedoch kurzfristig, das heift innerhalb von
zwei Wochen, nicht zur Verfiigung stehen, sowie Nichterwerbs-
personen, die aus anderen Griinden keine Arbeit suchen, aber
grundsatzlich arbeiten wiirden und fiir diese auch verfiigbar
sind. Dariiber hinaus werden Sonstige Nichterwerbspersonen
mit Arbeitswunsch einbezogen (Rengers/Fuchs, 2022).

(Gender Pay Gap) 2024 um 16 % niedriger aus als bei
Mannern. Fasst man die Unterschiede bei Erwerbs-
tatigkeit, bezahlten Arbeitsstunden und Stunden-
lohnen zusammen, so kommt man fir das Lebens-
erwerbseinkommen bezogen auf das Jahr 2022 auf
einen Gender Lifetime Earnings Gap von 43 % (OECD,
2025). Die hoheren Verdienstmaglichkeiten von Man-
nern gehen damit einher, dass diese weniger Zeit mit
unbezahlter Arbeit im Haushalt verbringen (Gender
Care Gap; Statistisches Bundesamt, 2025d).

Arbeitszeiten wirken dabei durchaus ambivalent:
Hohe Arbeitszeiten ermaglichen einerseits hohere
Verdienste, konnen aber andererseits die Verwirk-
lichungschancen in anderen Lebensbereichen und
die Ubernahme unbezahlter Arbeit im Haushalt oder
die Gesundheit einschranken. Daher werden im Fol-
genden die geschlechtsspezifische Verteilung von
Arbeitszeiten und die Arbeitszeitwiinsche von Man-
nern und Frauen betrachtet. Der Beitrag beschrankt
sich auf Ergebnisse fliir Gesamtdeutschland. Jedoch
weichen die geschlechtsspezifischen Unterschiede
bei Beschaftigung und Arbeitszeit in Ost und West
nach wie vor voneinander ab.!6

6 Sosind die geschlechtsspezifischen Unterschiede im Osten
weniger ausgepragt als im Westen. In der Haupterwerbs- und
Familienphase (25- bis 54-Jahrige) betrug die Differenz der rea-
lisierten Erwerbstatigenquote zwischen Mannern und Frauen im
Jahr 2024 in den neuen Landern (einschlieBlich Berlins) 6,9 Pro-
zentpunkte, wahrend es im fritheren Bundesgebiet 11,3 Pro-
zentpunkte waren. Dies betrifft auch die Arbeitszeit: Wahrend
erwerbstdtige Manner im Osten im Schnitt gewohnlich 4,4 Stun-
den langer gegen Bezahlung gearbeitet haben als Frauen, betrug
die Differenz im Westen 8,1 Stunden (Kiimmerling, 2024).

Tabelle 1
Ausgewahlte Kennzahlen fiir Manner und Frauen am Arbeitsmarkt nach Altersgruppen
Manner Frauen
15 bis 15 bis 25 bis 55 bis 65 bis 15 bis 15 bis 25 bis 55 bis 65 bis
79 Jahre 24 Jahre 54 Jahre 64 Jahre 79 Jahre 79 Jahre 24 Jahre 54 Jahre 64 Jahre 79 Jahre
%
Erwerbstatigenquote 69,1 52,3 89,2 78,8 16,4 61,0 48,9 81,7 71,5 10,1
Realisierte Erwerbs-
tatigenquote 69,0 52,3 88,9 78,8 16,4 59,4 48,3 78,4 71,5 10,1
Vollzeitquote 86,2 74,7 90,2 88,9 38,6 50,3 60,7 51,9 46,3 19,7
Realisierte Vollzeitquote 86,2 74,7 90,3 88,9 38,6 50,0 60,5 51,4 46,3 19,7
Erwerbslose!l 2,6 4,2 3,2 2,0 0,2 2,0 33 2,6 1,6 (0,2)
Stille Reservell 4,2 10,4 3,8 3,2 1,9 53 10,7 6,6 3,5 1,1
Sonstige Nichterwerbs-
personen ohne Arbeits-
wunsch 11 24,1 33,1 3,8 15,9 81,5 31,7 37,1 9,2 23,4 88,7

1 Anteil an der Bevdlkerung.
Erstergebnisse des Mikrozensus 2024.
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3

Arbeitszeiten und Arbeitszeit-
wiinsche

3.1 Operationalisierung

Die Messung von Arbeitszeiten, Arbeitszeitwlinschen
und damit einhergehend von Unter- und Uberbe-
schaftigung ist mit vielen Herausforderungen ver-
bunden.

Zunachst einmal zu den Begrifflichkeiten und Defini-
tionen: Arbeitszeiten sind nicht gleich Arbeitszeiten.
Im Jahr 2008 verabschiedete die 18. International
Conference of Labour Statisticians (ICLS) unter ande-
rem eine Resolution zur Messung der Arbeitszeit, die
insgesamt sieben Arbeitszeitkonzepte unterscheidet
und im Detail definiert (ILO, 2008; siehe dazu auch
Rengers und andere, 2017). Dies sind tatsachlich
geleistete Arbeitsstunden (hours actually worked),
bezahlte Arbeitsstunden (hours paid for), Norm-
arbeitsstunden (normal hours of work), vertraglich
vereinbarte Arbeitsstunden (contractual hours of
work), gewohnlich geleistete Arbeitsstunden (hours
usually worked) sowie Uberstunden (overtime hours
of work) und Stunden in Abwesenheit vom Arbeits-
platz (absence from work hours).

Im Folgenden werden die gewohnlich geleisteten
Arbeitsstunden betrachtet, teilweise auch als durch-
schnittlich geleistete Arbeitsstunden bezeichnet. Im
Mikrozensus werden sie liber die Frage ,Wie viele
Stunden arbeiten Sie normalerweise pro Woche, ein-
schlieBlich regelmaRiger Mehrstunden und Bereit-
schaftszeiten?” erfasst. Erganzt wird diese Frage mit
dem Hinweis beziehungsweise der Bitte, bei stark
variierenden Arbeitszeiten die durchschnittlichen
Wochenarbeitsstunden auf Basis der letzten 4 bis 12
Wochen zu schatzen.

Auch die Erfassung von Arbeitszeitwiinschen ist ein
Thema von hohem Interesse, dem sich in Deutsch-
land mehrere Institutionen widmen. Neben dem
Mikrozensus dienen auch das Sozio-oekonomische
Panel SOEP (DIW, 2025) und die BAuA-Arbeitszeit-
befragung (BAuA, 2023; Haring und andere, 2024)
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der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeits-
medizin dazu, Arbeitszeiten und Arbeitszeitwiinsche
Zu untersuchen.

Frithere Untersuchungen (Rengers und andere, 2017)
zu verschiedenen Umfragen zu Arbeitszeitwiinschen
haben gezeigt, dass befragte Personen auf Fragefor-
mulierungen, Fragereihenfolge und Abfragekontext
bei der Ermittlung von Arbeitszeitwiinschen sensi-
bel reagieren, obwohl alle Erhebungen einheitlich
den Hinweis enthalten, dass mit einer Anderung der
Arbeitszeit eine entsprechende Verdienstanpassung
verbunden ware.

Mit diesen Erkenntnissen wurde die Erfassung im
Mikrozensus weiter optimiert. Seit 2021 werden
Arbeitszeitwiinsche im Mikrozensus in einem zwei-
stufigen Abfrageverfahren iiber die nachfolgenden
Formulierungen erfasst:

> Wiirden Sie gerne Ihre normale Wochenarbeits-
zeit beibehalten oder mit entsprechender Anpas-
sung des Verdienstes verandern?“

> Wie viele Stunden pro Woche mochten Sie insge-
samt arbeiten?”

Bei beiden Fragen wird darauf hingewiesen, dass zur
Wochenarbeitszeit sowohl Haupt- als auch Nebenta-
tigkeiten zahlen.

N Exkurs: Uber- und Unterbeschiftigte

Uberbeschaftigte sind Erwerbstétige, die den Wunsch
haben, ihre Arbeitsstunden zu reduzieren, und dafir
ein verringertes Einkommen hinnehmen. Unterbe-
schaftigte im weiteren Sinne (Unterbeschaftigung
i.w.S.) sind Erwerbstatige, die ihre Arbeitszeit mit
entsprechend hoherem Verdienst erhohen wollen.
Davon zu unterscheiden sind Unterbeschaftigte im
engeren Sinne (Unterbeschaftigung i.e.S.), die ihre
Arbeitszeit erhohen mochten und fiir zusatzliche
Arbeitsstunden innerhalb von zwei Wochen zur Ver-
filgung stehen kdnnten.!?

7 Unterbeschaftige i.e.S. sind in Anlehnung an die Resolution iiber
Arbeitsstatistiken, Erwerbstatigkeit und die Unterauslastung des
Arbeitskrafteangebots definiert (ILO, 2023). In der ILO-Resolution
wird nur das ungenutzte Arbeitskraftepotenzial von Erwerbs-
tatigen mit Wunsch nach Erhohung der Arbeitszeit betrachtet,
Erwerbstatige mit Wunsch nach Reduzierung der Arbeitszeit
nicht.
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N Exkurs: Einfluss von Befragungsmodes umgekehrt ein Drittel von ihnen die Arbeitszeit ver-
ringern. Nach 2020 wollte nur noch knapp ein Viertel
der Erwerbstatigen mit Arbeitszeitdiskrepanzen die
Arbeitszeit erhohen, drei Viertel dagegen wollten
reduzieren. Es kann dabei nicht eindeutig festge-
stellt werden, in welchem Ausmal die veranderten
Arbeitszeitwiinsche Abbildungen der Realitat oder
Effekte der Befragungsmethode sind. Nach Corona-
Pandemie, Work-Life-Balance-Diskussionen und zu-
nehmender Arbeitsmarktbeteiligung der Genera-
tion 19 ist eine stirkere Fokussierung auf mehr
Freizeit denkbar.

Die Sensibilitat der Befragungsergebnisse scheint
auch vom verwendeten Befragungsmode abhangig
zu sein. So wurde beim Mikrozensus ab 2020 ein
Multi-Mode-Erhebungsdesign eingefuhrt, das den
Befragten die Beantwortung auch online (CAWI)
erlaubt.!8 Bei den Ergebnissen zu Arbeitszeitwiin-
schen fielen dabei deutliche Unterschiede zwischen
den Ergebnissen von CAWI- und Nicht-CAWI-Antwor-
ten auf, die in allen Altersklassen und bei beiden
Geschlechtern zu beobachten waren. Im Vergleich zu
den Berichtsjahren vor 2020 haben sich die Ergeb-
nisse zu den Arbeitszeitwiinschen der Erwerbstati-
gen erheblich verandert und sogar umgekehrt. Von
den Erwerbstatigen mit Wunsch nach einer Arbeits-
zeitveranderung wollten vor 2020 ungefahr zwei
Drittel die Arbeitszeit erhdhen, entsprechend wollte

8 Neben CAWI (Computer Assisted Web Interview) stehen weiterhin
das personliche Interview CAPI (Computer Assisted Personal
Interview), das telefonische Interview CATI (Computer Assisted
Telephone Interview) sowie der Papierfragebogen PAPI (Paper

and Pencil Interview) als Befragungsmethoden zur Verfiigung. 9 Mit Generation Z werden soziologisch verallgemeinernd meist
Die Modes CAWI und PAPI werden dabei ohne den Einsatz von die Geburtsjahrgange von 1995 bis 2010 bezeichnet, teilweise
Interviewenden durchgefiihrt. auch von 1997 bis 2012.
Tabelle 2
Realisierte Erwerbstatigkeit nach Altersklassen
Manner Frauen
15 bis 15 bis 25 bis 55 bis 65 bis 15 bis 15 bis 25 bis 55 bis 65 bis
79 Jahre 24 Jahre 54 Jahre 64 Jahre 79 Jahre 79 Jahre 24 Jahre 54 Jahre 64 Jahre 79 Jahre
100011
Realisierte Erwerbs-
tatigkeit 22578 2257 14 257 5096 968 19 508 1930 12 208 4 687 683
Vollzeittatige 19 457 1686 12 867 4530 374 9752 1168 6280 2 169 134
Teilzeittétige|2 3121 571 1390 566 594 9757 763 5928 2518 549
Unterbeschaftigte
im weiteren Sinne 606 77 446 70 12 780 64 598 110 8
Vollzeittatige 291 25 229 34 / 93 9 71 12
Teilzeittatige 12 315 52 217 36 9 686 55 527 98 7
Unterbeschaftigte
nicht verfiigbar 258 38 188 26 (5) 409 33 328 45 /
Vollzeittatige 115 11 88 13 / 43 (5) 33 4 /
Teilzeittatige |2 143 27 100 13 / 366 28 294 41 /
Unterbeschaftigte
verfiighar 348 39 258 A 7 370 31 270 65 (5)
Vollzeittitige 177 13 141 21 / 50 (4) 38 8 /
Teilzeittatige 12 171 25 117 23 (6) 320 27 232 57 (4)
Uberbeschéftigte 2372 113 1651 522 85 1757 125 1211 374 48
Vollzeittatige 2231 101 1587 496 47 1369 105 969 276 19
Teilzeittatige 12 141 12 64 26 38 388 20 242 98 29

1 Personen in Privathaushalten.
2 Die Angabe zur Teilzeittatigkeit bezieht sich auf die Selbsteinschatzung der Befragten.
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3.2 Ergebnisse

Geschlecht und Altersklassen

Realisierte Erwerbstdtigkeit und Arbeitszeiten

Von den knapp 22,6 Millionen 15- bis 79-jahrigen
Mannern in realisierter Erwerbstatigkeit waren im
Jahr 2024 fast 19,5 Millionen vollzeitbeschaftigt, gut
3,1 Millionen teilzeitbeschaftigt. Die gut 19,5 Millio-
nen gleichaltrigen Frauen verteilten sich etwa half-
tig auf Vollzeit- beziehungsweise Teilzeittatige. Zwi-
schen den einzelnen hier betrachteten Altersklassen
gab es hinsichtlich des Verhaltnisses von Vollzeit zu
Teilzeit bei beiden Geschlechtern deutliche Unter-
schiede. N Tabelle 2

Auch bei den gewohnlich geleisteten Wochenar-
beitsstunden unterschieden sich die Geschlech-
ter deutlich. So gaben vollzeitbeschaftigte Manner
insgesamt mit 41,1 Stunden eine hohere Stunden-
zahl an als vollzeittatige Frauen, die auf 39,6 Stun-

den kamen. Dagegen sieht das Verhaltnis zwischen
den Geschlechtern bei einer Teilzeittatigkeit genau
anders herum aus: 19,6 Stunden (Manner) zu 21,9
Stunden (Frauen). N Tabelle 3

Insgesamt wollten gut 0,6 Millionen Manner und
knapp 0,8 Millionen Frauen im Alter von 15 bis 79 Jah-
ren ihre Arbeitszeit erhohen, fast 2,4 Millionen Man-
ner und 1,8 Millionen Frauen aufRerten den Wunsch
nach einer Arbeitszeitreduzierung. In Quoten!10 aus-
gedriickt sind damit 2,7 % der erwerbstatigen Man-
ner und 4,0% der erwerbstatigen Frauen unterbe-
schaftigt, 10,5% der Manner und 9,0% der Frauen
sind Gberbeschaftigt. Die nachfolgenden Ausfiihrun-
gen zeigen, dass es nicht nur geschlechtsspezifische
Unterschiede zwischen diesen Quoten gibt. Die HOhe
der Quoten wird auch davon beeinflusst, ob eine

10 Die Unterbeschaftigtenquote gibt den Anteil der Unterbeschaf-
tigten an den Erwerbstatigen an, die Uberbeschaftigtenquote
den Anteil der Uberbeschiftigten an den Erwerbstatigen. Die
Diskrepanzenquote zeigt den Anteil aller Erwerbstatigen mit
Arbeitszeitdiskrepanzen (Unterbeschaftigte und Uberbeschaf-
tigte) an den Erwerbstatigen.

Tabelle 3
Arbeitszeiten nach Altersklassen
Manner Frauen
15 bis 15 bis 25 bis 55 bis 65 bis 15 bis 15 bis 25 bis 55 bis 65 bis
79 Jahre 24 Jahre 54 Jahre 64 Jahre 79 Jahre 79 Jahre 24 Jahre 54 Jahre 64 Jahre 79 Jahre
Gewdhnlich geleistete Wochenarbeitsstunden 1
Realisierte Erwerbs-
tatigkeit 38,2 33,0 39,6 39,2 23,8 30,8 29,3 32,0 30,2 17,2
Vollzeittatige 41,1 39,6 41,2 41,4 41,3 39,6 39,3 39,8 39,3 39,4
Teilzeittatige 12 19,6 13,7 23,9 22,1 12,8 21,9 14,1 23,7 22,4 11,8
Unterbeschaftigte
im weiteren Sinne 29,1 23,0 30,5 29,0 19,5 22,7 19,1 23,2 23,0 13,6
Vollzeittatige 40,2 39,9 40,2 40,4 / 36,8 38,0 36,7 35,9 /
Teilzeittatige 12 18,9 14,9 20,2 18,4 11,9 20,8 16,0 21,4 21,4 10,3
Unterbeschaftigte
nicht verfiigbar 28,2 21,6 29,5 28,8 (22,8) 22,4 19,2 22,8 22,5 /
Vollzeittatige 39,5 38,6 39,8 38,3 / 36,4 (38,3) 36,3 35,4 /
Teilzeittatige 12 19,1 14,4 20,5 18,9 / 20,7 15,6 21,2 21,2 /
Unterbeschaftigte
verfiigbar 29,8 243 31,1 29,2 17,3 23,1 18,9 23,7 234 (14,5)
Vollzeittatige 40,7 41,0 40,5 41,8 / 37,0 (37,5) 37,1 36,2 /
Teilzeittatige 12 18,7 15,5 19,9 18,1 (10,9) 21,0 16,3 21,5 21,6 (10,2)
Uberbeschiftigte 42,4 38,6 42,9 43,2 31,4 38,7 37,3 39,4 38,2 25,6
Vollzeittatige 43,5 41,2 43,4 44,1 44,7 41,9 40,7 41,9 42,2 429
Teilzeittatige 2 24,9 16,6 31,7 26,1 15,2 27,2 19,0 29,5 27,1 14,0

1 Gewdhnlich geleistete Wochenarbeitszeit in Haupt- und - falls vorhanden - Nebentatigkeit. Von den 15- bis 79-Jahrigen in realisierter Erwerbstatigkeit haben 4,8 % (Manner)

beziehungsweise 5,4 % (Frauen) eine Nebentatigkeit.

2 Die Angabe zur Teilzeittatigkeit bezieht sich auf die Selbsteinschatzung der Befragten.
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Tatigkeit in Vollzeit (VZ) oder Teilzeit (TZ) vorliegt.
N Tabelle 4

Unter- und Uberbeschdftigung bei Vollzeit

Manner sind haufiger VZ-Unterbeschaftigte als
Frauen. Bei den 15- bis 79-jahrigen Mannern lag die
VZ-Unterbeschaftigtenquote!1! i.w.S. im Jahr 2024
bei 1,5% und war damit hoher als die der gleich-
altrigen Frauen (1,0 %). Der Unterschied zeigt sich
Uber alle Altersklassen. Mannliche VZ-Unterbeschaf-
tigte i.w.S. hatten zwar eine niedrigere gewohn-
liche Wochenarbeitszeit als die gesamte Gruppe
der vollzeiterwerbstatigen Manner (40,2 Stunden
zu 41,1 Stunden bei den 15- bis 79-Jahrigen insge-
samt), weshalb ihr Wunsch nach Mehrarbeit ,plau-
sibel* erscheint. lhre Wochenarbeitszeiten waren
aber bereits hoher als die der vollzeiterwerbstati-
gen Frauen, die im Durchschnitt eine gewdhnliche

11 Alle Quoten, die vorangestellt ein VZ (TZ) haben, beziehen sich
nur auf vollzeittatige (teilzeittatige) Personen.

Wochenarbeitszeit von 39,6 Stunden hatten (siehe
Tabelle 3).

Bei vollzeittatigen Personen in realisierter Erwerbs-
tatigkeit war die VZ-Unterbeschaftigungsquote i.w.S.
jeweils in der Haupterwerbs- und Familienphase
(25 bis 54 Jahre) am hdchsten mit 1,8% (Manner)
und 1,1% (Frauen). Das entspricht 229000 Man-
nern beziehungsweise 71000 Frauen dieser Alters-
klasse, die ihre Arbeitszeit von durchschnittlich 40,2
Stunden (Manner) um 7,7 Wochenstunden bezie-
hungsweise von durchschnittlich 36,7 Stunden um
7,5 Stunden (Frauen) erhéhen wollten.

Im Gegensatz dazu sind die geschlechtsspezifi-
schen Unterschiede bei VZ-Uberbeschaftigtenquo-
ten umgekehrt. Hier wollten vollzeittatige Frauen in
allen Altersklassen ihre Arbeitszeit haufiger verrin-
gern als dies bei den Mannern der Fall war. Sowohl
Manner als auch Frauen gaben dabei eine gewohn-
liche Wochenarbeitszeit an, die deutlich tUber der

Tabelle 4
Realisierte Erwerbstatigkeit und Arbeitszeitwiinsche in Quoten nach Altersklassen
Manner!?1 Frauen!?l
15 bis 15 bis 25 bis 55 bis 65 bis 15 bis 15 bis 25 bis 55 bis 65 bis
79 Jahre |24 Jahre |54 )ahre |64 Jahre |79 Jahre |79 )ahre |24 Jahre |54 Jahre |64 Jahre |79 Jahre
%
Realisierte Erwerbstatigenquote 69,0 52,3 88,9 78,8 16,4 59,4 48,3 78,4 71,5 10,1
Teilzeitquote 13,8 25,3 9,7 11,1 61,4 50,0 39,5 48,6 53,7 80,3
Unterbeschaftigtenquote
im weiteren Sinne 2,7 3,4 3,1 1,4 1,3 4,0 3,3 4,9 2,3 1,1
Vollzeittatige 1,5 1,5 1,8 0,8 / 1,0 0,8 1,1 0,5 /
Teilzeittatige 12 10,1 9,1 15,6 6,4 1,6 7,0 7,2 8,9 3,9 1,3
Uberbeschiftigtenquote 10,5 5,0 11,6 10,3 8,8 9,0 6,5 9,9 8,0 7,0
Vollzeittatige 11,5 6,0 12,3 11,0 12,5 14,0 9,0 15,4 12,7 14,2
Teilzeittétige |2 4,5 2,1 4,6 4,6 6,5 4,0 2,6 4,1 3,9 5,2
Diskrepanzenquote 13,2 8,4 14,7 11,6 10,1 13,0 9,8 14,8 10,3 8,1
Anteil der Unterbeschaftigung
im weiteren Sinne 20,3 40,6 21,3 11,9 12,7 30,7 33,9 33,1 22,7 14,1
Anteil der Uberbeschiftigung 79,7 59,4 78,7 88,1 87,3 69,3 66,1 66,9 77,3 85,9
Vollzeit-Diskrepanzenquote 13,0 7,5 14,1 11,7 / 15,0 9,8 16,6 13,3 /
Anteil der Vollzeit-Unterbeschaftigung
im weiteren Sinne 11,5 19,8 12,6 6,4 / 6,4 8,0 6,9 4,1 /
Anteil der Vollzeit-Uberbeschaftigung 88,5 80,2 87,4 93,6 / 93,6 92,0 93,1 95,9 /
Teilzeit-Diskrepanzenquote 14,6 11,2 20,2 11,0 8,0 11,0 9,8 13,0 7,8 6,5
Anteil der Teilzeit-Unterbeschaftigung
im weiteren Sinne 69,1 81,5 77,1 58,1 19,6 63,9 73,5 68,6 49,9 19,6
Anteil der Teilzeit-Uberbeschaftigung 30,9 18,5 22,9 41,9 80,4 36,1 26,5 31,4 50,1 80,4
1 Personen in Privathaushalten.
2 Die Angabe zur Teilzeittatigkeit bezieht sich auf die Selbsteinschatzung der Befragten.
Erstergebnisse des Mikrozensus 2024.
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eines durchschnittsvollzeittatigen Mannes bezie-
hungsweise einer durchschnittsvollzeittatigen Frau
lagen: 43,5 Stunden zu 41,1 Stunden (Manner) und
41,9 Stunden zu 39,6 Stunden (Frauen). Trotz unter-
schiedlicher Ausgangsposition wollten liberbeschaf-
tigt vollzeittatige Manner und Frauen im Alter von 15
bis 79 Jahren ihre Arbeitszeit in absoluten Stunden
fast in gleichem Umfang reduzieren, namlich um
10,8 Stunden (Madnner) beziehungsweise 10,3 Stun-
den (Frauen). N Tabelle 5

Unter- und Uberbeschdftigung bei Teilzeit

Teilzeittatige Manner waren insgesamt mit einer
TZ-Unterbeschaftigtenquote i.w.S. von 10,1% rela-
tiv haufiger von Unterbeschaftigung betroffen als
Frauen mit einer Quote von 7,0 %. In absoluten Zah-

len sieht dies aufgrund der deutlich hoheren Teil-
zeitquote bei Frauen etwas anders aus: Hier stehen
315000 teilzeittatigen Mannern mit Wunsch nach
einer Arbeitszeiterhohung 686000 teilzeittatige
Frauen mit gleichem Wunsch gegeniiber. Bei ihrer
durchschnittlich geleisteten wochentlichen Arbeits-
zeit gaben unterbeschaftigt teilzeittatige Manner
dabei mit 18,9 Stunden weniger Stunden an als ihr
weibliches Gegenstiick (20,8 Stunden). Gleichzeitig
ist ihre Angabe bei der gewiinschten Stundenveran-
derung mit + 15,4 Stunden aber auch entsprechend
hoher als diejenige der Frauen (+ 10,4 Stunden).

Die geschlechtsspezifischen Aussagen zu den TZ-
Unterbeschaftigtenquoten i.w.S. gelten fiir alle
Altersklassen. Betrachtet man die Angaben zu den
gewohnlichen Wochenarbeitsstunden und der ge-

Tabelle 5
Arbeitszeitwiinsche nach Altersklassen
Manner Frauen
15 bis 15 bis 25 bis 55 bis 65 bis 15 bis 15 bis 25 bis 55 bis 65 bis
79 Jahre 24 Jahre 54 Jahre 64 Jahre 79 Jahre 79 Jahre 24 Jahre 54 Jahre 64 Jahre 79 Jahre
Gewiinschte Veridnderung der Wochenarbeitsstunden |1
Realisierte Erwerbs-
tatigkeit (Saldo im
weiteren Sinne) -0,8 0,0 -0,8 -1,0 -1,1 -0,5 -0,2 -0,5 -0,6 -0,8
Vollzeittatige -1,1 -0,4 -1,1 -1,2 -2,0 -1,4 -0,7 =115 -1,4 =22
Teilzeittatige |2 +1,2 +1,2 +2,0 +0,5 -03 + 0,4 +0,7 +0,6 0,0 -03
Realisierte Erwerbs-
tatigkeit (Saldo im
engeren Sinne) -0,9 -0,2 -1,0 -1,1 -1,1 -0,7 -0,4 -0,7 -0,7 -0,8
Vollzeittitige -1,2 - 0,4 -1,2 -13 -2,0 - 1,4 -0,7 -15 - 14 -2,2
Teilzeittatige 12 +0,5 +0,5 +0,9 +0,2 - 0,4 0,0 +0,2 +0,1 -0,1 -0,3
Unterbeschaftigte
im weiteren Sinne +12,1 +12,9 +12,1 +11,9 +11,2 +10,1 +11,3 +10,1 + 94 +8,5
Vollzeittitige +7,9 +7,9 +7,7 + 8,4 / + 7,4 +5,7 +7,5 +7,5 /
Teilzei‘[t‘aitige'2 + 15,4 + 149 + 15,8 + 14,8 +11,5 + 10,4 +11,9 + 10,4 +9,6 +8,7
Unterbeschaftigte
nicht verfiigbar + 12,4 +13,6 +12,4 +11,1 (+11,5) +9,9 +11,1 +10,0 +9,0 /
Vollzeittatige +7,9 +8,8 +7,7 +8,2 / +7,0 (+5,1) +7,2 +7,3 /
TeilZEittéitige'2 + 15,2 + 15,2 + 15,5 + 13,6 / + 10,2 +11,8 + 10,2 +9,2 /
Unterbeschaftigte
verfiighar +11,9 +12,3 +11,8 + 12,4 +11,0 +10,2 +11,5 +10,2 +9,7 (+8,8)
Vollzeittatige +78 +72 +7,8 +8,5 / +7,6 (+ 6,4) +7,7 +7,6 /
Teilzeittitige |2 + 15,6 + 14,6 +16,1 +155 (+ 11,6) +10,5 +12,1 +10,5 +9,9 (+9,2)
Uberbeschaftigte -10,7 -8,2 - 10,4 -11,8 -13,7 -9,9 -83 -9,7 -10,7 -12,2
Vollzeittatige -10,8 -84 -10,4 -11,9 -16,5 -10,3 -85 -10,0 -113 - 16,0
Teilzeittatige 2 -8,7 -6,6 -9,1 -9.2 -8,0 -83 -72 -83 -85 -7,9

1 Bei den jeweiligen Personengruppen in realisierter Erwerbstatigkeit ergeben sich die gewiinschten positiven oder negativen Veranderungen der gewdhnlichen Wochenarbeits-
zeiten rein rechnerisch per saldo: Die entsprechenden Angaben der Unter- und Uberbeschaftigten werden dazu auf alle Erwerbstédtigen umgerechnet.

2 Die Angabe zur Teilzeittatigkeit bezieht sich auf die Selbsteinschatzung der Befragten.

Erstergebnisse des Mikrozensus 2024.
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winschten Arbeitszeitveranderung zusammen mit
den Teilzeitquoten, dann fallen innerhalb der Gruppe
der Manner die 25- bis 54-Jahrigen im Vergleich zu
den anderen Altersklassen mit Extremwerten auf:
Sie haben mit 9,7 % die niedrigste Teilzeitquote, mit
den hochsten Wochenarbeitsstunden von 20,2 Stun-
den, der hochsten TZ-Unterbeschaftigtenquote von
15,6 % und der hochsten gewlinschten Wochenstun-
denveranderung von + 15,8 Stunden.

Teilzeittatige Manner sind insgesamt mit einer TZ-
Uberbeschaftigtenquote von 4,5% auch haufiger
von Uberbeschaftigung betroffen als Frauen mit
4,0 %. Dennoch gaben sie gleichzeitig mit 24,9 Stun-
den eine niedrigere gewohnliche Wochenarbeitszeit
an als teilzeittatige Frauen mit 27,2 Stunden.

Arbeitszeitdiskrepanzen insgesamt

Die Altersklasse der 25- bis 54-Jahrigen insgesamt
war am wenigsten zufrieden mit ihrer Arbeitszeit.
Das gilt fur beide Geschlechter. Die Diskrepanzen-
quote von Mannern und Frauen dieser Altersklasse
war fast gleich (Manner: 14,7 %, Frauen: 14,8 %).
Auch bei einer getrennten Betrachtung von vollzeit-
und teilzeittatigen Mannern und Frauen gelten diese
Aussagen.

Lebensformen, Familie und Kinder

Die folgenden Analysen betrachten Manner und
Frauen im Alter von 25 bis 54 Jahren, in dem Fami-
lie und Kinder eine zentrale Rolle spielen. Dieser
Lebensabschnitt kann als Hauptfamilienphase, aber
auch als Haupterwerbsphase gekennzeichnet wer-
den. Mit dieser Alterseinschrankung werden gleich-
zeitig geschlechtsspezifische Effekte verschiedener
Lebensabschnitte so gering wie moglich gehalten.

Unter- und Uberbeschdftigung bei Vollzeit nach
Lebensformen

N Tabelle 6 zeigt die realisierte Erwerbstatigkeit und
Arbeitszeitwiinsche in Quoten nach Lebensform der
25- bis 54-Jahrigen. Vollzeittatige Manner mit Kin-
dern wollten ihre Arbeitszeit etwas seltener erho-
hen als Manner ohne Kind. Am grofRten sind diese
Unterschiede zwischen alleinerziehenden Mannern
(VZ-Unterbeschaftigtenquote  1,2%) und allein-
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stehenden Mannern (VZ-Unterbeschaftigtenquote
2,4 %). Gleichzeitig gaben Mdnner in Vollzeit deutlich
haufiger den Wunsch nach Arbeitszeitreduzierung
an, der bei Mannern ohne Kind sogar etwas haufiger
war als bei Mannern mit Kindern. Insgesamt ist die
VZ-Diskrepanzenquote damit in allen Lebensformen
bei Mannern ohne Kind hoher als bei Mannern mit
Kindern. In Lebensgemeinschaften ohne Kind waren
beispielsweise 17,6 % der Manner mit ihrer Arbeits-
zeit unzufrieden, bei Mannern mit Kindern waren
es 13,4 %. Unabhangig von der Lebensform wollten
mehr als 85 % der 25- bis 54-jahrigen vollzeittatigen
Manner mit Arbeitszeitdiskrepanzen ihre Arbeitszeit
reduzieren.

Mit VZ-Unterbeschaftigtenquoten zwischen 0,7%
(Ehepaar ohne Kind) und 1,6 % (Alleinerziehende mit
Kindern) wollten Frauen im Alter von 25 bis 54 Jahren
tendenziell weniger haufig ihre Arbeitszeit erhohen
als vollzeittatige Manner dieser Altersklasse. Genau
wie bei den Mannern wollten auf der anderen Seite
auch hier Frauen ohne Kind deutlich haufiger ihre
Arbeitszeit reduzieren als Frauen mit Kindern.

Unter- und Uberbeschdftigung bei Teilzeit nach
Lebensformen

Wahrend 25- bis 54-jahrige Manner insgesamt die
oben beschriebene niedrige Teilzeitquote von 9,7 %
aufwiesen, zeigten sich je nach Lebensform deut-
liche Unterschiede. Die TZ-Quote bei Vatern dieser
Altersklasse war in allen Lebensformen hoher als
bei Mannern ohne Kind. Vater, die beispielsweise in
der Lebensform Ehepaar mit Kindern lebten, hatten
eine TZ-Quote von 8,0 %, Manner ohne Kind in dieser
Lebensform lagen bei einer Quote von 6,5%. lhren
hochsten Wert erreichte die Teilzeitquote mit 14,6 %
bei alleinerziehenden Mannern.

Die Unterschiede zwischen Vatern und Mannern
ohne Kind beziiglich der Arbeitszeitzufriedenheit
sind nicht einheitlich. So zeigten Manner in einer
Lebensgemeinschaft mit Kindern eine hohere TZ-
Diskrepanzenquote (22,0%) als diejenigen ohne
Kind (20,1%), wahrend alleinerziehende Vater in
Teilzeit mit ihrer Arbeitszeit zufriedener waren als
alleinstehende Manner in Teilzeitbeschaftigung (Tz-
Diskrepanzenquote 18,1% zu 21,5%). Mindestens
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Tabelle 6
Realisierte Erwerbstatigkeit und Arbeitszeitwiinsche in Quoten nach Lebensformen!1 der 25- bis 54-Jahrigen|2
Ehepaar Lebensgemeinschaft Alleinerziehend | Alleinstehende
mit Kindern
mit Kindern ohne Kind mit Kindern ohne Kind
%
Manner
Realisierte Erwerbstatigenquote 91,1 93,2 90,8 93,8 78,6 84,4
Teilzeitquote 8,0 6,5 9,6 9,1 14,6 12,7
Unterbeschaftigtenquote
im weiteren Sinne 2,5 2,6 2,9 3,3 3,1 4,2
Vollzeittitige 1,4 1,8 1,5 2,1 1,2 2,4
Teilzeittatige |3 14,9 14,2 15,6 15,4 14,3 17,0
Uberbeschiftigtenquote 10,3 12,2 11,3 14,5 9,6 12,6
Vollzeittitige 10,8 12,7 11,9 15,5 10,6 13,8
Teilzeittatige |3 4,4 5,5 6,5 4,7 3,7 4,5
Diskrepanzenquote 12,8 14,8 14,2 17,8 12,7 16,8
Anteil der Unterbeschaftigung
im weiteren Sinne 19,6 17,7 20,2 18,3 24,4 25,2
Anteil der Uberbeschaftigung 80,4 82,3 79,8 81,7 75,6 74,8
Vollzeit-Diskrepanzenquote 12,2 14,5 13,4 17,6 11,8 16,1
Anteil der Vollzeit-Unterbeschaftigung
im weiteren Sinne 11,7 12,5 11,5 11,7 10,1 14,7
Anteil der Vollzeit-Uberbeschéftigung 88,3 87,5 88,5 88,3 89,9 85,3
Teilzeit-Diskrepanzenquote 19,3 19,7 22,0 20,1 18,1 21,5
Anteil der Teilzeit-Unterbeschaftigung
im weiteren Sinne 77,2 72,3 70,6 76,6 79,3 79,2
Anteil der Teilzeit-Uberbeschaftigung 22,8 27,7 29,4 23,4 20,7 20,8
Frauen
Realisierte Erwerbstatigenquote 73,6 83,6 74,7 92,1 73,6 84,8
Teilzeitquote 67,3 33,5 59,3 21,2 52,3 26,3
Unterbeschaftigtenquote
im weiteren Sinne 5,5 2,7 58 3,3 7,4 4,2
Vollzeittatige 1,1 0,7 1,0 1,0 1,6 13
Teilzeittatige |3 7,6 6,7 9,1 11,6 12,8 12,4
Uberbeschaftigtenquote 6,2 11,6 8,4 16,2 8,2 14,9
Vollzeittitige 11,4 15,5 14,1 19,0 12,9 18,3
Teilzeittatige |3 3,7 3,9 45 5,8 3,9 5,3
Diskrepanzenquote 11,6 14,4 14,2 19,5 15,7 19,1
Anteil der Unterbeschaftigung
im weiteren Sinne 46,8 19,0 41,0 16,8 47,5 22,2
Anteil der Uberbeschiftigung 53,2 81,0 59,0 83,2 52,5 77,8
Vollzeit-Diskrepanzenquote 12,5 16,3 15,1 20,0 14,5 19,6
Anteil der Vollzeit-Unterbeschaftigung
im weiteren Sinne 8,6 4,6 6,8 5,2 11,1 6,7
Anteil der Vollzeit-Uberbeschaftigung 91,4 95,4 93,2 94,8 88,9 93,3
Teilzeit-Diskrepanzenquote 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
Anteil der Teilzeit-Unterbeschaftigung
im weiteren Sinne 67,4 63,2 67,0 66,8 76,4 69,9
Anteil der Teilzeit-Uberbeschaftigung 32,6 36,8 33,0 33,2 23,6 30,1

1 Personen, die als gleichgeschlechtliches Ehepaar/in einer gleichgeschlechtlichen Lebensgemeinschaft mit Kindern oder ohne Kind leben, werden wegen zu geringer Fallzahlen hier
nicht abgebildet.

2 Personen in Privathaushalten.

3 Die Angabe zur Teilzeittatigkeit bezieht sich auf die Selbsteinschatzung der Befragten.

Erstergebnisse des Mikrozensus 2024.
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70 % der mit ihrer Teilzeitarbeitszeit unzufriedenen
Manner wollten ihre Arbeitszeit erhohen.

Auch die Teilzeitquote in Hohe von 48,6 % der 25-
bis 54-jahrigen Frauen setzt sich je nach Lebensform
unterschiedlich zusammen. Sie war ebenfalls in allen
Lebensformen bei Miittern deutlich hoher als bei
Frauen ohne Kind. In der Lebensform Ehepaar mit
Kindern erreichte sie mit 67,3 % ihren Hochststand
und nahm bei Frauen in der Lebensgemeinschaft
ohne Kind mit 21,2 % ein Minimum an.

Im Unterschied zu den teilzeittatigen 25- bis 54-jah-
rigen Mannern zeigten teilzeittatige Frauen dieser
Altersklasse nur eine verschwindend geringe TZ-Dis-
krepanzenquote von 0,1 % bis 0,2 %.

Hauptgrund fiir Teilzeit

Einen tieferen Einblick hinsichtlich der Unterschiede
zwischen Mannern und Frauen bei einer Teilzeittatig-
keit ermoglicht N Tabelle 7, die den Hauptgrund fiir
eine Teilzeittatigkeit nach Geschlecht differenziert
darstellt. Weiterhin wird hier nur die Altersklasse der
25- bis 54-Jahrigen betrachtet. ,Ich mochte Teilzeit
arbeiten.” nannten 20,9 % der teilzeittatigen Manner
und 22,8 % der Frauen als Hauptgrund. Bei Mannern
spielte auch Schule, Ausbildung/Studium mit 20,6 %
eine wichtige Rolle als Grund fur Teilzeit, nur 5,2 %
der Frauen fiihrten diese Griinde an. Ein weiterer
deutlicher geschlechtsspezifischer Unterschied zeigt
sich beim Teilzeitgrund Betreuung!12: Bei den Man-
nern gaben hier 13,1% Betreuung als Hauptgrund
flir ihre Teilzeittatigkeit an, wahrend dies bei den
teilzeittatigen Frauen 43,3 % waren.

Tabelle 7 ist weiter zu entnehmen, warum Betreu-
ung als Teilzeitgrund angegeben wurde. Wurden
die Betreuungsaufgaben freiwillig ausgeiibt oder
waren geeignete Betreuungsangebote nicht vorhan-
den beziehungsweise nicht bezahlbar? Von den fast
2,6 Millionen teilzeittatigen Frauen mit Hauptgrund
Betreuung gaben 66,2 % an, dies freiwillig zu tun.
Von den 182000 teilzeittatigen Mannern mit Teil-
zeitgrund Betreuung traf dies mit 59,9 % auf anteilig

12 Beim Teilzeitgrund ,Betreuung” werden Betreuungsaufgaben von
Kindern zusammen mit denjenigen von Menschen mit Behinde-
rung oder pflegebediirftigen Personen erfasst.
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Tabelle 7

Realisierte Erwerbstatigkeit nach Hauptgrund
fiir Teilzeit und Grund fiir Betreuung

25- bis 54-jahrige

Manner Frauen

1000 % 1000 %

Hauptgrund fiir Teilzeit

Schule, Ausbildung/Studium 287 20,6 310 52
Krankheit, verminderte Erwerbs-

fahigkeit, Behinderung 114 8,2 190 3,2
Betreuung'1 182 13,1 2 566 43,3
Andere familidre Griinde 37 2,7 323 5,4
Andere personliche Griinde 127 9,1 420 7,1
Vollzeittatigkeit nicht zu finden 140 10,1 240 4,0
Mochte Teilzeit arbeiten 290 20,9 1351 22,8
Anderer Hauptgrund 213 15,3 528 8,9

Grund fiir Betreuung!?!

Insgesamt 182 100 2 566 100
darunter:
Geeignete Betreuungsangebote
nicht vorhanden/nutzbar 35 19,3 369 14,4
Geeignetes Betreuungsangebot
nicht bezahlbar 7 4,0 125 4,9
Freiwillige Betreuung 109 59,9 1698 66,2
Andere Griinde 31 16,8 374 14,6

1 Betreuung von Kindern, Menschen mit Behinderung oder pflegebediirftigen
Personen.

Erstergebnisse des Mikrozensus 2024.

weniger, aber immer noch deutlich mehr als die
Halfte zu.

Griinde fiir Nichtverfiigbarkeit bei Unterbeschdf-
tigung

Bisher wurde nur die Unterbeschaftigung i.w.S.
betrachtet, weil sie als unmittelbares Gegenstiick zur
Uberbeschaftigung zu sehen ist. Diese Gruppe wurde
aber bereits in den Tabellen 2, 3 und 5 in die beiden
Subgruppen ,Unterbeschaftigte nicht verfiigbar” und
L,Unterbeschaftigte verfligbar” unterteilt.

Betrachtet man die absoluten Zahlen der jeweiligen
Gruppen von Unterbeschaftigten in Tabelle 2, dann
zeigt sich, dass zwischen fast 40 % bis hin zu knapp
55 % der Unterbeschaftigteni.w.S.je nach Geschlecht
und Altersklasse fur zusatzliche Arbeitszeitstunden
in den nachsten zwei Wochen nicht zur Verfiigung
stehen konnten. Warum ist das so? Zunachst ware
zu vermuten, dass die gewohnliche Wochenarbeits-
zeit bei nicht verfligbaren Unterbeschaftigten hoher
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sein konnte als diejenige von verfligbaren Unterbe-
schaftigten. Das Gegenteil ist jedoch der Fall: Bis auf
wenige Ausnahmen (beispielsweise bei den 15- bis
24-jahrigen Frauen) war die gewdhnliche Wochen-
arbeitszeit bei nicht verfiigbaren Unterbeschaftig-
ten geringer als bei verfiigharen Unterbeschaftigten.
Die Frage, warum Personen mit Mehrarbeitswunsch
das Verfugbarkeitskriterium nicht erfiillen, ist damit
nicht geklart.

In der Arbeitskrafteerhebung (Labour Force Survey —
LFS), einer Teilstichprobe des Mikrozensus, werden
Befragte deshalb explizit nach den Griinden fiir ihre
Nichtverfiigbarkeit trotz Mehrarbeitswunsch gefragt.
N Tabelle 8 zeigt, welche Griinde 25- bis 54-jahrige
unterbeschaftigte Manner und unterbeschaftigte
Frauen angegeben haben. Bei den Mannern dieser
Altersklasse gaben 51,1% einen ,anderen Haupt-
grund“ an, gefolgt in der relativen Haufigkeit von
13,1%, die ,andere personliche Verpflichtungen“

Tabelle 8

Realisierte Erwerbstatigkeit: Griinde fiir Nichtverfiig-
barkeit bei Unterbeschaftigten und Nichtverfiigbhar-
keitsgrund Betreuung

25- bis 54-jahrige

Manner Frauen

%

Hauptgrund fur
Nichtverfiigharkeit

Schulische oder berufliche Ausbildung/

Studium 11,2 6,6
Krankheit, verminderte Erwerbsfahigkeit,

Behinderung 6,2 51
Betreuung!® 9,2 35,3
Andere familiare Verpflichtungen 5,0 4,0
Andere personliche Verpflichtungen 13,1 9,2
Anderer Hauptgrund 51,1 37,0
Kiindigungsfrist bestehender Job 4,2 2,8

Grund fiir Betreuung!?

Insgesamt 100 100
Geeignete Betreuungsangebote nicht

vorhanden/nutzbar 37,9 44,0
Geeignetes Betreuungsangebot nicht

bezahlbar 8,4 9,1
Freiwillige Betreuung 33,9 38,5
Andere Griinde 19,8 8,3

1 Betreuung von Kindern, Menschen mit Behinderung oder pflegebediirftigen
Personen.

Erstergebnisse der Arbeitskrafteerhebung 2024.
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nannten. ,Betreuung“!13 als Grund fiir Nichtverfiig-
barkeit gaben 9,2% der nicht verfligharen unter-
beschaftigten Manner an. Bei den 25- bis 54-jah-
rigen Frauen sieht die Verteilung anders aus: Auch
hier nannten 37,0 % den anderen Hauptgrund, aber
35,3 % gaben Betreuungsaufgaben an.

Analog zu den Griinden fiir Teilzeittatigkeit wurden
auch hier diejenigen, die den Grund ,Betreuung”
angaben, gefragt, ob es sich um freiwillige oder
unfreiwillige Betreuungsaufgaben handelte. Nicht
verfligbare Unterbeschaftigte mit Betreuung als
Grund fiir Nichtverfiigbarkeit machten dies in 33,9%
(Manner) beziehungsweise 38,5 % (Frauen) der Falle
freiwillig. Dass ein geeignetes Betreuungsangebot
nicht vorhanden oder nutzbar war, gaben 37,9 % der
Manner und 44,0 % der Frauen an.!14

4

Weitere arbeitszeitbezogene Aspekte

Geschlechtsspezifische Unterschiede gibt es auler
bei den gewohnlich fiir bezahlte Arbeit aufgewende-
ten Stunden hinsichtlich weiterer Aspekte mit Bezug
zu Arbeitszeit und Erwerbstatigkeit. Hierzu zahlen
neben den fir die Fahrt zur Arbeitsstatte aufgewen-
deten Zeiten insbesondere die Arbeit zu ungewohn-
lichen Zeiten und die Schichtarbeit. Letztere kon-
nen soziale und gesundheitliche Einschrankungen
mit sich bringen, die auch bei gleicher Arbeitszeit
beriicksichtigt werden sollten.

Manner hatten nicht nur langere Arbeitszeiten als
Frauen, sondern nahmen auch langere Wege zur
Arbeit in Kauf. Allerdings fallen die geschlechtsspe-
zifischen Unterschiede etwas geringer aus als bei
den Arbeitszeiten. Im Jahr 2024 waren 31,2 % der
Manner im Alter von 15 bis 79 Jahren 30 Minuten
oder langer zur Arbeit unterwegs, bei den Frauen
lag dieser Wert mit 24,8 % knapp 7 Prozentpunkte

13 Der Grund ,Betreuung” bei den Hauptgriinden fiir Nichtver-
fugbarkeit umfasst die Betreuung von Kindern, Menschen mit
Behinderung oder pflegebediirftigen Personen.

14 Anders als beim Teilzeitgrund Betreuung ist der Anteil der frei-
willigen Betreuung hier deutlich geringer. Das liegt auch daran,
dass sowohl vollzeit- als auch teilzeittatige Personen mit Mehr-
arbeitswunsch betrachtet wurden.
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Grafik 2
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Erstergebnisse des Mikrozensus 2024. — Erwerbstétige mit Angabe zum Zeitaufwand; ohne
Erwerbstétige mit standig wechselnder Arbeitsstétte.

darunter. N Grafik 2 Ahnlich wie bei der Arbeitszeit
weichen vor allem bei den 25- bis 54-Jahrigen und
bei den 55- bis 64-Jahrigen die Wegezeiten von
Mannern und Frauen voneinander ab. Auch die Zeit-
verwendungserhebung 2022 bestatigt, dass Man-
ner etwas langer zur Arbeitsstatte fahren. In dieser
Quelle betrug der Unterschied - bezogen auf die
Gruppe der Erwerbstatigen — 8 Minuten je Tag fir
Hin- und Riickweg (Manner: 56 Minuten; Frauen:
48 Minuten; Statistisches Bundesamt, 2025d).

Der Anteil von Erwerbstatigen, die haufig zu unge-
wohnlichen Zeiten arbeiten, fallt fir Manner und
Frauen ebenfalls unterschiedlich aus. Frauen arbei-
teten dabei 2023 sogar geringfligig haufiger an

Samstagen und Sonntagen als Manner.!15 Die ent-
sprechenden Anteile lagen - bezogen auf die 15- bis
79-Jahrigen — bei Frauen um 0,6 beziehungsweise
0,2 Prozentpunkte hdher als bei Mannern.!16 Diese
Unterschiede verantwortet vor allem die Gruppe der
15- bis 24-jahrigen Frauen, dagegen arbeiteten Man-
ner in der Haupterwerbs- und Familienphase etwas
haufiger am Wochenende. N Tabelle 9

Abends und nachts arbeiteten Manner dagegen hau-
figer als Frauen. Der Anteil der Manner, die in den vier
Wochen vor dem Erhebungsstichtag an mindestens
jedem zweiten Arbeitstag abends oder nachts arbei-
teten, lag bei der Abendarbeit um 3,4 Prozentpunkte
und bei der Nachtarbeit um 2,6 Prozentpunkte iiber
dem der Frauen. Auch hier fallen die Differenzen
in der Haupterwerbs- und Familienphase am groR-
ten aus (Abendarbeit: 4,6 Prozentpunkte; Nachtar-
beit: 3,1 Prozentpunkte) und waren bei den 15- bis
24-Jahrigen am geringsten. Ein sehr ahnliches Bild
zeigt sich schliefRlich auch bei der Verteilung von
Schichtarbeit, die haufig mit Abend- oder Nachtar-
beit einhergehen diirfte. Diese Unterschiede durf-
ten zum einen das Ergebnis eines unterschiedlichen
Verhaltens von Mannern und Frauen in Bezug auf
die Erwerbstatigkeit in der Familienphase sein, zum
anderen aber auch mit der geschlechtsspezifischen
Berufswahl zusammenhangen.

15 Da die Variablen zu ungewdhnlichen Arbeitszeiten in der Arbeits-
krafteerhebung in zweijahrlicher Periodizitat erhoben werden,
beziehen sich die Ergebnisse hier auf das Jahr 2023.

16 ,Haufig” bedeutet in diesem Zusammenhang in der Arbeits-

krafteerhebung an mindestens zwei Samstagen beziehungsweise
Sonntagen in den letzten vier Wochen vor dem Berichtsstichtag.

Tabelle 9
Erwerbstatige, die an mindestens der Halfte der Tage zu ungewohnlichen Zeiten arbeiten, nach Altersgruppen
Manner Frauen
15 bis 15 bis 25 bis 55 bis 65 bis 15 bis 15 bis 25 bis 55 bis 65 bis
79 Jahre 24 Jahre 54 Jahre 64 Jahre 79 Jahre 79 Jahre 24 Jahre 54 Jahre 64 Jahre 79 Jahre
%
Abendarbeit 16,7 15,4 17,6 15,2 13,2 13,3 16,8 13,0 12,9 10,8
Nachtarbeit 5,8 4,6 6,4 53 (3,2) 3,2 3,4 3,3 2,9 /
Samstagsarbeit 17,4 18,4 17,6 16,3 19,6 18,0 21,4 17,2 18,9 17,2
Sonntagsarbeit 9,2 8,1 9,4 8,9 9,7 9,4 10,3 9,2 9,4 9,1
Schichtarbeit 16,1 16,8 17,3 13,6 (4,1) 13,0 17,5 12,8 12,3 (5,9)
Endergebnisse 2023 der Arbeitskrafteerhebung.
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Fazit

Erwerbsbeteiligung und Arbeitszeit von Mannern und
Frauen unterscheiden sich nach wie vor deutlich.
Dabei erweist sich eine Arbeitsteilung entlang tra-
ditioneller Geschlechterrollen im Zeitablauf als sehr
stabil (Wanger/Weber, 2023). Ein mannlicher Fami-
lienernahrer mit oder ohne weiblichen Zuverdienst
ist weiterhin bei den meisten Paaren die Regel, eine
gleichmaRige Aufteilung von Erwerbs- und Sorge-
arbeit die Ausnahme (Gambaro und andere, 2024).
Hierzu passt, dass die Unterschiede durchweg bei
Lebensformen mit Kindern deutlich groRer sind als
bei Lebensformen ohne Kind.

Die zentralen Ergebnisse aus den Analysen der Daten
des Mikrozensus 2024 bezliglich Arbeitszeit und
Arbeitszeitwiinschen sind:

> Verhaltnis Vollzeit zu Teilzeit

Bei der hier betrachteten realisierten Erwerbsta-
tigkeit betrug die Vollzeitquote der Manner 86,2 %
im Vergleich zu 50,0% bei den Frauen. Analog
dazu ergab sich ein Verhaltnis der Teilzeitquoten
von 13,8 % zu 50,0 %. Die Betrachtung nach Alters-
klassen zeigt, dass in der sogenannten Haupter-
werbs- und Familienphase die Teilzeitquote der
25- bis 54-jahrigen Manner mit 9,7 % ein Minimum
annahm.

> Vollzeit

Vollzeittatige Manner hatten mit 41,1 Stunden
eine um 1,5 Stunden hohere durchschnittliche
Wochenarbeitszeit als vollzeittatige Frauen. Sie
hatten relativ haufiger einen Wunsch nach Arbeits-
zeiterhdhung als Frauen (1,5 % zu 1,0 %) und woll-
ten mit 11,5% ihre Arbeitszeit seltener reduzie-
ren als Frauen (14,0 %). Der Wunsch nach einer
Arbeitszeiterhohung erreichte bei vollzeittatigen
Mannern und Frauen in der Haupterwerbs- und
Familienphase einerseits mit 1,8 % und 1,1% ein
Maximum, andererseits wies diese Altersgruppe
gleichzeitig mit die hochsten Werte beim Wunsch
nach Arbeitszeitreduzierung auf. Damit waren die
vollzeittatigen 25- bis 54-jahrigen Manner (14,1 %)
und Frauen (16,6 %) am wenigsten zufrieden mit
ihrer Arbeitszeit.

82

> Teilzeit

Manner in Teilzeit hatten im Jahr 2024 mit 19,6
Stunden eine niedrigere gewohnliche Wochen-
arbeitszeit als teilzeittdatige Frauen (21,9 Stun-
den). Teilzeittatige Manner duBerten dabei mit
10,1 % haufiger den Wunsch nach einer Arbeits-
zeiterhohung als teilzeittatige Frauen (7,0%).
Die gewiinschte Stundenerhohung lag bei durch-
schnittlich + 15,4 Stunden (Frauen: + 10,4 Stunden).
Allerdings gaben auch 4,5% der teilzeittatigen
Manner den Wunsch nach einer Arbeitszeitredu-
zierung an (Frauen: 4,0 %). Durchschnittlich woll-
ten sie 8,7 Stunden je Woche weniger arbeiten
(Frauen: 8,3 Stunden). Insgesamt waren 14,6 % der
teilzeittatigen Manner mit ihrer Arbeitszeit unzu-
frieden (Frauen: 11,0%). In der Altersklasse der
25- bis 54-Jahrigen erreichte die Unzufriedenheit
mit der Arbeitszeit bei beiden Geschlechtern ein
Maximum: Die TZ-Diskrepanzenquote von Mannern
dieser Altersklasse lag bei 20,1 % (Frauen: 13,0 %),
wobei jeweils wiederum der GroRteil von ihnen die
Arbeitszeit erhohen wollte.

\%

Haupterwerbs- und Familienphase

Eine Auswertung nach Lebensformen zeigt, dass in
der Altersklasse der 25- bis 54-Jahrigen die Teil-
zeitquote bei Vatern generell etwas hoher war als
bei Mannern ohne Kind. Vater, die beispielsweise
in der Lebensform Ehepaar mit Kindern lebten,
hatten eine Teilzeitquote von 8,0 %, Manner ohne
Kind in dieser Lebensform eine von 6,5%. Auch
Mitter dieser Altersklasse hatten in allen Lebens-
formen eine deutlich hohere Teilzeitquote (67,3 %)
als Frauen ohne Kind (33,5 %).

Insgesamt nannten bei den teilzeittatigen Man-
nern dieser Altersklasse 13,1% ,Betreuung”
als Hauptgrund fiir ihre Teilzeittatigkeit (Frauen:
43,3%); 59,9% davon {ibten die Betreuungsauf-
gaben freiwillig aus (Frauen: 66,2 %). Bei den
unterbeschaftigten teil- oder vollzeittatigen Man-
nern mit fehlender kurzfristiger Verfligbarkeit fiir
Mehrarbeitsstunden gaben 9,2 % ,Betreuung” als
Hauptgrund fiir ihre Nichtverfligbarkeit an (Frauen:
35,3 %). Davon gaben 33,9 % an, dass die Betreu-
ung freiwillig sei (Frauen: 38,5 %).
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Vor dem Hintergrund des insgesamt niedrigen
Anteils von Erwerbstatigen, die ihre Arbeitszeit
andern wollen, ist der Hinweis wichtig, dass der
Mikrozensus vor allem Arbeitszeitwiinsche innerhalb
der gegebenen okonomischen und institutionellen
Rahmenbedingungen erfasst. Er fragt dagegen nicht
nach Idealvorstellungen oder Wiinschen, die Ande-
rungen der Rahmenbedingungen voraussetzen. Stu-
dien, die beispielsweise keinen Hinweis auf einen
entsprechend der Wunscharbeitszeit veranderten
Verdienst aufweisen (zum Beispiel DGB, 2025), kom-
men zu dem Ergebnis, dass sowohl Manner als auch
Frauen ihre Arbeitszeit deutlich starker reduzieren
wollen als nach den Ergebnissen des Mikrozensus.
Nach einer Erhebung im Kontext des DGB-Index Gute
Arbeit wiirden Manner durchschnittlich 35 Stunden
je Woche arbeiten, Frauen 28,7 Stunden. Auch hier
bleiben — auf einem niedrigeren Niveau - die tradi-
tionellen Rollenbilder erhalten, nach denen Manner
langer arbeiten. Einen ahnlichen Befund zeigt das
familiendemografische Panel (FReDA), das nach der
idealen Arbeitszeit von Miittern und Vatern fragt. Flir
beide Gruppen sehen die Befragten eine niedrigere
als die gewohnliche Erwerbsarbeitszeit als ideal an.
Vater sollen nach der Einschatzung der Befragten -
bei geringen Unterschieden zwischen Mannern und
Frauen - aber je nach Alter des jlingsten Kindes ide-
alerweise zwischen 2 und 13 Stunden je Woche mehr
Erwerbsarbeit leisten als Miitter (Bujard/Kleinschrot,
2024). Hierbei kommt zum Ausdruck, dass etwa die
eine Halfte der Bevolkerung eine gleichberechtigte
Aufteilung von Erwerbs- und Sorgearbeit als Ideal
ansieht, wahrend die andere Halfte Varianten des
mannlichen Erndhrermodells beflirwortet (Gambaro
und andere, 2024; siehe auch Juncke und andere,
2023; Wippermann, 2023; Triibner, 2020). L1l
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PARTIELLE SYNTHETISIERUNG
ZUR ANONYMISIERUNG DER
VERKNUPFTEN VERDIENST-
STRUKTURERHEBUNG 2018

Teil 2: Evaluation der Anonymitat und Ausblick zur
Datenbereitstellung

Hanna Brenzel, Yannik Garcia Ritz, David Wagner

N Schliisselworter: partiell synthetische Daten - verkniipfte synthetische
Daten - Risikokennzahlen - Aufdeckungsszenarios — Anonymitatsverlust -
ALC

ZUSAMMENFASSUNG

Im ersten Teil des Aufsatzes (Brenzel/Garcia Ritz, 2025) wurden die Methodik
und Evaluation der Datennitzlichkeit dargestellt. Der zweite Teil legt den Fokus
auf die Evaluation der Anonymitat und einen Ausblick zur Datenbereitstellung.
Daflir werden die generierten, partiell synthetischen Daten der Verdienststruk-
turerhebung 2018 mithilfe von gangigen Risikometriken beziiglich verbleibender
Aufdeckungsrisiken bewertet. AbschlieBend erfolgt eine Einschatzung moglicher
Zugangswege im Hinblick auf ihre juristische Dimension.

N Keywords: partially synthetic data - linked synthetic data - risk indicators -
disclosure scenarios - loss of anonymity — anonymity loss coefficient (ALC)

ABSTRACT

The first part of the article (Brenzel/Garcia Ritz, 2025) described the methodol-
ogy and evaluation of data utility. This second part focuses on the evaluation
of anonymity and provides an outlook on data provision. To this end, common
risk metrics are applied to the partially synthetic data generated from the 2018
Structure of Earnings Survey to assess any remaining disclosure risks. The article
concludes by evaluating possible forms of access from a legal perspective.
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1

Einleitung

Die Wahl der richtigen Anonymisierungsmethode
gleicht der Quadratur des Kreises: Daten sollen nutz-
bar bleiben und gleichzeitig Personlichkeitsrechte
wahren. Meike Kamp, Berliner Beauftragte fiir Daten-
schutz und Informationsfreiheit und Vorsitzende der
Datenschutzkonferenz 2025, bringt das Dilemma auf
den Punkt: ,Fir viele Stellen ist es eine Herausforde-
rung, ein geeignetes Verfahren fur die Anonymisie-
rung oder Pseudonymisierung personenbezogener
Daten auszuwahlen“ (Datenschutzkonferenz, 2025).

Genau hier setzt das Forschungscluster ,Anonymisie-
rung bei integrierten und georeferenzierten Daten”
(AnigeD) an. Mit Forderung durch das Bundesminis-
terium fir Forschung, Technologie und Raumfahrt
(BMFTR) im Rahmen des Konjunkturpakets ,Next-
GenerationEU“ erprobt es eine vielversprechende
Alternative: synthetische Daten!1. Durch die Generie-
rung ,kiinstlicher” Merkmalsauspragungen im Sinne
von Imputationen konnen die statistischen Eigen-
schaften der Originale im Datensatz bewahrt wer-
den, bilden damit jedoch nicht mehr reale Personen
in ihren Ursprungsauspragungen ab - theoretisch
der Konigsweg der Anonymisierung.

Doch die Praxis wirft kritische Fragen auf: Ab wann
verlassen synthetische Daten tatsachlich den Anwen-
dungsbereich der Datenschutz-Grundverordnung?
Wo verlauft die Grenze zwischen zuldssiger statisti-
scher Inferenz und unzulassiger Re-ldentifikation?

Die Antworten erfordern eine Ubersetzungsleistung
zwischen zwei Welten. Statistikerinnen und Statis-
tiker messen Risiken in Wahrscheinlichkeiten und
Entropien. Juristinnen und Juristen fragen nach Ver-
niinftigkeit und VerhaltnismaRigkeit. Beide Perspek-
tiven mussen verschmelzen, um rechtssichere Ano-
nymisierung zu gewahrleisten.

Als Testfall dient die Verdienststrukturerhebung 2018.
Brenzel/Garcia Ritz (2025) haben fiir diesen Datensatz
multiple, partiell synthetische Versionen erzeugt. Die

1 Nicht zu verwechseln mit der Mikrosimulation synthetisch
erzeugter Daten.
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Verdienststrukturerhebung eignet sich besonders als
Prifstein: Sie verknlipft Arbeitgeber- mit Arbeitneh-
merdaten (ein sogenannter Linked-Employer-Emplo-
yee-Datensatz), was eine besondere Herausforde-
rung der Anonymisierung bedeutet, weil die Struktur
Angreifenden!? viele Ansatzpunkte bietet.

Wissenschaftliche Nutzbarkeit eines synthetischen
Datensatzes allein genligt jedoch nicht fur eine Frei-
gabe durch die Forschungsdatenzentren. Der Knack-
punkt bleibt die Anonymitat des Datensatzes. Zwar
existieren diverse Risikokennzahlen, doch ihre juris-
tische Interpretation gleicht oft einem Ratespiel.
Welche Metrik misst, was Gerichte unter ,vernunf-
tigerweise identifizierbar” verstehen?

Dieser Artikel schlagt die Briicke. Er gibt in Kapi-
tel 2 einen Uberblick lber etablierte und innova-
tive Kennzahlen der Risikoanalyse und evaluiert
die Verdienststrukturerhebung 2018 anhand dieser
Kennzahlen in Kapitel 3. Kapitel 4 (ibersetzt tech-
nische Risiken in juristische Kategorien und zeigt:
Mit modernen Synthetisierungsverfahren konnen
Daten so verandert werden, dass sie sowohl niitzlich
als auch rechtssicher anonym sind.!3

2

Risikokennzahlen: von klassischen
Kennzahlen zum Non-member-
Framework

Die Datensynthetisierung wird seit lber drei Jahr-
zehnten als mogliche AnonymisierungsmaRnahme
erforscht und erprobt. Bei partiell synthetischen
Daten werden nur ausgewahlte Spalten oder Werte
synthetisiert, wahrend andere Originalwerte erhal-

2 Analog zur einschlagigen (meist englischsprachigen) Literatur
zur ,Statistical Disclosure Control“ sprechen wir bei allen Daten-
nutzenden von ,Angreifern”. Dies bedeutet nicht zwingend, dass
diese einen Re-Identifizierungsversuch unternehmen. Es ist
beispielsweise denkbar, dass eine Re-Identifizierung auch verse-
hentlich erfolgen kann.

3 Der Artikel untersucht den Schutz personenbezogener Daten
innerhalb des Linked-Employer-Employee-Datensatzes. Die
Bewertung der Aufdeckungsrisiken fiir einzelne Unternehmen
in diesem Datensatz ist nicht Gegenstand der hier dargelegten
wissenschaftlichen Betrachtung und erfordert eine separate
Analyse.
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ten bleiben. Dies ermoglicht einen Kompromiss zwi-
schen Datennutzen und Schutz personenbezogener
Daten, birgt aber inharente Risiken, da Originaldaten
teilweise erhalten bleiben.

Ihr Erfolg hangt davon ab, wie prazise sich verblei-
bende Aufdeckungsrisiken in voll oder partiell syn-
thetischen Daten messen lassen. Die entwickelten
Kennzahlen miissen zwei Risikoarten erfassen: die
Re-ldentifizierung einer Person (Identity Disclosure)
und die Offenlegung ihrer Verhdltnisse (Attribute
Disclosure) (Raab, 2024). Nicht alle Metriken eignen
sich zur Evaluation dieser Risiken sowohl bei voll als
auch bei partiell synthetischen Daten (Drechsler/
Haensch, 2023).

2.1 Grundlegende Metriken nach
Reiter/Mitra

Reiter und Mitra (2009) etablierten drei grundle-
gende Metriken, um Aufdeckungsrisiken fiir partiell
synthetische Daten zu messen.

Der Expected Match Risk (EMR) beantwortet die
Grundfrage jedes Angreifers: Wie wahrscheinlich
treffe ich bei mehreren Kandidaten den richtigen?
Die Autoren modellieren einen rationalen Angreifer,
der stets die wahrscheinlichste Ubereinstimmung
wahlt. Bei mehreren gleichwertigen Optionen wiir-
felt er aus dem Kandidatenpool c;. Die Trefferwahr-
scheinlichkeit hangt davon ab, ob das wahre Ziel
iberhaupt Teil des Pools ist (I; = 1) oder nicht (I; = 0):

(1) EMR= Y

True Match Rate (TMR) und False Match Rate (FMR)
verfeinern die Analyse bei eindeutigen Zuordnun-
gen. Die True Match Rate zeigt den Anteil korrekt
identifizierter Treffer (Kj) an allen Zielbeobachtun-
gen (N) - die Erfolgsquote des Angreifers:

(2) TMR = ) =

Die False Match Rate misst falschlich als korrekt
klassifizierte Matches innerhalb der einzigartigen
Zuordnungen (s):

(3) FMR= Y 2

Die Metriken von Reiter und Mitra etablieren eine
probabilistische Betrachtung von Anonymitat.

Statistisches Bundesamt | WISTA | 1 | 2026

2.2 Das Synthpop-Framework
von Raab

Das R-Paket synthpop ermoglicht nicht nur die
Datensynthetisierung, sondern bietet auch Algo-
rithmen, um die Nutzlichkeit und verbleibende Auf-
deckungsrisiken zu evaluieren (Raab und andere,
2016). Die aktuelle Version implementiert etablierte
Metriken wie Differential Correct Attribution Proba-
bility (DCAP) und Target Correct Attribution Probabil-
ity (TCAP) sowie eigene Kennzahlen fiir Identity und
Attribute Disclosure. Die Attribute-Disclosure-Metri-
ken bauen dabei auf den Prinzipien von Differential
Correct Attribution Probability und Target Correct
Attribution Probability auf (Raab, 2024).

Die Identity-Disclosure-Kennzahlen erfassen struktu-
relle Vulnerabilitaten. Unique in Original (UiO) identi-
fiziert einzigartige Merkmalskombinationen in Origi-
naldaten - bei 5% Unique in Original sind 50 von
1000 Beobachtungen einzigartig und damit poten-
zielle Angriffspunkte. Unique in Original in Synthe-
tic (UiOiS) misst, welcher Anteil dieser vulnerablen
Beobachtungen in den synthetischen Daten wieder-
kehrt:

o (dg=1ls;q=1Nnd.;>0)
(4) viois = 1002 N,

Replicated Uniques (repU) markiert die kritischste
Konstellation: Beobachtungen, die ihre Einzigartig-
keit liber die Transformation bewahren:

gldg=1ns,=1
(5) repU=IOOZ(SqI a Sq= 1)

Ng

Das Risiko der Attribute Disclosure bewerten drei
Vergleichskennzahlen (Raab und andere, 2024): Dis-
closive in Original (DiO) misst den Anteil offengeleg-
ter Zielvariablenwerte in Originaldaten, Disclosive in
Synthetic (DiS) erfasst denselben Anteil in syntheti-
schen Daten und Disclosive in Synthetic, Correct in
Original (DiSCO) bestimmt den Anteil synthetischer
Werte, die mit den Originalwerten tbereinstimmen.

qa t
d =1
(6) pisco =100y Y LealPoea =1)
d

Disclosive in Synthetic, Disclosive in Original (DiS-
Di0) erfasst Werte, die sowohl in synthetischen als
auch in Originaldaten offengelegt werden und dabei
korrekt ibereinstimmen.
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q t
CoTiA (dtqlpstq =1n pdtq = 1)
(7) Disbio = 10022 N,
Alle beschriebenen Kennzahlen setzen voraus, dass
Angreifer liber bestimmtes Vorwissen verfiigen, das
Re-ldentifizierungen oder die Offenlegung personli-
cher Verhaltnisse ermoglicht.

Unser Basisszenario unterstellt folgendes Angrei-
ferwissen liber Angestellte in der Verdienststruktur-
erhebung 2018: Geschlecht, Alter, Dauer der Unter-
nehmenszugehorigkeit sowie Betriebsstandort. Den
Standort testen wir auf drei Prazisionsebenen:
Gemeinde, Kreis und Regierungsbezirk.

2.3 Der Non-member-Ansatz von
Francis/Wagner

Francis und Wagner (2025) messen Privatspharever-
letzungen am tatsachlichen Wissenszugewinn: durch
die Differenz zwischen Angriffsvorhersagen und pri-
vacy-neutralen Baseline-Vorhersagen.

Der Anonymity Loss Coefficient (ALC - Anonymitats-
verlustkoeffizient) wird folglich von Francis und
Wagner zur Quantifizierung des Risikos eingefuhrt.
Um diesen zu bestimmen, extrahiert das Verfahren
einzelne Beobachtungen (Non-member) aus dem
Originaldatensatz. Der Angriff wird auf den anony-
misierten Datensatz simuliert, wahrend fuir den Non-
member-Datensatz die beste Vorhersage mittels
Machine-Learning-Techniken getroffen wird. Analog
zu klassischen Metriken wie Expected Match Risk
oder True Match Rate nutzt das Verfahren voraus-
gesetzte Schliisselvariablen, die es in unterschiedli-
chen Angriffsszenarien abbildet, die jeweils geson-
dert betrachtet werden.

Die Methodik misst zwei KerngroBen: Precision (P)
erfasst den Anteil korrekter Vorhersagen, Recall (R)
den Anteil der Personen, iiber die der Angreifer liber-
haupt Vorhersagen treffen kann. Der Recall spiegelt
die okonomische Rationalitat wider: Kein Angreifer
investiert hohen Aufwand, wenn er nur liber wenige
Betroffene etwas erfahrt — zumal er vorab nicht weiR,
welche Personen betroffen sind. Dabei birgt gleiche
Precision bei hoherem Recall gréRere Risiken (Fran-
cis/Wagner, 2025). Fiir die praktische Anwendung
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werden kontinuierliche Variablen in Bins unterteilt,
um kategoriale Vorhersagen zu ermoglichen und
die Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Varia-
blentypen sicherzustellen. Diese Gruppierung ist
notwendig, da die Methodik mit kategorialen Werten
arbeitet.

Der Precision Recall Coefficient (PRC) kombiniert
beide MaBe durch Multiplikation der Precision mit
einem gewichteten Recall. Die Gewichtung erfolgt
durch Logarithmierung und die Konstanten a und
Rpmin (0,0001), wobei o. den tendenziell kleineren Ein-
fluss des Recalls steuert: Je groRer a, desto schneller
erreicht der Precision Recall Coefficient seinen Mini-
malwert:

logio(R) \*
(8) PRC = {(1 - (loglol((}-?min)> > * P lf R > Rmin

R otherwise
Der finale Anonymity Loss Coefficient verwendet
ausschlieBlich den relativen Anonymitatsverlust
(Formel 9). Er kann negative Werte annehmen (ver-
besserte Anonymitat) und maximal 1 erreichen
(kompletter Anonymitdtsverlust). Francis und Wag-
ner empfehlen 0,75 als kritischen Grenzwert.

a PRCatk —_ PRCbaSE
(9) ALC,o = T1-PCCha.
3

Ergebnisse

3.1 Expected Match Risk, True/False
Match Rate

Im Basisszenario fuhrt eine Zufallsauswahl aus allen
potenziellen Matches in etwa 10% der Falle zur
korrekten Re-ldentifizierung (Expected Match Risk).
Marginal hoher liegt die Trefferquote, wenn nur die
wahrscheinlichsten Matches als solche klassifiziert
werden (True Match Rate). Allerdings erweisen sich
90% dieser vermeintlichen Treffer als Fehlzuord-
nungen (False Match Rate). Reduziert man die geo-
grafische Prazision von Gemeinde auf Kreis oder
Regierungsbezirk, sinken Expected Match Risk und
True Match Rate auf null - bei gleichzeitig 100 %
Fehlzuordnungen. N Grafik 1
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Grafik 1

Bewertung der Anonymitat der multiplen, partiell
synthetischen Verdienststrukturerhebung 2018 anhand
der Risikometriken
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Berechnungen auf Basis der Verdienststrukturerhebung 2018.

3.2 Unique in Original in Synthetic,
replicated Uniques

Die Betriebsgemeinde einer Zielperson lasst sich
nahezu sicher ermitteln, weshalb dieses Wissen als
vorausgesetzt eingestuft wird. Bei Preisgabe die-
ser Information zeigt das Basisszenario: 17 % der
Berichtseinheiten in den Originaldaten sind einzig-
artig identifizierbar, in den partiell synthetischen
Daten sogar 18 %. Nur die Halfte der einzigartigen
Originaleinheiten taucht in den synthetischen Daten

Tabelle 1

Vergleich der Re-ldentifizierungen zwischen Original-
daten (Unique in Original - UiO) sowie den multiplen,
partiell synthetischen Daten (replicated Uniques - repU)

Gemeinde Kreis Regierungs-
bezirk

%
Originaldaten UiO 16,8 7,9 0,5
Durchschnitt UiS 18,1 9,9 1,0
Durchschnitt UiOiS 7,5 4,4 0,3
Durchschnitt repU 5,1 2,1 0,1
(repu/uio) - 1 -69,5 -73,5 -758

Berechnungen auf Basis der Verdienststrukturerhebung 2018.
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wieder auf. Lediglich 5% der Berichtseinheiten
bleiben in beiden Datenformaten einzigartig - eine
Risikoreduktion von 70 % durch die Synthetisierung.
N Tabelle 1

Da die Verdienststrukturerhebung 2018 fir klein-
raumige Analysen ungeeignet ist (Forschungsda-
tenzentren, 2020a), reduziert grobere geografische
Aggregation die Risiken erheblich, ohne das Analyse-
potenzial wesentlich einzuschranken. Der Wechsel
von Gemeinde- auf Kreisebene halbiert das Risiko
sowohl in Original- als auch in synthetischen Daten.
Im direkten Vergleich sinkt das Risiko (replicated
Uniques zu Unique in Original) um 73 %.

Bei Aggregation auf Regierungsbezirksebene sind
weniger als 0,5% der Originalbeobachtungen ein-
zigartig. Die Synthetisierung reduziert das Risiko
zusatzlich um 76 % - selbst bei diesem groben geo-
grafischen Raster.

3.3 Disclosive in Synthetic, Correct in
Original; Disclosive in Synthetic,
Disclosive in Original

Das Bruttojahreseinkommen als zentrale Variable
der Verdienststrukturerhebung 2018 wird in den
faktisch anonymen Daten durch ein Top-Coding!4
bei 750000 Euro geschiitzt. Alle einkommensbezo-
genen Variablen oberhalb dieser Schwelle werden
unter einer Einkommenskategorie zusammengefasst
(Forschungsdatenzentren, 2020b). Da Einkommens-
aufdeckungen besonders kritisch betrachtet wer-
den, wird diese Grenze ebenso fiir die Analyse des
Attributaufdeckungsrisikos in den formal anonymen
Daten und den multiplen, partiell synthetischen
Daten verwendet. Den Anonymisierungsmafnahmen
in den faktisch anonymen Daten entsprechend wird
die Information, ob eine Person 750000 Euro oder
mehr verdient, als potenzielles Angriffsinteresse
betrachtet. Zur Berechnung der Metriken flir das
Attributaufdeckungsrisiko wird die Variable Brutto-
jahreseinkommen folglich sowohl im originalen, for-

4 Top-Coding ist eine Anonymisierungsmethode zur Wahrung des
Datenschutzes fiir Extremwerte (in diesem Fall hoher Bruttoein-
kommen). Dabei wird ein Maximalwert festgelegt, ab welchem
alle Werte dieser Hohe und groRer unter eine Kategorie fallen.
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mal anonymen Datenmaterial der Verdienststruktur-
erhebung 2018 als auch in den generierten partiell
synthetischen Datensatzen in eine Dummy-Variable
transformiert. Die Dummy-Variable unterscheidet,
ob die Berichtseinheiten 750000 Euro und mehr
(Dummy = 1) oder weniger (Dummy = 0) verdienen.
Diese Dummy-Variable wird unter dem Basisszena-
rio auf Gemeindeebene beziiglich des Attributauf-
deckungsrisikos evaluiert.

Bei 97 % der Berichtseinheiten in den Originaldaten
kann aus der eindeutigen Merkmalskombination auf
das Bruttojahreseinkommen geschlossen werden,
unabhangig davon, ob dieses ober- oder unterhalb
von 750000 Euro liegt. In den multiplen, partiell
synthetischen Datensatzen sind es durchschnittlich
nur 84 %. Bei 82 % stimmen die aufgedeckten Werte
in beiden Datenformaten (Original und Synthetisch)
uberein und sind auch jeweils eindeutig. Die Syn-
thetisierung reduziert das Aufdeckungsrisiko im Ver-
gleich zu den verfligbaren formal anonymen Daten
somit um rund 15 %. N Tabelle 2

Tabelle 2

Verringerung der Aufdeckungen in multiplen, partiell
synthetischen Daten (Disclosive in Synthetic, Disclosive
in Original - DiSDiO) im Vergleich zu Originaldaten

Original- | DiS DiSCO DiSDiO Verringe-
daten rung des
Auf-
deckungs-
risikos
%
my 97,25 83,73 83,72 81,48 16,22
m, 97,25 84,28 84,27 82,13 15,55
m; 97,25 83,97 83,96 82,34 15,33
m, 97,25 84,33 84,32 82,33 15,34
ms 97,25 84,06 84,04 82,02 15,66
Durchschnitt 97,25 84,074 84,062 82,06 15,62

Berechnungen auf Basis der Verdienststrukturerhebung 2018.

Die Aufdeckungsrate von 84 % erscheint dennoch
zunachst hoch. Es gibt jedoch zwei Aspekte, die die-
sen Eindruck relativieren: Erstens, die Schnittmenge
der Aufdeckungen zwischen synthetischen Berichts-
einheiten und den Berichtseinheiten in den Origi-
naldaten betragt nicht 100 %. Das heift, eindeutige
Attributaufdeckungen in den synthetischen Daten
mussen nicht in den Originaldaten vorliegen. Ebenso
sind nicht alle Berichtseinheiten mit eindeutiger
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Attributaufdeckung in den Originaldaten auch in den
partiell synthetischen Daten zu finden.

Zweitens, beim angenommenen Basisszenario auf
Gemeindeebene sind fast ausschlieBlich Berichts-
einheiten mit einem Bruttojahreseinkommen unter
750000 Euro von einer Aufdeckung dieses Attributs
betroffen (liber 99 %). Spannender ist es folglich,
die bei der faktischen Anonymisierung als beson-
ders schutzwiirdig erachteten Berichtseinheiten mit
einem Bruttojahreseinkommen von 750000 Euro
oder hoher naher zu betrachten.

In den Originaldaten gibt es 111 Berichtseinheiten
mit eindeutiger Merkmalskombination, welche uber
750000 Euro verdienen (Dummy-Variable = 1). Nur
fur 53 bis 61 dieser Hochverdiener kann diese iden-
tisch zu den in den Originaldaten eindeutige Merk-
malskombination auch in den synthetischen Daten-
satzen beobachtet werden. Damit konnen etwa 50 %
der urspriinglichen Hochverdiener aus den Origi-
naldaten durch die Synthetisierung erfolgreich ver-
schleiert werden. N Tabelle 3

Tabelle 3

Beobachtungen mit einer eindeutigen Merkmals-
kombination und einem jahrlichen Bruttoeinkommen
uiber 750000 Euro

Originaldaten Identische Verringerung der
Merkmalskombi- | Aufdeckungen
nation in synthe-

tischen Daten

Anzahl %
my 111 53 52,25
ms, 111 56 49,55
ms 111 53 52,25
m, 111 61 45,05
ms 111 55 50,45
Durchschnitt 111 55,6 49,91

Berechnungen auf Basis der Verdienststrukturerhebung 2018.

3.4 Non-member und basic framework

Fiir die ALC-Berechnung dienten alle neun einkom-
mensbezogenen Variablen als potenzielle Ziel-
variablen. Als mogliches Angreiferwissen wurden
funf Schliisselvariablen angenommen: Geschlecht,
Geburtsjahr, Unternehmenseintritt, Bildungsab-
schlusse (schulisch und beruflich) sowie Befris-
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tungsstatus. Verschiedene Kombinationen dieser
Variablen bildeten unterschiedliche Angriffsszena-
rien, womit im Vergleich zum Basisszenario noch
mehr mogliche Wissensszenarien in unterschied-
licher Starke getestet werden konnen.

Das Ergebnis: Kein einziger De-Anonymisierungsver-
such erreicht einen Anonymity Loss Ccoefficient Uber
0,5. Die meisten Werte liegen sogar deutlich darun-
ter. Die synthetischen Daten weisen damit durch-
gehend starke Anonymitat auf. N Grafik 2

Grafik 2
ALC-Werte fiir Zielvariablen
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A Grafik 3 zeigt einen klaren Zusammenhang zwi-
schen Precision eines Aufdeckungsszenarios und
dem Anonymitatsverlust (ALC). Der Recall hingegen
korreliert bei der Verdienststrukturerhebung 2018
und den getesteten Szenarien nicht erkennbar mit
dem Anonymity Loss Coefficient. Dies deutet darauf
hin, dass der zugrunde gelegte Anteil, Giber den ein
Angreifer Vorhersagen treffen kann, fiir die aktuellen

Grafik 3
Beste ALC-Werte, zusatzliche kombinierte Darstellung
mit Precision und Recall
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Daten keine Bedeutung hat. Somit hatte ein mogli-
cherweise unterschatztes Angriffspotenzial in Bezug
auf die Menge an vorhersagbaren Beobachtungen
wohl keine signifikante Unterschatzung des Risikos
zur Folge.

Die 351 untersuchten Kombinationen aus Schlissel-
und Zielvariablen erreichen durchweg hohe Anony-
mitatswerte: 40,7 % haben einen Anonymity Loss
Coefficient von 0,5 oder weniger, 59,3 % von unter
0,75. Keine einzige Kombination iberschreitet den
Schwellenwert von 0,75 (Francis/Wagner, 2025).

A

Die juristische Dimension

4.1 Der normative Rahmen

Artikel 4 Nr. 1 Datenschutz-Grundverordnung defi-
niert personenbezogene Daten als ,alle Informa-
tionen, die sich auf eine identifizierte oder iden-
tifizierbare natiirliche Person [..] beziehen“ Als
identifizierbar gilt eine Person, wenn sie ,direkt oder
indirekt [...] identifiziert werden kann“, Erwagungs-
grund 26 Datenschutz-Grundverordnung operationa-
lisiert diese Definition: Die Identifizierbarkeit einer
natlirlichen Person beurteilt sich nach samtlichen
Mitteln, ,die von dem Verantwortlichen oder einer
anderen Person nach allgemeinem Ermessen wahr-
scheinlich genutzt werden, um die natiirliche Person
direkt oder indirekt zu identifizieren [...]“. Hierzu zahlt
etwa der Abgleich mit anderen Daten (Zusatzwissen).
Die Wahrscheinlichkeit der Nutzung eines Mittels ist
anhand objektiver Faktoren wie ,Kosten der Identi-
fizierung und der dafir erforderliche Zeitaufwand*
unter Beriicksichtigung verfiighbarer und absehbarer
Technologien zu bestimmen.

Satz 5 des Erwagungsgrunds 26 Datenschutz-Grund-
verordnung stellt klar: ,Die Grundsdtze des Daten-
schutzes sollten daher nicht fiir anonyme Informa-
tionen gelten [...] oder personenbezogene Daten, die
in einer Weise anonymisiert worden sind, dass die
betroffene Person nicht oder nicht mehr identifiziert
werden kann.”
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4.2 Die gefestigte
Rechtsprechungslinie

Der Europaische Gerichtshof (EuGH) konkretisierte
in der Rechtssache Breyer!> den MaRstab fiir die
Identifizierbarkeit natirlicher Personen: Relevant
sind nur Mittel, die ,vernlinftigerweise” zur Identifi-
zierung eingesetzt werden konnen. Eine Identifizie-
rung ist nicht verniinftigerweise moglich, wenn sie
gesetzlich verboten oder praktisch undurchfiihrbar
ist, weil sie ,einen unverhaltnismaBigen Aufwand an
Zeit, Kosten und Arbeitskraften erfordern wiirde, so
dass das Risiko einer Identifizierung de facto ver-
nachldssigbar erschiene” (C-582/14, hier: Randnum-
mer 46). Zusatzinformationen eines Dritten sind zu
beriicksichtigen, wenn dem Verantwortlichen recht-
liche Mittel zur Verfligung stehen, um diese Zusatz-
informationen zu erlangen (C-582/14, hier: Rand-

fer. Dieses Verstandnis Uberzeugt, weil sich Kosten
und Zeitaufwand einer Identifizierung zwar objektiv
quantifizieren lassen. Aussagekraftig sind diese Indi-
katoren jedoch erst durch die Gegeniiberstellung mit
dem erwarteten Nutzen fiir den potenziellen Angrei-
fer. Erst aus diesem Verhaltnis lasst sich beurteilen,
ob eine Identifizierung verniinftigerweise zu erwar-
ten ist.

4.3 Relative Anonymitat

Der Europaische Gerichtshof hat in der Rechts-
sache EDSB/SRB!8 eine Position bestatigt, die die
Datenschutzaufsicht bislang ablehnte: Daten kon-
nen flir einen Verantwortlichen pseudonymisiert
und flr einen Dritten zugleich anonymisiert sein.
Der Gerichtshof fiihrt damit seine bisherige Recht-
sprechung konsequent fort und konkretisiert sie. Die

nummern 42-44, 47-49; vergleiche auch IAB Europe,
C-604/22 Randnummern 43 und 48).

Diese Grundsatze entwickelte der Europaische
Gerichtshof in der Rechtssache Gesamtverband
Autoteile-Handel!6 fort: An sich nicht personenbe-
zogene Daten werden zu personenbezogenen Daten,
wenn der Verantwortliche sie weitergibt an Dritte,
die uber Mittel verfigen, mit denen eine Identifizie-
rung der betroffenen Person verniinftigerweise mog-
lich ist (C-319/22, hier: Randnummern 46, 49). Die
Daten gelten dann sowohl fiir den Verantwortlichen
als auch fiir den Dritten als personenbezogen.

Die Rechtssache OC v Commission!7 reiht sich nicht
nur nahtlos in die etablierte Rechtsprechungslinie
ein, sondern erweitert diese um eine verhaltensoko-
nomische Betrachtungsebene. Erstmals beriicksich-
tigte der Europaische Gerichtshof auch die konkre-
ten Interessen, die Dritte an einer Re-ldentifikation
haben (C-479/22 P, hier: Randnummer 62 f.). Der
Europaische Gerichtshof kann hier so verstanden
werden, dass nicht allein die technische Machbarkeit
einer Re-ldentifikation maRgeblich sein soll, son-
dern auch die Motivationslage potenzieller Angrei-

5 Urteil des Europdischen Gerichtshofs vom 19. Oktober 2016,
Breyer, C582/14, EU:C:2016:779.

6 Urteil des Europdischen Gerichtshofs vom 9. November 2023,
Gesamtverband Autoteile-Handel, C-319/22, EU:C:2023:837.

7 Urteil des Europadischen Gerichtshofs vom 7. Marz 2024, OC v
Commission, C-479/22 P, EU:C:2024:215.
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Artikel-29-Datenschutzgruppe und auch der Europa-
ische Datenschutzausschuss (EDSA) hatten eine sol-
che relative Betrachtungsweise pauschal verworfen
(Artikel-29-Datenschutzgruppe, 2014, hier: Seiten 3,
12, 24 ff.; EDSA, Guidelines 1/2025, Rn. 22).

Der Gerichtshof kniipft die Anonymitat bei Wei-
tergabe an eine konkrete Bedingung: Es muss aus-
geschlossen werden konnen, dass Dritte nach
allgemeinem Ermessen in der Lage sind, die pseudo-
nymisierten Daten einzelnen betroffenen Personen
zuzuordnen, beispielsweise durch den Abgleich mit
anderen ihnen verfiigbaren Daten.

4.4 Grenzen klassischer Metriken aus
rechtlicher Perspektive

Die etablierten Risikokennzahlen wie Expected Match
Risk, True Match Rate und False Match Rate (Reiter/
Mitra, 2009) sowie die Synthpop-Metriken (Raab,
2024) messen primar statistische Wahrscheinlich-
keiten und strukturelle Eigenschaften der Daten.
Sie quantifizieren, wie viele Beobachtungen einzig-
artig sind (Unique in Original, replicated Uniques),
oder wie wahrscheinlich eine korrekte Zuordnung ist
(Expected Match Risk, True Match Rate). Sie adres-
sieren eine technische Moglichkeit der Re-ldentifi-

8 Urteil des Europaischen Gerichtshofs vom 4. September 2025,
EDSB/SRB, C-413/23 P, EU:C:2025:645.
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zierung, geben aber nicht ohne Weiteres Auskunft
dariiber, ob Re-Identifikationsversuche ,verniinftig”
erscheinen.

Nach der Rechtsprechung des Europaischen
Gerichtshofs steht eine denkbare technische Mog-
lichkeit einer Re-ldentifikation aber nicht per se
einer Anonymisierung entgegen - entscheidend
ist, ob die Identifizierung ,verniinftigerweise“ zu
erwarten ist. Die klassischen Metriken zeigen zwar,
dass eine Re-ldentifikation mit 10 % Wahrschein-
lichkeit moglich ware (Expected Match Risk), sagen
aber wenig dariiber aus, ob ein rationaler Akteur
auch bei einer zehnprozentigen Chance einen rele-
vanten Erkenntnisgewinn erzielen kann. Sie messen
das abstrakte Konnen, ohne dieses Konnen in die
juristisch maRgebliche Kategorie des ,Verniinftigen®
einzuordnen. Gleichwohl bleiben diese Metriken als
Risikoindikatoren relevant: Sehr hohe Werte wiirden
unabhangig von der Motivation ein inakzeptables
Risiko indizieren.

4.5 Der Anonymity Loss Coefficient als
partielle Operationalisierung der
EuGH-Rechtsprechung

Der Anonymity Loss Coefficient nach Francis/Wagner
(2025) misst, wie viel besser ein Angreifer mit Zugang
zu den synthetischen Daten eine Zielvariable vorher-
sagen kann im Vergleich zu jemandem, der nur die
statistischen Muster des Datensatzes kennt (Non-
member-Baseline). Der Anonymity Loss Coefficient
quantifiziert diesen relativen Informationsgewinn.
Er weist also primar den Nutzen eines Angriffs aus,
nicht direkt den Aufwand. Die Metrik basiert auf der
Annahme, dass bei geringem Informationsgewinn
kein rationaler Akteur die notigen Ressourcen inves-
tieren wiirde. Fiir die rechtliche Bewertung liefert der
Anonymity Loss Coefficient gleichwohl ein Indiz: Ein
niedriger Anonymity Loss Coefficient deutet auf feh-
lendes rationales Interesse hin. Dabei gilt: Je gerin-
ger der Informationsgewinn, desto hoher der relative
Aufwand je gewonnene Information. Ein Anonymity
Loss Coefficient nahe null deutet darauf hin, dass
der Anreiz fur Akteure, einen potenziell hohen Auf-
wand zu betreiben, vernachldssigbar ist. Dies stiitzt
die Annahme, dass eine Re-ldentifikation nicht ,ver-
niinftigerweise” zu erwarten ist.
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4.6 Die Verdienststrukturerhebung
im Lichte des Anonymity Loss
Coefficient

Fir die Verdienststrukturerhebung 2018 zeigen
die empirischen Ergebnisse durchgehend niedrige
Risikoindikatoren: Von 351 untersuchten Szenarien
erreicht keines den kritischen Schwellenwert von
0,75. Mit 40,7 % der Szenarien im Bereich ALC < 0 lie-
fern die synthetischen Daten in diesen Fallen keinen
verwertbaren Informationsgewinn oder erschweren
sogar korrekte Inferenzen. Diese Werte deuten auf
eine substanzielle Reduktion der Re-ldentifikations-
risiken hin.

Die niedrigen ALC-Werte legen nahe, dass rationale
Akteure wenig Anreiz fir Re-ldentifikationsversuche
hatten. Wenn der Informationsgewinn marginal ist,
erscheint die Investition erheblicher Ressourcen in
einen Angriff (verhaltens-)okonomisch fragwiirdig.
Dies gilt besonders fiir Szenarien mit ALC < 0, bei
denen die Synthetisierung die Inferenzmoglichkei-
ten verschlechtert. Allerdings basiert diese Einschat-
zung auf der Annahme rationalen Verhaltens - nicht
okonomische Motive kdnnten trotz geringer Erfolgs-
aussichten zu Angriffsversuchen fiihren. Der damit
erzielte Erkenntnisgewinn bleibt aber gering.

4.7 Kontextuelle Schutzebenen im
Forschungsumfeld

Die technischen Kennzahlen sind im spezifischen
Bereitstellungskontext zu bewerten. Drei Faktoren
sind relevant:

1. Empfangerkreis: Die Datenbereitstellung erfolgt
ausschlieBlich an wissenschaftliche Einrichtun-
gen mit legitimem Forschungsinteresse. Es liegen
keine Anhaltspunkte fiir Re-ldentifikations-
absichten in diesem Nutzendenkreis vor.

2. Rechtliche Bindung: Die Empfanger der Daten
werden auf das Statistikgeheimnis nach § 16
Bundesstatistikgesetz verpflichtet. Re-ldentifi-
kationsversuche waren nicht nur technisch auf-
wendig und okonomisch unattraktiv, sondern
auch strafbewehrt. Nach der Breyer-Rechtspre-
chung sind ,gesetzlich verbotene” Mittel aus der
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Betrachtung auszuschlieBen (C-582/14, hier:
Randnummer 46).

3. Technische und organisatorische MaBnahmen:
Die Forschungsdatenzentren implementieren je
nach Zugangsweg technische und organisato-
rische SchutzmaBnahmen. Beispielsweise macht
die Protokollierung der Datennutzung (Remote
Scientific Use File) Re-ldentifikationsversuche
nachvollziehbar; Zugangskontrollen im Rahmen
der Onsite-Nutzung schranken die verfiigbaren
Mittel ein.

Diese Faktoren unterstreichen, dass keine vernunf-
tigen Mittel fiir eine Re-Identifikation bestehen.
Wissenschaftlich Nutzende, die auf das Statistik-
geheimnis verpflichtet sind und unter kontrollier-
ten Bedingungen arbeiten, haben weder Anreiz
noch rechtliche Maglichkeit zur Re-ldentifikation.
Die durch den niedrigen Anonymity Loss Coefficient
indizierte technische Anonymitat wird durch diese
rechtlichen und organisatorischen Schutzschichten
zusatzlich abgesichert.

4.8 Anwendung der rechtlichen
Kriterien auf die ALC-Ergebnisse

Die ALC-Werte lassen sich zu den etablierten Krite-
rien des Europdischen Gerichtshofs in Beziehung
setzen:

Nach dem Breyer-Urteil (C-582/14) ist eine Identi-
fizierung nicht verniinftigerweise moglich, wenn sie
einen unverhaltnismaRigen Aufwand erfordert. Ein
ALC < 0,5 zeigt, dass der Informationsgewinn weniger
als die Halfte des theoretisch Moglichen betragt und
ein Angreifer nur in geringem MalRe Informationen
erlangen kann, die iiber ein privacy-neutrales Mal}
hinausgehen. Dies indiziert geringen Anreiz fir rati-
onale Akteure, wobei der Anonymity Loss Coefficient
den tatsachlichen Aufwand nicht direkt misst.

Die Entscheidung OC v Commission (C-479/22 P)
berlicksichtigt das Interesse Dritter an einer Re-
Identifikation. Der Anonymity Loss Coefficient ope-
rationalisiert dieses Interesse als messbaren Infor-
mationsgewinn. Bei 40,7 % der Szenarien mit ALC< 0
besteht kein positiver Informationsgewinn, mithin
kein rationales Interesse an einer Re-Identifikation.
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Die EDSB/SRB-Rechtsprechung (C-413/23 P) besta-
tigt, dass Daten fiir verschiedene Empfanger unter-
schiedliche Anonymitatsgrade aufweisen konnen. Im
Forschungskontext mit seinen spezifischen Schutz-
maRnahmen erreichen die synthetischen Daten ein
hoheres Anonymitdtsniveau als bei unkontrollierter
Weitergabe.

Schon die durchgehend niedrigen ALC-Werte der
Verdienststrukturerhebung 2018 (alle < 0,5; keiner
> 0,75) sprechen dafiir, dass die Voraussetzungen
verniinftiger Identifizierbarkeit nicht erfiillt sind.
Jedenfalls in Verbindung mit dem Statistikgeheimnis
und den organisatorischen SchutzmalRnahmen erfiil-
len die partiell synthetischen Daten der Verdienst-
strukturerhebung 2018 die Anforderungen an ano-
nymisierte Daten im Sinne von Erwagungsgrund 26
Datenschutz-Grundverordnung fiir den spezifischen
Forschungskontext.

5

Praktische Implikationen
und Ausblick

Um synthetische Daten zu bewerten, ist es essenzi-
ell, die erreichte Anonymitat zu evaluieren. Die gene-
rierten multiplen, partiell synthetischen Daten der
Verdienststrukturerhebung 2018 wurden mit klassi-
schen Risikokennzahlen bis hin zum Non-member-
Framework untersucht.

Die etablierten Metriken Expected Match Risk, True
Match Rate und False Match Rate (Reiter/Mitra, 2009)
zeigen vernachlassigbare Aufdeckungsrisiken. Selbst
bei Bereitstellung auf Gemeindeebene liegen Expec-
ted Match Risk und True Match Rate bei nur 10,5 %.
Da die Verdienststrukturerhebung ohnehin nicht fiir
kleinrdumige Analysen konzipiert ist, wiirde eine
Aggregation auf Kreisebene die Risiken vollstandig
eliminieren.

Die von Raab (2024) entwickelten Kennzahlen bele-
gen eine deutliche Reduktion einzigartiger Beobach-
tungen (replicated Uniques) in den synthetischen
gegenlber den Originaldaten. Auch die Aufdeckun-
gen der Zielvariable Bruttoeinkommen (Disclosive in
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Synthetic, Disclosive in Original) fallen in den syn-
thetischen Datensatzen geringer aus.

Die Ergebnisse des Anonymity Loss Coefficient nach
Francis/Wagner (2025) bestatigen starke Anonymi-
tat fir alle Szenarien (ALC < 0,5), bei 41 % sogar per-
fekte Anonymitat.

Der Ansatz von Francis und Wagner (2025) fiigt sich
in die bestehende Rechtsprechung ein, wenn ,ver-
ninftigerweise* okonomisch interpretiert wird:
Technische Machbarkeit allein begriindet keine
vernunftige Erwartung. Re-ldentifikationsversuche
ohne Informationsgewinn erscheinen unvernunf-
tig (Breyer) und fiir rationale Angreifer unattraktiv
(OC v Commission). Uber den tatsachlichen Aufwand
eines Angriffs gibt der Anonymity Loss Coefficient
allerdings keine Auskunft.

Alle Kennzahlen deuten darauf hin, dass die multiple
partielle Synthetisierung der Verdienststrukturerhe-
bung 2018 eine gesteigerte Anonymitat im Vergleich
zu formal anonymen Daten ermoglicht. Das Verhalt-
nis zu faktisch anonymen Daten (Scientific Use Files
und Remote Scientific Use Files) lasst sich jedoch
nicht prazise bestimmen. Wiinschenswert ware eine
universelle, juristisch interpretierbare Kennzahl, die
sowohl fiir synthetisierte als auch klassisch anony-
misierte Daten Aussagekraft bietet.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die
Ergebnisse der beiden Teile dieses Artikels grund-
satzlich vielversprechend sind: Zum einen konnte
ein synthetischer Datensatz mit einer hohen Niitz-
lichkeitsbewertung unabhangig von der Forschungs-
frage generiert werden. Hier zeigten die Ergebnisse
der globalen Nitzlichkeit in Teil 1 (Brenzel/Garcia
Ritz, 2025) zufriedenstellende Messwerte. Jedoch
zeigte sich auch, dass eine allgemeingiiltige Aussage
fiir alle wissenschaftlichen Fragestellungen beziig-
lich der Qualitat nicht moglich ist und schlussend-
lich die Bewertung der Niitzlichkeit einzig abhangig
von der konkreten Forschungsfrage stattfinden kann.
Zum anderen konnte im vorliegenden Teil 2 aufge-
zeigt werden, dass geringe Aufdeckungsrisiken im
Allgemeinen und explizit eine Reduktion des Auf-
deckungsrisikos flir die angenommenen Wissens-
szenarien im Vergleich zu den verfiigharen formal
anonymen Daten durch die Synthetisierung erzielt
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werden konnte. Jedoch muss auch hier konstatiert
werden, dass eine eindeutige juristische Einordnung
auf dem Kontinuum von formaler zu absoluter Ano-
nymitat herausfordernd bleibt und final nicht erfol-
gen kann.

Damit lasst sich grundsatzlich bestatigen, dass unab-
hangig von der kiinftigen Forschungsfrage qualitativ
hochwertige nutzbare synthetische Daten erstellt
werden konnen, welche grundsatzlich geringere
Aufdeckungsrisiken bergen als Originaldaten. Der
Zielkonflikt zwischen Anonymitat und Analysepoten-
zial kann jedoch auch bei der Datensynthetisierung
nicht aufgelost werden. Zudem ist festzuhalten, dass
die Einordnung des Anonymitatsgrads letztlich eine
mathematisch-methodische Fragestellung bleibt.
Die Datensynthetisierung ist somit eine Moglichkeit,
das Aufdeckungsrisiko zu verringern; allerdings for-
dert sie hohe Aufwande und geht mit einem Verlust
des Analysepotenzials einher. Aus Sicht der Autoren
halt die Synthetisierung daher den hohen Erwartun-
gen in den laufenden Debatten nicht stand. Final
bleibt der Trade-off zwischen Anonymitat und Ana-
lysepotenzial bestehen. 1l
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ENTWICKLUNG VON STATISTISCHEN
WIRTSCHAFTSINDIKATOREN UNTER
VERWENDUNG DER COPERNICUS-
SENTINEL-SATELLITEN

Melanie Brauchler, Maren Kohlmann, Franziska Kraft,
Manuel Koberl

N Schliisselworter: experimentelle Statistik — Satellitendaten - neue digitale
Daten - Konjunkturschnellschatzung - Automobilproduktion - Bautatigkeit

ZUSAMMENFASSUNG

Das Statistische Bundesamt hat gemeinsam mit dem Deutschen Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt und unter Beratung der Europdischen Raumfahrtagentur das von
Eurostat geforderte Forschungsprojekt ,Satellite-based economic flash estima-
tion” (Sat4EC) durchgefiihrt. Darin wurde der Einsatz von Fernerkundungsdaten,
speziell Satellitendaten, zur Berechnung von Wirtschaftsindikatoren fiir die oko-
nometrischen Schnellschatzungen untersucht. Ziel war, unter Beriicksichtigung
der speziellen Anforderungen der Statistik, zwei satellitenbasierte Indikatoren
zu erarbeiten, die ein Abbild der 6konomischen Entwicklungen in der Automobil-
sowie der Baubranche zulassen.

N Keywords: experimental statistics - satellite data - new digital data -
economic flash estimate — automotive production - building activity

ABSTRACT

In collaboration with the German Aerospace Center and in consultation with the
European Space Agency, the Federal Statistical Office conducted a research pro-
ject on “Satellite-based economic flash estimation” (Sat4EC) which was funded
by Eurostat. The project investigated the use of remote sensing data, specifically
satellite data, to calculate economic indicators for econometric flash estimation.
The aim was to develop two satellite-based indicators that reflect the economic
developments in the automotive and construction industries while considering
the specific requirements of statistics.
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Entwicklung von statistischen Wirtschaftsindikatoren unter Verwendung

der Copernicus-Sentinel-Satelliten

1

Einleitung

Aufgrund der hohen Dynamik der Weltwirtschaft
besteht eine groBe Nachfrage nach Wirtschafts-
daten am aktuellen Rand. Inshesondere in Krisen-
zeiten konnen traditionelle makrookonomische
Indikatoren die kurzfristigen wirtschaftlichen Ent-
wicklungen nur schwer abbilden, denn diese stehen
aufgrund der aufwendigen Datenaufbereitung meist
nur mit einer zeitlichen Verzogerung zur Verfiigung.
Fernerkundungsbasierte Ansdtze eroffnen Moglich-
keiten, diese Liicken zu schlieBen. Wirtschaftliche
Aktivitaten konnen optische Spuren auf der Erdober-
flache hinterlassen, welche wiederum von Sensoren
erfasst und quantifiziert werden konnen. Im Kontext
der okonometrischen Schnellschatzung konnten sol-
che Daten das zeitnahe Beobachten von Wirtschafts-
trends ermoglichen und somit Behorden, Unterneh-
men und Politik helfen, schneller auf Krisen oder
Veranderungen zu reagieren.

Der Einsatz von Satellitendaten fiir (sozio-)okonomi-
sche Fragestellungen ist weit verbreitet und reicht
vom Einsatz in der Land- und Forstwirtschaft bis
zum Einsatz im Bereich der Urbanisierung und des
Flachenverbrauchs (Wuepper und andere, 2024;
Taubenbdck und andere, 2024). Weiterhin gibt es
eine Fille an Studien, die mithilfe der nachtlichen
Beleuchtung (die von Satelliten erfassbar ist) auf die
okonomische Entwicklung von Landern oder groRe-
ren Regionen zu schlieBen versuchen (Kondmann
und andere, 2021; Gibson und andere, 2020). Diese
Studien sind flir Volkswirtschaften geeignet, in denen
der okonomische Aufschwung auch mit der Elektrifi-
zierung einhergeht und in denen entsprechende Sta-
tistiken nicht verfligbar oder sehr unzuverlassig sind.

Studien, die sich im Speziellen mit Satellitendaten
fiir okonometrische Schnellschatzungen beschaf-
tigen, sind selten. In ihrer systematischen Litera-
turauswertung zu Datenquellen in der okonometri-
schen Schnellschatzung erwahnen Stundziene und
andere (2024) Satellitendaten zwar als eine alter-
native Quelle fiir die 6konometrische Schnellschat-
zung, benennen jedoch keine konkreten Anwendun-
gen. Es existieren allerdings Studien, die sich mit der
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Auslastung von Containerhafen (Spelta und andere,
2025) oder der Auslastung von Parkpldtzen im Ein-
zelhandel beschaftigen (Drouyer/de Franchis, 2020).

Das Statistische Amt der Europaischen Union (Euro-
stat) finanziert das Projekt ,Satellite-based eco-
nomic flash estimates” (kurz: Sat4EC). In diesem
Rahmen haben sich die Projektpartner Statistisches
Bundesamt und Deutsches Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt (DLR) zur Aufgabe gemacht, wirtschaft-
liche Indikatoren aus Satellitendaten zu entwi-
ckeln. Diese sollten so ausgestaltet sein, dass sie
als Zuschatzer fir die okonometrische Schnellschat-
zung in den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnun-
gen (VGR) eingesetzt werden kdnnen. In dem Projekt
wurden ein Prototyp eines wirtschaftlichen Indika-
tors der Europdischen Raumfahrtagentur (European
Space Agency, kurz: ESA) zur Automobilindustrie
weiterentwickelt und ein Indikator zur Detektion von
Bautatigkeiten von Grund auf neu entwickelt.

Nach einer Einfiihrung in die Quellen von Fern-
erkundungsdaten in Kapitel 2 stellt Kapitel 3 neben
dem Copernicus-Programm, iber welches die ver-
wendeten Satellitendaten bezogen wurden, auch die
bei der Analyse des Automobilindikators genutzte
Datenplattform vor. AnschlieBend beleuchtet Kapi-
tel 4 die Methoden zur Erstellung der satelliten-
basierten Indikatoren im Detail. AbschlieRend fol-
gen in Kapitel 5 eine Bewertung der aus dem Projekt
heraus identifizierten Potenziale fiir den Einsatz von
Satellitendaten fiir die okonometrische Schnell-
schatzung und ein Ausblick.

2

Datengrundlage: Fernerkundungs-
daten im Projekt Sat4EC

Fernerkundungsdaten werden mithilfe von Sensoren
erfasst, die sich auf unterschiedlichen Tragersyste-
men!! befinden. Eine bedeutende Quelle von Fern-
erkundungsdaten sind Luftbilder, die durch Bild-
fllige erfasst werden. Durch die geringe Flughohe

1 Unter anderem Drohnen, Flugzeuge und Satelliten.
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kann eine hohe Bodenauflosung!2 erreicht werden,
die eine detaillierte Betrachtung der Erdoberflache
sicherstellt. Ein Beispiel dafiir zeigt N Grafik 1 mit
einem Luftbild, dessen Bodenauflosung 20 Zentime-
tern entspricht. Die Interpretation eines Luftbildes
erlaubt es, visuell Strukturen (wie Gebaude, Baume,
StraRen) in den Aufnahmen zu erfassen. Aus diesem
Grund sind Luftbilder fir automatisierte Objekt-
erkennungen grundsatzlich gut geeignet.

Grafik 1
Ausschnitt aus einem Digitalen Orthophoto (DOP20)

© GeoBasis-DE / LVermGeoRP (2025), dl-de/by-2-0

Ein Nachteil von Luftbildern besteht jedoch in der
zeitlichen Verfiigbarkeit der Daten. Aufgrund des
hohen organisatorischen und finanziellen Aufwands
sowie der groRen Flachenausdehnung groRerer Bun-
deslander konnen die Landesgebiete nicht in einem
einzigen Bildflug erfasst werden. Stattdessen erfol-
gen die Bildflige abschnittsweise lber bestimmte
fachliche Zeitraume hinweg. Entsprechend werden
vollstandige Datensatze in der Regel im Rhythmus
von zwei bis drei Jahren produziert. Sie sind daher
fiir die Detektion von Objekten zum Aufnahmezeit-
punkt geeignet, wie sich im Projekt ,Satelliten- und
weitere Fernerkundungsdaten fiir das Gebaude und
Wohnungsregister” (Sat4GWR) darstellen lieB (Hen-

2 Die Begriffe der sehr hohen, hohen oder mittleren Bodenauf-
losung sind fluide. Es ist jedoch {iblich, bei weniger als 1 Meter
je Pixel von sehr hochauflosenden Daten, bei unter 5 Metern je
Pixel von hochaufgelosten Daten zu sprechen.
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nig und andere, 2025). Aktuell wird dazu in dem von
Eurostat geforderten Projekt ,Earth Observation
and Al for Construction Statistics“ (EO4ConStat!3)
anhand der Kl-basierten Detektion von Baustellen
geforscht. Die groReren Zeitabstande zwischen den
Bildfliigen lassen jedoch keine kontinuierliche Beob-
achtung der Erdoberflache zu, was fur eine adaquate
Abbildung von frihwirtschaftlichen Entwicklungen
notig ware.

Daher wurde im Projekt eine weitere Quelle von
Fernerkundungsdaten untersucht. Fernerkundungs-
sensoren auf Satellitensystemen erlauben es, die
Erdoberflache groBflachig und in kurzen zeitlichen
Abstanden zu betrachten. Neben kommerziellen
Anbietern, die vorrangig raumlich hoch- bis sehr
hochaufgeloste Daten anbieten, existieren im Rah-
men des Copernicus-Programms der Europaischen
Kommission Satellitensysteme, welche die Erdober-
flache mit einer Bodenauflosung von bis zu 10 Metern
kontinuierlich in geringen Zeitabstanden erfassen.
Neben der zeitlichen weist diese Datenquelle noch
einen weiteren entscheidenden Informationsvorteil
auf: die spektrale Dimension (N Grafik 2, die Gra-
fik 1 in der geografischen Lage entspricht). Wahrend
Luftbilder maximal vier Spektralkandle (Blau, Griin,
Rot und nahes Infrarot) erfassen, werden bei Satel-
litendaten haufig weitere Spektralkanale eingesetzt.

Die im linken Teil der Grafik 2 eingefiigte Aufnahme
des Sentinel-2-Satelliten (in Echtfarbdarstellung,
10-m-Auflésung) scheint keine hohe Informations-
dichte zu liefern. Die Aufnahme ist jedoch nur aus
den farblich dargestellten Spektralkanalen zusam-
mengesetzt (Blau, Griin und Rot, um die Echtfarb-
darstellung zu erhalten). Ein Satellitenbild des
Sentinel-2 liefert jedoch aufgrund der verbauten
Sensoren Informationen in weiteren Spektralkana-
len, die schematisch in der Mitte der Grafik 2 abge-
bildet sind. Ein Blick auf die Reflektionsspektren!4im
rechten Teil der Grafik zeigt, dass sich Oberflachen

3 Ein Werkstattbericht des Projektes steht unter
destatis.de --> EXSTAT --> EQ4ConStat zur Verfligung.

4 Ein Reflektionsspektrum beziehungsweise eine spektrale Signa-
tur ist die charakteristische Riickstreuung elektromagnetischer
Energie, die eine Oberflache abhdngig von der Wellenldange
aufweist. Wahrend Wasser liber alle Wellenlangen eine geringe
Reflektion hat, zeigt vitale Vegetation ein charakteristisches
lokales Maximum im visuellen Griin (~ 600 Nanometer) und
einen starken Anstieg zum nahen Infrarot hin (~700 bis
800 Nanometer).
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Grafik 2

Spektrale Dimension einer Sentinel-2-Satellitenaufnahme

Aufnahme des Sentinel-2-Satelliten!?

100 m

1 In Echtfarbdarstellung, 10-m-Auflosung.

insbesondere auch in ihrem weiteren Verlauf und
nicht nur im roten, griinen und blauen Kanal unter-
scheiden. Diese Informationen tragen dazu bei, dass
visuell gleichartige Oberflachen durch die spektrale
Signatur unterschieden werden kénnen.

3

Das Copernicus-Programm

Das Copernicus-Programm ist ein von der Europai-
schen Kommission beaufsichtigtes und mit den Mit-
gliedstaaten der Europaischen Union (EU) koordi-
niertes Programm zur Erdbeobachtung. Die Ziele des
Copernicus-Programms sind eine bedarfsgerechte
Infrastruktur, ein kostenfreier und offener Datenzu-
gang, die Datenerfassung und -bereitstellung sowie
die Starkung von Markten und Innovation (Europai-
sche Union, 2015). Neben der In-Situ-Komponente,
in der Daten direkt auf der Erdoberflache durch die
Akteure in den Mitgliedstaaten erfasst werden (zum
Beispiel an Wetterstationen), enthdlt das Programm
eine stark ausgepragte Komponente zur satelli-
tenbasierten Fernerkundung. Diese Komponente
ermoglicht es Nutzenden, aktuelle und kostenfreie
Satellitendaten zur Beobachtung der Erdoberflache
und der Atmosphare zu beziehen. Die Satelliten-
daten werden dariiber hinaus in themenspezifische

Statistisches Bundesamt | WISTA | 1 | 2026

Spektralkanale

Spektralsignaturen

1200

(wu) abuejusem

1400

1600

1800

2000

Asphalt oden | 2200
Vegetation

2400
0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5

Reflektion

Copernicus-Kerndienste gespeist (zum Beispiel in

das Katastrophen- und Krisenmanagement). Auch
die Daten und Produkte dieser Dienste sind kosten-

los verfligbar.

3.1 Sentinel-Satelliten

Unter dem Namen ,Sentinel” starteten seit 2014
zehn eigenstandige Satelliten in die Erdumlaufbahn
- unter dem Schirm des Copernicus-Programms und
mithilfe der technischen Koordination der Europai-
schen Raumfahrtagentur. Diese beobachten kontinu-
ierlich die Erdoberflache und konnen so die Dynamik
von Veranderungen an der Erdoberflache abbilden.
Mit den Konstellationen Sentinel-1 (Radardaten)
und Sentinel-2 (Multispektraldaten, wie in Grafik 2
dargestellt) befinden sich Satelliten in der Erdum-
laufbahn, die eine Bodenauflosung von bis zu 10
Metern liefern. Die Sentinel-Satelliten eroffnen so
neue Moglichkeiten der Informationsbeschaffung
und der Analyse, die fur Forschungszwecke genutzt
werden konnen. Betrachtet man einzelne Satelliten-
aufnahmen von Sentinel-1 und Sentinel-2, so stehen
die erfassten Daten bereits innerhalb einer Stunde
nach der Erfassung zum Download bereit. Ein ein-
zelner Sentinel-1-Satellit ist in der Lage, liber eine
Zeit von zwolf Tagen die gesamte Erdoberflache zu
erfassen. Die Konstellation aus aktuell zwei Satelli-
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ten erreicht einen Zyklus von sechs Tagen. Aufgrund
der sich uberlappenden Umlaufbahnen in den hohe-
ren Breiten kann etwa alle drei Tage eine Abdeckung
des gesamten deutschen Staatsgebiets erreicht wer-
den. Die langfristigen Investitionen in das Coperni-
cus-Programm und in die verschiedenen Satelliten
erflillen eine Forderung nach einer konsistenten und
unabhangigen Quelle von hochqualitativen Daten
(Europaische Union, 2015).

3.2 Das Copernicus
Data Space Ecosystem

Das Copernicus Data Space Ecosystem dient seit 2023
als zentraler Zugang zu Copernicus-Satellitendaten.
Es wird kontinuierlich um Produkte aus den themen-
spezifischen Kerndiensten erweitert. Mit einem kos-
tenfreien Nutzerkonto konnen grundlegende Anwen-
dungen und Analysemoglichkeiten genutzt werden.
Das Copernicus Data Space Ecosystem umfasst
verschiedene Plattformen und Services, darunter
den Copernicus-Browser, der die Visualisierung von
Satellitendaten in vordefinierten oder benutzerdefi-
nierten Darstellungen ermdglicht. Weiterhin werden
auch die Datenrecherche sowie ein direkter Down-
load von Sentinel-Daten unterstiitzt. Eine weitere
Komponente des Copernicus Data Space Ecosystem
sind Arbeitsumgebungen in JupyterLab und ein eige-
ner Speicherbereich!5, ergdnzt durch Schnittstellen
zu verschiedenen Services. Zu diesen Services zahlt
auch der SentinelHub, ein urspriinglich kostenpflich-
tiger Service des Unternehmens Sinergise, der Uber
das Copernicus Data Space Ecosystem kostenfrei
zuganglich ist. Der SentinelHub ermoglicht eine ser-
verseitige Datenprozessierung der Sentinel-Daten,
sodass nicht die Rohdaten, sondern bereits aufbe-
reitete Analyseprodukte fur die Nutzenden bereitge-
stellt werden. Bei dem in Abschnitt 4.1 erlauterten
Automobilindikator kommt eine solche serverseitige
Prozessierung Uber die statistische Schnittstelle des
SentinelHub zum Einsatz. Gerade im europaischen
Kontext und in Fragen der Ubertragbarkeit von Pro-
zessierungsschritten auf andere Lander bietet das
Copernicus Data Space Ecosystem groRe Vorteile, da

5 Dieser Speicher wird nach 15 Tagen ohne Zugriff geloscht, was
jedoch durch eine Systemnachricht per E-Mail rechtzeitig ange-
kiindigt wird und durch Anmeldung verhindert werden kann.
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alle Services und Daten europaweit einheitlich zur
Verfligung stehen.

A

Indikatoren aus Satellitendaten

Aufgrund der hohen Aktualitat der Schnellschat-
zungen des Bruttoinlandsprodukts in den Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnungen werden Zuschat-
zungen zur Berechnung bendtigt. Um die Genauigkeit
dieser Zuschatzungen zu verbessern, sollen neue
Datenquellen erschlossen werden. Da sich die oko-
nometrische Schnellschatzung im Spannungsfeld
zwischen Aktualitat und Genauigkeit befindet, kon-
nen hierfir nach einer griindlichen Priifung auch
nicht amtliche Indikatoren eingesetzt werden (Acker-
mann und andere, 2021). Diese miissen zeitnah nach
Ende eines Quartals, mindestens monatlich und im
Optimalfall fiir alle Monate des zu berechnenden
Quartals verfligbar sein und Aktivitaten abbilden, die
einem Wirtschaftszweig zugeordnet werden kénnen.
Die Verarbeitung von Satellitendaten ist jedoch mit
besonderen Herausforderungen verbunden.

Die Ableitung von statistischen Indikatoren aus
Satellitendaten erfordert Methoden, welche die
komplexen Bildinformationen in eine nutzbare sta-
tistische Form uberfiihren. Dazu gehoren zeitliche,
raumliche und spektrale Filterungen der Daten sowie
die Aggregation in diesen Dimensionen. Ziel ist, die
komplexen Daten in eine einfache, zweidimensio-
nale Struktur zu Uberfiihren, die in der Statistik nutz-
bar ist (zum Beispiel Zeitvariable und Wert).

Satellitendaten werden nicht gezielt fiir statistische
Zwecke erhoben, sondern zu festen Umlaufzeiten
aufgenommen, sodass sie letztendlich Moment-
aufnahmen darstellen. Das bedeutet, dass der Zeit-
punkt des Uberflugs fiir die statistische Fragestel-
lung ungeeignet sein kann (wenn zum Beispiel die
Aufnahme nicht dem Zeitpunkt der okonomischen
Aktivitat entspricht)!6. Gleichzeitig erdffnen sie neue
Moglichkeiten, wirtschaftliche Entwicklungen schnell

6 Sentinel-1-Aufnahmen auBerhalb von Laden6ffnungszeiten
waren beispielsweise nicht geeignet, um die Auslastung von
Parkplatzen im Einzelhandel zu betrachten.
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und unabhangig von traditionellen Datenquellen
abzubilden.

4.1 Automobilindikator

Die Automobilindustrie ist ein bedeutender Treiber
der konjunkturellen Entwicklung in Deutschland.
Ein von der Europaischen Raumfahrtagentur ent-
wickelter Prototyp eines Indikators zur Auslastung
von Produktionsparkplatzen nutzt Sentinel-1-Riick-
streuwerte als Schatzer fiir die Automobilproduktion.
Die zugrunde liegende Annahme ist, dass sich Fahr-
zeuge zeitnah nach der Produktion auf den Parkplat-
zen der jeweiligen Produktionsstandorte befinden
und die Auslastung dieser Parkplatze liber Satelliten
erfasst werden kann. Die Weiterentwicklung dieses
Prototyps wurde maligeblich von der Europaischen
Raumfahrtagentur unterstitzt, indem sie den Quell-
code fiir den Prototyp bereitstellte und das Projekt
beratend betreute.

Die Satelliten der Sentinel-1-Konstellation senden
Radarsignale (C-Band SAR!7) zur Erde und erfassen
die Rickstreuung. Anders als optische Satelliten
(siehe Grafik 2) liefern sie Informationen liber Form
und Materialeigenschaften von Oberflachen. Ein
Vorteil von Radarsatelliten ist, dass sie unabhangig
von Wolkenbedeckung sind. Sie werden mitunter fur
die Schnellerkennung von Uberflutungen genutzt,
wenn Wolkenbedeckung die Analyse der Aufnahmen
optischer Systeme erschwert. Da Radarsysteme das
Radarsignal aktiv erzeugen, konnen sie im Gegensatz
zu optischen Satelliten auch unabhangig von der
Tageszeit die Erdoberflache erfassen. Glatte Flachen
wie Wasser, Straflen oder unbewachsener Boden wir-
ken als spiegelnde Flachen. Da das vom Satelliten-
system ausgesendete Radarsignal nicht senkrecht,
sondern in einem bestimmten Winkel auf die Ober-
flachen trifft, reflektiert das gespiegelte Signal vom
Sensor weg und ein entsprechend niedriges Signal
wird am Sensor aufgezeichnet. Komplex struktu-
rierte Oberflachen, wie Baume, oder hohe Objekte,
wie Gebaude, werden mit einem starkeren Signal

7 Der Sensor operiert in einer Wellenldange von 6 Zentimetern.
SAR steht fiir ,Synthetic Aperture Radar; es handelt sich um
bildgebende Radarsysteme. Die gelieferten Satellitendaten sind
somit ebenso raumlich darstellbar (2D) wie die multispektralen
Satellitendaten des Sentinel-2.
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am Sensor erfasst, da das Radarsignal an diesen
Flachen streut oder mehrfach reflektiert wird. Diese
Charakteristik von Radardaten ermoglicht es, die
Auslastung von Parkplatzen anhand der Starke der
Rickstreuung zu erkennen. Je mehr Fahrzeuge auf
der Flache stehen, desto starker ist das am Sensor
erfasste Radarsignal.

Der weiterentwickelte Indikator basiert auf der Aus-
lastung von Produktionsparkplatzen an 18 Stand-
orten in Deutschland (Kraft und andere, 2025).
Hierflir mussten die Produktionsparkplatze manu-
ell identifiziert und digitalisiert werden. Bei der
Auswahl der Parkplatzflachen wurden einige Vor-
aussetzungen gepriift. Die Produktionsstatte sollte
moglichst nur liber Produktionsparkplatze im Freien
verfligen. Diese sollten auch weiterhin nicht durch
andere Strukturen (zum Beispiel Krane oder Vegeta-
tion) verdeckt sein. Die Parkplatze sollten nur fiir die
Lagerung produzierter Fahrzeuge dienen und keine
Parkplatze fur Mitarbeitende einschlieRen. Letzt-
lich sollten die Parkplatze auch lber die komplette
Beobachtungszeit unverandert bleiben.

Der von dem Projektpartner Deutsches Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt entwickelte Code!® konnte auf
das Copernicus Data Space Ecosystem (CDSE) iiber-
tragen werden, sodass eine zunachst geplante kos-
tenpflichtige Option nicht mehr benoétigt wurde. Die
bereits in Kapitel 3 erwahnte statistische Schnitt-
stelle zum SentinelHub erlaubt es, einen vordefi-
nierten Flachenausschnitt an den Server zu ubermit-
teln und statistische Auswertungen auf diese Flache
zu begrenzen. Die Produktionsparkpldtze werden in
ihrer geografischen Ausdehnung an den Server iiber-
mittelt. Als Resultat werden nicht alle Satelliten-
daten zuriickgeliefert, die in den Parkplatzbereich
fallen, sondern die Daten serverseitig aggregiert
und statistische GroBen (beispielsweise Mittelwert,
Standardabweichung) geliefert. Diese raumlichen
Statistiken konnen letztlich als einfache Tabellen im
eigenen Arbeitsbereich des CDSE gespeichert oder
heruntergeladen werden.

Die fur die Konjunkturstatistik notige zeitliche
Dimension wurde durch unterschiedliche Konfigu-
rationen adressiert. Die Indikatorenberechnung des
Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt erlaubt

8 https://github.com/dlr-eoc/sat4ec
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es, Einstellungen beziiglich der zeitlichen Auflosung
(semi-taglich und monatlich) vorzunehmen. Weiter-
hin wurde die Detektion von Anomalien eingefiihrt,
die einen Hinweis auf mogliche strukturelle Veran-
derungen der Produktionsparkplatze geben soll.
N Grafik 3 stellt die mittlere Parkplatzauslastung
aller betrachteten Parkplatze den gemeldeten pro-
duzierten Waren gegeniiber. Hier ist eine gewisse
Ubereinstimmung sichtbar. In der Validierung mit
Einzeldaten aus der Produktion, aber auch mit
anderen Datenanbietern, zeigten sich jedoch groRRe
Unterschiede der einzelnen Produktionsstandorte
und Hersteller (Kraft und andere, 2025).

Fahrzeuge, die langer auf den Parkpldtzen gelagert
werden, sowie Fahrzeuge, die lediglich umgeparkt
werden, lassen sich mit dieser Methode nicht iden-
tifizieren, da nicht die einzelnen Fahrzeuge konti-
nuierlich beobachtet werden, sondern lediglich die
Auslastung der Produktionsparkplatze. Die Annahme,
dass eine Lagerung von Fahrzeugen auf eine hohe
Produktion hinweist, lasst sich anhand der aktuellen
Datenlage nicht plausibilisieren. Des Weiteren konn-
ten auch hier je nach Standort und Hersteller die
Gegebenheiten variieren. Trotz der Kriterien bei der

Grafik 3

Auswahl der Parkplatze konnten weitere Uberdachte
Produktionsparkplatze existieren, die sich in der Ana-
lyse nicht abbilden lassen und die nicht von anderen
zum Standort gehorigen Gebauden unterscheidbar
sind. Auch die Komplexitat des Radarsignals und
fehlende Validierungsdaten erschweren die Auswer-
tung. Die monatlich und raumlich aggregierten und
normierten Werte erleichtern die Auswertung, jedoch
wird durch sie auch die potenzielle Fluktuation der
Fahrzeuge auf den Parkplatzen geglattet.

Der Indikator wurde aufgrund der grofRen Unter-
schiede zwischen den Produktionsstandorten in zwei
Versionen in der Ookonometrischen Schnellschat-
zung getestet. Neben der Version, die alle Stand-
orte enthalt und in Grafik 3 abgebildet ist, wurde
eine zweite Version lediglich der Standorte erstellt,
die in der standortspezifischen Validierung mit den
Einzeldaten aus der Produktion einen Korrelations-
koeffizienten nach Bravais und Pearson von tiber 0,6
aufweisen.!? In der 6konometrischen Schnellschat-

9 Bei diesem Korrelationskoeffizienten wird die Kovarianz der
Merkmale durch das Produkt der Standardabweichungen der
Randverteilungen beider Merkmale dividiert. Er misst den line-
aren Zusammenhang zweier metrischer normalverteilter Merk-
male.

Monatliche Zeitreihen des satellitenbasierten Indikators und der gemeldeten Produktionszahlen !t

z-transformierte Werte

Produktionszahlen in WZ 2910-1/2

Satellitenbasierter Indikator

2015 2016 2017 2018

2019 2020 2021 2022 2023

Aufgrund der unterschiedlichen Skalen der Indikatoren wurden die Zeitreihen zur Darstellung z-transformiert.

1 Unterklassen 29.10.1 Herstellung von Personenkraftwagen und Personenkraftwagenmotoren sowie 29.10.2 Herstellung von Nutzkraftwagen und Nutzkraftwagenmotoren der Klassifikation

der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).
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zung konnen neue Datenquellen schnell und zielge-
richtet getestet werden.!10 Die Ergebnisse zeigten,
dass der Indikator fur die Version der ausgewahlten
Standorte einen Effekt auf die Schnellschatzung der
Bruttowertschdpfung im Kraftfahrzeug-Handel (Wirt-
schaftsabteilung G45 der Klassifikation der Wirt-
schaftszweige, Ausgabe 2008) hatte. Die Version des
Indikators aller Standorte hatte jedoch keinen Effekt
auf die Schatzung der Wertschopfung. In Anbetracht
der Berechnungsmethode und der verfluigbaren Fre-
quenz der Daten ist grundsatzlich problematisch,
dass a priori nicht eindeutig ist, ob ein hoher monat-
licher Mittelwert der Parkplatzbelegung auch tat-
sachlich einer hohen Produktion beziehungsweise
einem hohen Umsatz mit Kraftfahrzeugen entspricht.

4.2 Bautatigkeitsindikator

Die Baubranche und Bautatigkeiten zahlen zu den
zentralen Triebkraften der deutschen Wirtschaft,
da sie nicht nur erheblich zur Wertschopfung und
Beschaftigung beitragen, sondern auch als Indikator
fir Konjunkturentwicklung und gesellschaftlichen
Wohlstand gelten. Um Entwicklungen in der Baubran-
che abzubilden, stehen in der Bautatigkeitsstatistik
monatsweise die neu erteilten Baugenehmigungen
bereit. Der tatsachliche Baubeginn wird jedoch aktu-
ell nicht erfasst. Ebenso werden Baufertigstellungen
oftmals erst zum Jahresende Ubermittelt (Schumann
und andere, 2025). Hierdurch entsteht eine Infor-
mationsliicke in der Abbildung der konjunkturellen
Entwicklung, die durch die Informationen aus Satel-
litendaten gefiillt werden konnte.

Unter Verwendung maschineller Lernverfahren
wurde im Projekt ein auf multispektralen Sentinel-
2-Daten basierter, satellitengestiitzter Indikator
entwickelt, welcher der raumlichen Erfassung und
Quantifizierung von Bautatigkeit dient. Die Grund-
idee des Indikators ist, monatlich Landbedeckungs-
klassifikationen zu berechnen, aus denen dann die
fur die Bautatigkeit relevanten Informationen extra-
hiert werden konnen. Der Indikator wurde fiir funf
Gemeinden in Deutschland (Miinchen, Freiburg,
Wiirzburg, Frankfurt am Main, Hamburg), in denen

10 Fir die okonometrische Schnellschatzung wird in den Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnungen eine R-Shiny-App eingesetzt, die
es erlaubt, experimentelle Indikatoren zu testen.
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nachweislich hohe Bautatigkeitsaktivitaten zu ver-
zeichnen waren, von 2016 bis 2023 pilotiert.

Da die Satellitenkonstellation Sentinel-2 aus aktu-
ell zwei Satelliten besteht, kann in den europaischen
Breiten durch die Uberlappung der Umlaufbahnen
etwa alle zwei bis drei Tage mit einer Aufnahme
gerechnet werden. Die Gebiete, die durch Sentinel-2
erfasst werden, konnen jedoch komplett oder teil-
weise von Wolken bedeckt sein, womit eine Erfassung
der Erdoberflache nicht moglich ist. Um Wolkenbe-
deckung aus den Daten herauszurechnen, werden
monatliche Sentinel-2-Komposite, die als Basis fiir
den Indikator dienen, im Deutschen Zentrum fir
Luft- und Raumfahrt vorprozessiert.!11 Da sich Wol-
ken, Schnee und andere Witterungsbedingungen
auch negativ auf die Datenqualitat der Komposite
auswirken und somit die komplette Prozessierung
beeinflussen, blieben die Wintermonate (November
bis Februar) in der Analyse unberiicksichtigt.

Bis zur finalen Berechnung der Statistiken wird die
geometrische Auflosung erhalten und die Analyse
pixelbasiert durchgefiihrt. In der spektralen Dimen-
sion werden die Daten durch die Berechnung von
Indizes erganzt, die pixelweise aus den Spektral-
werten der Kandle berechnet werden. Da sich Ober-
flachen in ihrer spektralen Signatur unterscheiden
(siehe Grafik 2), werden Indizes genutzt, um Unter-
schiede zwischen den Oberflachen hervorzuheben.
Indizes flieRen neben den Werten der spektralen
Kanale als erganzende Variablen in den Klassifika-
tionsprozess ein.

Die monatlichen Landbedeckungsklassifikationen
werden mithilfe eines Machine-Learning-Ansatzes
erstellt. Dabei wurden vier Zielklassen (Urban, Vege-
tation, offener Boden, Wasser) definiert und weitere
Landbedeckungen herausgefiltert. Bei der Klasse
L,urban® handelt es sich vor allem um Gebaude
und versiegelte Flachen. Die Klassen werden in den
Sentinel-2-Kompositen mit einem Random-Forest-
Klassifizierungsalgorithmus bestimmt. Da es sich bei
Random-Forest um eine lberwachte Klassifikation
handelt, sind Trainingsdaten erforderlich. Monat-

11 Die Daten sind fiir Deutschland liber den EOC Geoservice
des Deutschen Zentrums flir Luft- und Raumfahrt beziehbar
(DOI: 10.15489/ 4hcq6dgkj648). Die Prozessierung ist in Hagolle
und andere (2018) dokumentiert.
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liche Referenzdaten wurden automatisiert aus Open-
StreetMap- und Dynamic World-Daten extrahiert,
von denen jeweils 80 % flr das Training des Modells
und 20% fiir die Validierung des Modells genutzt
wurden. Die monatlich trainierten Modelle werden
dann auf die monatlich aggregierten Satellitendaten
angewendet.

Als einer der bedeutendsten Indizes im Klassifika-
tionsprozess erwies sich der Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI), der aus der normierten
Differenz zwischen dem sichtbaren roten und dem
nahinfraroten Kanal berechnet wird. Dieser Index
unterstiitzte das Lernmodell insbesondere bei der
Erkennung von Vegetationsflachen und entspre-
chend dem Ausschluss versiegelter Bereiche:

NIR — RED

NDVI = SR RED

Die raumliche monatliche Landbedeckungsklassifi-
kation wurde anschlieBend in einem nachgelagerten
regelbasierten Bestatigungsschritt zur finalen Aus-
weisung der Landbedeckung Uberfiihrt. Da in den
monatlichen pixelbasierten Klassifikationen eine
fehlerhafte Klasse nicht auszuschlieBen ist, wer-
den nur diejenigen Flachen (zum Zeitpunkt ty) in die
Klasse ,Urban” aufgenommen, die sich auch iiber die

Grafik 4

folgenden drei Monate (t;_3) in der Klasse ,Urban”
verstetigt haben.

Um die Klassifikationen mit einer weiteren unab-
hangigen Datenquelle zu verifizieren, wurden Daten
der ,Land Use/Cover Area Frame Survey“ (LUCAS)
genutzt, die flir die Europaische Union einen harmo-
nisierten Datensatz an In-situ-Daten liefern. Fir die
Klasse ,Urban“ ergab sich hierbei eine Genauigkeit
von 92 % im August 2018 und eine Genauigkeit von
90 % im August 2022.

Die final ausgewiesenen monatlichen Landbe-
deckungsklassifikationen konnen mithilfe des Un-
tersuchungsgebietes in eine Tabellenstruktur liber-
flihrt werden, indem die Pixel innerhalb einer Klasse
gezahlt werden. Da die PixelgroBe bekannt ist, kann
so die Flache ausgewiesen werden, die im Untersu-
chungsgebiet in eine bestimmte Klasse fallt. Daraus
kann die monatliche Anderung der Flache erfasst
werden oder die Flache ins Verhaltnis zu der Gesamt-
flache aller Pixel im Untersuchungsgebiet gesetzt
werden. N Grafik &4

Da die Klasse ,Urban“ die Zielklasse fiir die Identi-
fikation flir Bautatigkeiten ist, wird im Falle der Ver-
stetigung der Klassenzuordnung das entsprechende
Pixel mit dem Datum der Anderung versehen. Das

Raumliche Statistik: Anteil der Bedeckungsklasse ,,Urban“ in der Stadt Miinchen im Zeitverlauf
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Grafik 5

Zeitpunkt der Landbedeckungsanderung in die Klasse ,,Urban*

fiir das Stadtgebiet Miinchen

2016 2017 2018 2019 2020

[1] bis [4] sind VergroRerungen einzelner Abschnitte der Karte.

Ergebnis ist in N Grafik 5 dargestellt. Die Farbkodie-
rung stellt dabei den Zeitpunkt der Veranderung zu
stadtischen Flachen dar, wobei die urbanen Flachen,
die bereits im Mai 2016 bestanden, dunkelblau dar-
gestellt sind. Bei den Kartenausschnitten 1 und 4
lassen sich anhand dieser Farbcodierung der Beginn
einzelner Bauabschnitte erkennen.

Der entwickelte Prototyp des Indikators zeigt in
diesen Auswertungen sein Potenzial und ware bei
Weiterentwicklung neben dem Einsatz in der 6kono-
metrischen Schnellschatzung auch fiir interne Vali-
dierungsarbeiten in der Bautatigkeitsstatistik inter-
essant (Wurm und andere, 2025).

Hinsichtlich der eindeutigen Zuordnung der detek-
tierten Veranderungen zu genehmigten Bautatig-
keiten sind die Maglichkeiten durch die fehlende
Geolokalisierung jedoch begrenzt. Ein Einsatz der
Methode ware jedoch direkt in den Bauamtern mog-
lich, in denen die Baugenehmigungen mit geogra-
fischen Merkmalen erfasst werden.
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Fazit und Zukunftsperspektiven

Die Entwicklung der vorgestellten Indikatoren zeigt
Potenziale sowie bestehende Hiirden auf. Im Zuge
des Projektes zeigte sich, dass der Zusammenhang
zwischen der Automobilproduktion oder den Umsat-
zen in diesem Bereich und der Parkplatzbelegung
deutlich komplexer ist, als es der Indikator darstel-
len kann. Zudem existieren alternative Indikatoren,
die eine hohere Prognosequalitat aufweisen und als
Zuschatzer in der dkonometrischen Schnellschatzung
des Bruttoinlandsprodukts genutzt werden (zum Bei-
spiel Kraftfahrzeug-Produktion oder -Zulassungen
des Kraftfahrt-Bundesamtes). Der Indikator konnte
jedoch in Landern zum Einsatz kommen, in denen
alternative Quellen nicht zur Verfiigung stehen.

Gleichwohl eroffnet die Nutzung von Satellitendaten
in anderen Sektoren - etwa im Bereich des unter-
suchten Bauwesens, aber auch in moglichen anderen
Wirtschaftssektoren, beispielsweise in der Landwirt-
schaft oder im Bereich von Energieinfrastrukturen
(zhai und andere, 2024) - Perspektiven fiir die Ent-
wicklung zusatzlicher Wirtschaftsindikatoren.
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Die monatliche satellitenbasierte Detektion von
potenzieller Bautatigkeit liefert eine neue Informa-
tionsebene zum Start von Bautatigkeiten, die aktu-
ell in der Bautatigkeitsstatistik nicht erfasst werden.
Der Bautatigkeitsindikator ist jedoch in seiner aktu-
ellen Form in der okonometrischen Schnellschat-
zung des Bruttoinlandsprodukts nicht einsetzbar.
Zum einen bildet er mit den sechs Pilotgebieten nur
einen geringen Teil der Gesamtflache Deutschlands
ab. Zum anderen verringert die nachgeschaltete
regelbasierte Ausweisung der urbanen Flachen (t;.3)
die Aktualitat. Eine Weiterentwicklung des Indikators
sollte an diesen Punkten ansetzen.

Die erstmals in dem Projekt genutzte Infrastruktur
des Copernicus Data Space Ecosystem zeigt, dass
hier ein enormes Potenzial fiir die automatisierte
und dezentralisierte Verarbeitung von Satelliten-
daten liegt. Besonders wenn, wie am Beispiel des
Automobilindikators, eine tUiberschaubare Anzahl an
zu beobachtenden Standorten vorliegt, kann dies
die Verarbeitung erheblich erleichtern. Die lokale
Speicherung der Satellitendaten entfallt. Die Uber-
flihrung der Informationen aus den Satellitendaten
in einfache Tabellenstrukturen erlaubt es dann, die
Informationen in gangiger Statistiksoftware und in
geschitzten Umgebungen weiterzuverarbeiten.

Fiir die kiinftige Forschung ergibt sich daraus die Auf-
gabe, die methodische Integration von Fernerkun-
dungsdaten in bestehende Indikatorensysteme sys-
tematisch zu priifen. Von besonderer Bedeutung ist
hierbei die Validierung der Aussagekraft im Vergleich
zu etablierten konjunkturellen Kennzahlen sowie die
Untersuchung, in welchen Teilbereichen diese Daten
einen substanziellen Mehrwert liefern konnen. Hier-
flir ist die methodische Weiterentwicklung zentral,
insbesondere im Hinblick auf die Verkniipfung von
Fernerkundungsdaten mit bestehenden amtlichen
und administrativen Datenquellen. Zudem sollte die
Validierung der Aussagekraft in unterschiedlichen
Sektoren systematisch erfolgen, um Starken und
Grenzen der Datenbasis transparent zu machen.

SchlieBlich ist auch die Zusammenarbeit mit ande-
ren Institutionen, wie dem Projektpartner Deutsches
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt, und Datenanbie-
tern ein wichtiges Feld, um Synergien zu nutzen und
eine nachhaltige Integration in die amtliche Statistik
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zu gewahrleisten. Aspekte wie die Automatisierung
der Datenverarbeitung, die Reproduzierbarkeit der
Ergebnisse und eine langfristige Verfligharkeit der
Satellitendaten werden auf europaischer Ebene mit
der weiteren Entwicklung der Sentinel-Satellitenmis-
sionen sowie der Bereitstellung des Copernicus Data
Space Ecosystem erfolgreich adressiert. Der konti-
nuierliche Austausch im Europaischen Statistischen
System und die umfangreiche Forderung seitens
Eurostat von spezifischen nationalen Projekten zur
Integration von Fernerkundungsdaten in die amt-
liche Statistik tragt ebenso zur methodischen Wei-
terentwicklung bei.

Perspektivisch werden Fernerkundungsdaten eine
wertvolle Erganzung bestehender Indikatorensys-
teme darstellen, indem sie punktuell dazu beitragen,
die Datenverfuigbarkeit zu beschleunigen und die
Analyse bestimmter Wirtschaftsbereiche zu erwei-
tern. ul
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METADATENMODELL DER
AMTLICHEN STATISTIK

Sven ClauRen

N Schliisselworter: Metadaten - Metadatenmanagement - Standardisierung -
Digitalisierung — Automatisierung

ZUSAMMENFASSUNG

Fiir die Statistikproduktion ist ein gut funktionierendes, libergreifendes Manage-
ment von Metadaten von grofRer Bedeutung, um die notwendigen Geschafts-
prozesse qualitativ hochwertig und effizient umzusetzen. Mithilfe einer zentralen
Systemkomponente werden dazu verschiedene Teilsysteme in einer Gesamt-
architektur fiir Metadaten miteinander kombiniert. Diese dient in den Produk-
tionsprozessen sowohl als zentrale Bezugsquelle als auch zur Speicherung von
Metadaten. Konzeptionelle Grundlage ist hierbei das Metadatenmodell der amt-
lichen Statistik (MedaS), das auf einem internationalen Standard basiert und
2025 in einer neuen Version im Metadatenmanagementsystem implementiert
wurde. Medas bietet darliiber hinaus die Grundlage fur eine verbesserte Kommu-
nikation zwischen Fachbereichen, Informationstechnik und Managementebene.

N Keywords: metadata - metadata management - standardisation - digitali-
sation — automation

ABSTRACT

In statistics production, a well-functioning and comprehensive metadata man-
agement system is crucial to ensure that the necessary business processes are
implemented efficiently and to a high quality standard. A central system com-
ponent is used to combine various individual solutions into an overall metadata
architecture to this end. In the production processes, it is used both as a central
source of reference and for storing metadata. The conceptual framework for this
is the “Metadata Model of Official Statistics” (MedaS), which is based on an in-
ternational standard. A new version of MedaS was implemented in the metadata
management system in 2025. Medas$ also facilitates communication among spe-
cialised statistics units, IT experts and management.
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1

2

Einleitung

Sachstand und Weiterentwicklung

Die Statistikproduktion wird durch eine Vielzahl von
IT-Werkzeugen unterstlitzt, die untereinander Daten
und Metadaten austauschen. Wichtige Basis fiir eine
erfolgreiche Interoperabilitat ist ein standardisier-
tes Informationsmodell, das ein gemeinsames Ver-
standnis flir die notwendigen Informationsobjekte
sowie deren Eigenschaften und Beziehungen zuei-
nander vermittelt. Im Statistischen Verbund!? wird
hierzu das Metadatenmodell der amtlichen Statistik
(MedaS) eingesetzt, das auf einem internationalen
Standard der Wirtschaftskommission fiir Europa der
Vereinten Nationen (UNECE) aufsetzt. Im Zusammen-
hang mit dem Geschaftsprozessmodell Amtliche
Statistik (GMAS) wird mithilfe von MedaS definiert,
welche Objekte in jedem Teilprozess bendtigt und
produziert werden. Meda$S hat auch auBerhalb der
Informationstechnik (IT) eine besondere Bedeutung,
da sich durch einen einheitlichen Sprachgebrauch
die Kommunikation auf verschiedenen Ebenen ver-
bessert.

Der Beitrag stellt das Metadatenmodell der amt-
lichen Statistik (MedaS) vor. Adressaten sind bei-
spielsweise diejenigen, die in statistischen Organi-
sationen arbeiten. Er skizziert die Vorteile und den
Nutzen des Modells fiir die Statistischen Amter des
Bundes und der Lander, wenn es sowohl fachlich als
auch technisch flachendeckend angewendet wird.

Nach einem Uberblick iiber den Modernisierungs-
bedarf, den Stand der Standardisierung und das
Metadatenmanagement des Statistischen Verbundes
in Kapitel 2 erlautert Kapitel 3 ausfiihrlich das Meta-
datenmodell der amtlichen Statistik. Wie konkret die
Anwendung von Meda$ als Basis fiir die Architektur
des Metadatenmanagements im Statistischen Ver-
bund erfolgt, wird in Kapitel 4 thematisiert. Ein Fazit
in Kapitel 5 rundet den Artikel ab.

1 Den Statistischen Verbund bilden die Statistischen Amter des
Bundes und der Lander.
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2.1 Modernisierungsbedarf

Die Statistikproduktion steht zunehmend vor der
Herausforderung, bei schwindenden Ressourcen
weiterhin eine gute Datenqualitat zu gewahrleisten.
Hohere Anspriiche, insbesondere an die Aktualitat,
sind unter diesen Rahmenbedingungen nicht mehr
ohne Weiteres zu erfillen. Erst durch Investitionen in
die Modernisierung der Produktionsprozesse lassen
sich langfristig und nachhaltig in groBerem Umfang
Kosten einsparen, ohne die bestehenden Qualitats-
anspriiche zu vernachlassigen.

Die Modernisierung umfasst eine Ubergreifende
Standardisierung und Kopplung von Standardwerk-
zeugen, um das vorhandene Automatisierungspo-
tenzial moglichst effizient zu nutzen (Statistisches
Bundesamt, 2022). Anstelle von manuellen Export-
und Importvorgangen werden benotigte Daten und
Metadaten ohne Zusatzaufwand direkt zwischen den
Komponenten ausgetauscht. Dies setzt eine IT-Archi-
tektur voraus, die verteilte Systeme auf Basis von
Standards miteinander koppelt (Lindenstruth/Clau-
Ben, 2017; Blumohr und andere, 2017). Die inhaltli-
chen sowie fachlichen Standards sind Voraussetzung
fur Kompatibilitat und Austausch der Informations-
objekte in passenden Formaten, um diese automati-
siert verarbeiten zu konnen.

2.2 Standardisierung

Auf der ganzen Welt erledigen statistische Organi-
sationen ahnliche Aufgaben. Die dabei eingesetzten
Prozesse unterscheiden sich zwar im Detail, jede
dieser Aktivitaten verwendet und produziert aber
ahnliche Informationen (zum Beispiel definieren alle
Organisationen Grundgesamtheiten fiir ihre statisti-
schen Beobachtungen, verwenden statistische Klas-
sifikationen, erstellen Datensatze und verbreiten
Informationen). Grundlage der Statistikproduktion
sind insbesondere die international abgestimmten
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Standards Generic Statistical Business Process Model
(GSBPM) und Generic Statistical Information Model
(GSIM), die in Arbeitsgruppen der UNECE mit Betei-
ligung des Autors in den Jahren 2007 bis 2019 ent-
wickelt wurden (UNECE, 2025). Das GSBPM definiert
den gesamten Geschaftsprozess der Erstellung einer
Statistik von der Planung bis zur Auswertung anhand
von acht Phasen und 44 Teilprozessen (Gehle/Lius,
2017). Das GSIM standardisiert alle Informations-
objekte, die bei der Gestaltung und Erstellung von
Statistiken notwendig sind, durch eine konsistente
Beschreibung und die Beziehungen untereinander.
Vor einer nationalen Adaptierung und technischen
Umsetzung sind aufgrund bewusst vorhandener
Freiheitsgrade insbesondere die Objektattribute um-
fassender zu spezifizieren.

Der Statistische Verbund hat GSBPM und GSIM in
eigenen Standards adaptiert. GMAS und Medas sind
nicht nur die deutschen Ubersetzungen der interna-
tionalen Modelle, sondern passen sie durch Prazisie-
rungen und Erganzungen auch an die Bedtirfnisse und
Gepflogenheiten der amtlichen Statistik in Deutsch-
land an. Die Verwendung standardisierter Begriff-
lichkeiten und zusatzliche Beispiele erleichtern das
Verstandnis von GMAS und Medas. Gleichwohl blei-
ben Bedeutungen der adaptierten Geschaftspro-
zesse und Metadatenobjekte sowie ihre Beziehun-
gen untereinander bestehen, um auch langfristig die
Kompatibilitat zu GSBPM und GSIM zu sichern.

2.3 Metadatenmanagement der
Statistischen Amter des Bundes
und der Lander

Das Metadatenmanagement des Statistischen Ver-
bundes basiert auf GMAS und Medas, die sich sinn-
voll erganzen. Der Fokus dieses Artikels liegt auf der
einfuhrenden Beschreibung von Medas, das 2025 in
der Version 2.0 erstmals umfassend alle Informa-
tionsobjekte der Statistikproduktion enthalt. Von
diesem Standard profitieren nicht nur IT-Verantwort-
liche, sondern alle am Produktionsprozess Beteilig-
ten, da MedaS (in Kombination mit GMAS) statis-
tik- und organisationsiibergreifend die gemeinsame
Sprache fiir die Beschreibung der Statistikproduktion
im Statistischen Verbund bildet. Trotz eingedeutsch-
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ter Begrifflichkeiten sind die integrierten Verweise
auf GSIM auch bei der internationalen Zusammen-
arbeit, zum Beispiel bei Studienbesuchen, Koopera-
tionen sowie Sitzungen des Statistischen Amtes der
Europaischen Union (Eurostat) und der UNECE, von
groBem Nutzen.

Die Aufgabe, geeignete technische Infrastrukturkom-
ponenten flir das Management von Metadaten bereit-
zustellen, obliegt dem Statistischen Bundesamt. Eine
der wichtigsten Komponenten ist hierbei das Metada-
tenmanagementsystem, das als zentrale Drehscheibe
die Speicherung, Verteilung und Standardisierung
aller notwendigen Metadatenobjekte (ibernimmt.
Langjahrig bewahrte metadatenhaltende Systeme
wie die Statistikdatenbank, die Erhebungsdatenbank
oder der Klassifikationsserver werden dabei nicht
ersetzt, sondern deren Metadaten (zum Beispiel
Klassifikationen) mithilfe sogenannter Adapter iiber-
nommen und in das standardisierte Meda$S transfor-
miert. Die Zwischenspeicherung und Bereitstellung
uber zentrale Standardschnittstellen gewahrleis-
ten einen einfachen, dauerhaften Zugriff und eine
hohe Verfligbarkeit notwendiger Metadaten. Fiir den
weiteren Ausbau - um letztlich alle MedaS-Objekte
uber moderne Bedienoberflachen verwalten zu kon-
nen - kann das Metadatenmanagementsystem suk-
zessive um sogenannte Anwendungsmodule erwei-
tert werden. Diese lassen sich insofern schlank und
ressourcengiinstig entwickeln, als die Speicherung
der Inhalte direkt im Metadatenmanagementsystem
erfolgen kann. Eine eigene Datenbank in den Anwen-
dungsmodulen sowie aufwendige Modelltransforma-
tionen sind nicht notwendig.
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3

Das Metadatenmodell
der amtlichen Statistik

Ein Informationsmodell beschreibt alle Objekte,
die Informationen (iber die reale Welt spezifizieren
-sogenannte Informationsobjekte - und deren Bezie-
hungen zueinander. Fur spezielle Bediirfnisse wie
die Statistikproduktion kann es spezialisierte Infor-
mationsmodelle geben, wie GSIM oder Medas, die
auf die Verarbeitung und Verwaltung von Daten und
Metadaten in statistischen Organisationen fokussie-
ren. MedaS als deutsche Adaption des internationa-
len Standards GSIM wurde im Wesentlichen an den
deutschen Sprachgebrauch angepasst und um einige
wenige Objekte sowie zahlreiche Objektattribute
erganzt. Die Einteilung aller Informationsobjekte in

Grafik 2

Grafik 1
Die fiinf Hauptgruppen von Informationsobjekten im
Metadatenmodell der amtlichen Statistik
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finf Hauptgruppen wurde einschlieBlich der Origi-
nalbezeichnungen und farblichen Kennzeichnungen
beibehalten (UNECE, 2025; Lindenstruth/ClauBen,
2017). N Grafik 1

Die aktuelle Version des Metadatenmodells der amt-
lichen Statistik MedasS 2.0 enthalt 131 Informations-
objekte, die den flinf Hauptgruppen zugeordnet sind.
N Grafik 2

In einem Informationsmodell stehen die Informa-
tionsobjekte miteinander in Beziehung.

N Grafik 3 zeigt die folgenden Zusammenhange zwi-
schen den Informationsobjekten:

Eine statistische Organisation initiiert eine Statistik.
Die Statistik entspricht einer fortlaufenden Aktivitat
wie einer Erhebung oder einer Ergebnisreihe und

Grafik 3

hat eine Erhebungsdurchfiihrung, beispielsweise
vierteljahrlich oder jahrlich. Die Erhebungsdurch-
fuhrung umfasst eine Reihe von Geschaftsprozes-
sen. Die Geschaftsprozesse bestehen aus mehreren
Prozessschritten, die durch ein Prozessdesign spe-
zifiziert werden. Diese Prozessdesigns haben Pro-
zesseingangsspezifikationen und Prozessausgangs-
spezifikationen. Bei den Spezifikationen handelt es
sich haufig um Informationen, die sich auf Konzepte
und Strukturen beziehen (zum Beispiel Klassifika-
tion, Merkmal, Grundgesamtheit, Datenstruktur und
Datensatz).

Bezieht sich der Geschaftsprozess beispielsweise
auf die Erhebung von Daten, gibt es einen Informa-
tionsanbieter, der auf Basis einer Liefervereinbarung
der statistischen Organisation Daten zur Verfugung
stellt. Diese Liefervereinbarung legt eine vereinbarte

Beziehungen zwischen den Informationsobjekten im Metadatenmodell der amtlichen Statistik
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Datenstruktur fest und regelt den Einsatz eines Aus-
tauschinstruments, das fiir die eingehenden Infor-
mationen verwendet wird. Das Austauschinstrument
konnte in diesem Fall ein Fragebogen oder ein Ver-
waltungsregister sein, das durch die Austauschspezi-
fikation definiert wird.

Der vom Austauschinstrument produzierte Daten-
satz wird in einer Datenressource (gegebenenfalls
mit anderen Datensatzen) gruppiert und durch eine
Datenstruktur strukturiert.

Dieses Beispiel zeigt, dass MedaS keine statistik-
oder erhebungsspezifischen Bezeichnungen ver-
wendet; dadurch ist es libergreifend einsetzbar. Es
abstrahiert von Besonderheiten einer Erhebungs-
durchfihrung und deckt dennoch die Vielfalt der
Statistikproduktionen ab. So verbergen sich hinter
einem Informationsanbieter alle Auskunftseinhei-
ten, ob mit oder ohne Auskunftspflicht, ob in einer
Stichprobe oder einer Vollerhebung, ob uber eine
Online-Befragung, ein Verwaltungsregister oder Giber
einen klassischen Papierfragebogen. Erst durch die
Befiillung der abstrakten Objekte konkretisiert sich
eine Statistikproduktion, beispielsweise durch Fest-
legung eines Merkmalstragertyps mit ,Person®, der
Definition der Grundgesamtheit mit ,Personen Uber
18 Jahre mit Wohnsitz in Deutschland” und der Auf-
listung der zugehorigen (etwa 70 Millionen) sta-
tistischen Einheiten. Als Austauschinstrument ist
gegebenenfalls ein zentrales Melderegister vorgese-
hen. Liegen die notwendigen technischen und juris-
tischen Voraussetzungen vor, konnen Werkzeuge
der Statistikproduktion auf Basis der hinterlegten
Datenstruktur entsprechende Datensatze aus die-
sem Melderegister automatisiert entnehmen und
auf Basis der weiteren Metadaten weiterverarbeiten
(einschlieBlich Geheimhaltung, Imputation und so
weiter).

An dieser Stelle sei ausdriicklich darauf hingewie-
sen, dass Meda$S kein fachliches Modell der zu ver-
arbeitenden Daten ist. So hat beispielsweise eine
Person ein Geschlecht, ein Geburtsdatum und einen
Geburtsort. Ein Unternehmen ist beispielsweise
durch einen Unternehmenstyp, eine Geschafts-
adresse und eine Anzahl Beschaftigter (die wiede-
rum Personen sind) gekennzeichnet. Diese Zusam-
menhange obliegen einem semantischen Daten-

118

modell Uber die in der Statistik zu betrachtenden
Merkmalstragertypen, das gesondert zu definieren
und innerhalb des Statistischen Verbundes aufgrund
der vorhandenen Verzahnungen statistikiibergrei-
fend abzustimmen ware.

Zwar ist in diesem Aufsatz keine detaillierte Defi-
nition aller MedaS-Objekte moglich, nachfolgend
soll allerdings eine vollstandige Auflistung mit
einer leichtverstandlichen Kurzbeschreibung das
Verstandnis fordern:

3.1 Base

Die Gruppe ,Base” stellt Informationen bereit, die
von anderen Informationsobjekten wiederverwen-
det werden konnen, um Funktionen wie Identifika-
tion und Versionierung zu unterstiitzen:

> Administrative Details: speichert inshesondere
technische Angaben (Status, Zeitpunkt der Erstel-
lung und so weiter)

> Adresse: umfasst raumliche Informationen, um
einen Akteur lokalisieren zu konnen

> Agent: stellt einen Akteur dar und wird durch fol-
gende Untertypen konkretisiert:

> Organisation: eine Ansammlung von Menschen,
die gemeinsam organisiert sind

> Person: Einzelpersonen, die Metadaten bearbei-
ten und nutzen

> Software: Akteur, insbesondere fiir automati-
sierte Prozessablaufe

> Agent in einer Rolle: Verknlpfung eines Akteurs
mit einer bestimmten Rolle beziiglich eines kon-
kreten Informationsobjekts

> Anderungsereignis: bestimmtes Ereignis, das
einen konkreten Einfluss auf Informationsobjekte
hat

> Artefakt: Basisobjekt fiir (nahezu) alle Informa-
tionsobjekte, um grundlegende Objekteigen-
schaften zu bindeln

> Attribut: Eigenschaft eines Objekts

> 18n-Text: dient der Verwaltung mehrsprachiger
Texte
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> Informationsobjekt: dient der Modellierung des
eigenen Informationsmodells

> Rolle: Akteure konnen je nach Kontext verschie-
dene Rollen einnehmen:

> Besitzer: verantwortlich fiir die Definition, Spezi-
fizierung, Erstellung und Pflege eines Objekts

> Betreuer: kimmert sich um administrative und
betriebliche Angelegenheiten, aber ohne Ent-
scheidungsbefugnis

> Kontakt: verantwortlich fiir die Bereitstellung
zusatzlicher Informationen liber ein Objekt

3.2 Business

Die Gruppe ,Business” wird verwendet, um die Ent-
wirfe und Plane von Statistiken sowie die Prozesse
zu erfassen, die zur Bereitstellung statistischer
Ergebnisse durchgefiihrt werden. Dies umfasst auch
die Identifizierung eines statistischen Bedarfs, die
Geschaftsprozesse einer Statistik sowie deren Eva-
luierung.

> Anderungsdefinition: Ergebnis konzeptioneller
Arbeiten aufgrund eines statistischen Bedarfs

> Bewertung: Evaluation zur Verbesserung von Pro-
duktionsprozessen (und Produkten) im Hinblick
auf den statistischen Bedarf

> Erhebung: spezifiziert Prozesse und Objekte flir
konkrete Erhebungsdurchfiihrungen unter Berlick-
sichtigung der spezifischen Anforderungen

> Erhebungsdurchfiihrung: beschreibt die konkrete
Ausfiihrung einer Iteration einer Erhebung fiir
einen bestimmten Berichtszeitraum

> Geschaftsdienst: ermoglicht den Zugriff auf eine
bestimmte Geschaftsfunktion

> Geschaftsfall: begriindet die Durchfiihrung eines
Statistikunterstiitzungsprogramms, um eine neue
Erhebung fiir eine bestehende oder neue Statistik
Zu initiieren

> Geschaftsfunktion: definiert den Geschaftszweck,
dem ein Geschaftsdienst oder ein Prozessschritt
dient
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> Geschaftsprozess: strukturierte und wiederhol-
bare Aktivitat, die eine oder mehrere Geschafts-
funktionen erfiillt

> Prozessausgabe: neue oder veranderte Objekte,
die bei der Ausfiihrung eines Prozessschritts ent-
stehen (nutzbar als Prozesseingabe fiir andere
Prozessschritte):

> Kernausgabe: Objekt, fiir das der Prozessschrift
maBgeblich dient (typischerweise die Kernein-
gabe fir einen nachfolgenden Prozessschritt
oder das Endprodukt der Statistikproduktion)

> Prozessausfiihrungsprotokoll: zeichnet techni-
sche Informationen lber die Ausfiihrung eines
Prozessschritts auf, um Prozessablaufe und
etwaige Storungen zu dokumentieren

> Prozessmetrik: zeichnet qualitative und inhalt-
liche Informationen liber die Ausfiihrung eines
Prozessschritts auf, um das Qualitatsmal’ der
Kernausgabe beurteilen zu konnen

> Prozessausgabespezifikation: definiert die Pro-
zessausgaben fir die Ausfihrung eines Prozess-
designs

> Prozessdesign: definiert die Ausflihrung eines Pro-
zessschritts als Teil eines bestimmten Geschafts-
dienstes

> Prozesseingabe: Objekte, die zur Ausfiihrung eines
Prozessschritts bendtigt werden:

> Kerneingabe: Objekt, fur das der Prozessschritt
mafBgeblich dient (das beispielsweise trans-
formiert oder als Grundlage fiir die Erzeugung
neuer Objekte verwendet wird)

> Parametereingabe: dient der Konfiguration
generischer Prozessschritte, um sich an spezi-
fische Bediirfnisse anzupassen

> Prozessunterstiitzungseingabe: Objekt, das fur
den Zweck des Prozessschritts hilfsweise beno-
tigt wird

> Prozesseingabespezifikation: definiert die not-
wendigen Prozesseingaben fiir die Ausfiihrung
eines Prozessdesigns

> Prozessmethode: beschreibt unabhangig von
Technologien und Werkzeugen eine bestimmte
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Methodik zum Ausfiihren eines Prozessschritts
(gegebenenfalls Anwendung bestimmter Regeln)

> Prozessmuster: Definition einer Vorlage zur
Beschleunigung von Designprozessen und zur
gemeinsamen Nutzung und Wiederverwendung
von Designmustern, die sich als effektiv erwiesen
haben

> Prozessschritt: implementiert das definierte
Prozessdesign, um die gewiinschten Ergebnisse
zu erzeugen

> Prozessschrittinstanz: fiihrt einen Prozessschritt
in einem bestimmten Kontext mit tatsachlichen
Instanzen der Eingaben (zum Beispiel bestimmte
Datensatze) aus, sodass einzigartige Ergebnisse
erzielt werden, auch wenn der Prozessschritt kon-
stant bleibt

> Prozesssteuerung: steuert die Ausfihrung der Pro-
zessschritte gemal Prozesssteuerungsdesign

> Prozesssteuerungsdesign: definiert den Fluss
zwischen den Prozessschritten auf Basis von
Entscheidungspunkten

> Referenzdokument: dokumentiert — meist
unstrukturiert - Methodik, Rahmenbedingungen,
Grundlagen, Best Practices und so weiter in physi-
schen Publikationen (zum Beispiel Biichern) oder
elektronischen Dateien (zum Beispiel Qualitats-
berichten)

> Regel: ermoglicht die Priifung oder Transforma-
tion beliebiger Objekte durch Anwendung einer
hinterlegten Anweisung

> Statistik: sorgt fiir organisatorischen Umgebungs-
kontext, in dem Aktivitaten zur Erstellung von Sta-
tistiken innerhalb einer statistischen Organisation
durchgefuhrt werden

> Statistikunterstiitzungsaktivitat: umfasst Funk-
tionen wie Metadatenmanagement, Daten-
management, Qualitatsmanagement, metho-
dische Forschung und Designfunktionen

> Statistischer Bedarf: dokumentiert eine vorge-
schlagene oder auferlegte Anforderung, Anfrage
oder sonstige Mitteilung, die bei einer statis-
tischen Organisation eingegangen ist:

120

> Informationsanfrage: dokumentiert eine Anfrage
nach neuen Informationen fir einen bestimm-
ten Zweck

> Umgebungsanderung: dokumentiert eine Ande-
rung im Tatigkeitsbereich einer statistischen
Organisation

3.3 Concept

Die Gruppe ,Concept” wird verwendet, um die Bedeu-
tung von Daten zu definieren und ein Verstandnis
dafiir zu vermitteln, was die Daten messen:

> Auspragung: spezifiziert iibergreifend eine
bestimmte Eigenschaft, die in einem beliebigen
Kontext verwendet werden kann

> Bezeichnung: benennt ein Objekt zur (eindeu-
tigen) Identifizierung

> Datum: enthalt den tatsachlichen Wert, der einen
Datenpunkt fiillt, und verkniipft niitzliche Infor-
mationen, beispielsweise zur Herkunft oder Quali-
tat

> Ebene: verkniipft eine Ebene einer (hierarchi-
schen) Knotenmenge mit einem unverwechsel-
baren Terminus

> Gegenuberstellung: dokumentiert die Zuordnung
von Knotenmengen

> Grundgesamtheit: spezifiziert die Menge aller
statistischen Einheiten mit Ubereinstimmenden
Identifikationskriterien (sachlich, raumlich und
zeitlich)

> Instanzmerkmal: beschreibt Instanzen von Daten,
die gesammelt wurden (erst die Kombination von
Standardmerkmal, Kontextmerkmal und Instanz-
merkmal definiert das konkrete Merkmal fiir eine
Erhebungsdurchfiihrung)

> Klassifikationsfamilie: fasst Klassifikationsreihen
mit einem gemeinsamen Terminus (zum Beispiel
die Wirtschaftstatigkeit) zusammen

> Klassifikationsreihe: blindelt Klassifikations-
versionen

> Knoten: definiert ein einzelnes Element einer Kno-
tenmenge, speziell je nach Einsatzzweck:
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> Auspragungselement: ordnet eine Auspragung
einer Auspragungsliste zu

> Klassifikationselement: definiert Inhalt und
Grenzen der verknlpften Auspragung flr eine
Klassifikationsversion

> Verschlusselungszuordnung: verkniipft eine Aus-
pragung mit Schlisselwert fur eine Schlissel-
liste

> Knotenmenge: biindelt Knoten basierend auf
einer Menge von Termini

> Auspragungsliste: enthalt Knoten ohne Schlus-
selwerte

> Klassifikationsversion: definiert Auspragungen
mit standardisierten Schliisselwerten unter
Bezugnahme auf ein- und ausschlieRende
Charakteristiken

> Schlusselliste: verwaltet mogliche Schliissel-
werte fiir aufgezahlte Wertebereiche

> Kontextmerkmal: verwendet ein Merkmal in einem
konkreten Kontext, das heiBBt einer konkreten
Erhebung

> Konzeptioneller Wertebereich: definiert den Wer-
tebereich des Merkmals auf Ebene des Standard-
merkmals ,konzeptionell” im Sinne eines Werte-
bereichstyps vor, speziell:

> Aufgezahlter konzeptioneller Wertebereich: kon-
zeptioniert einen Wertebereich auf Basis einer
Auspragungsliste

> Beschriebener konzeptioneller Wertebereich:
konzeptioniert einen Wertebereich durch eine
Beschreibung oder Spezifikation des Wertebe-
reichs, zum Beispiel eine Regel, eine Prozedur
oder ein Intervall, in dem die Werte liegen

> Maleinheit: definiert eine GroReneinheit, in der
ein Wert gemessen wird

> MaReinheitentyp: gruppiert alle MaBeinheiten, die
ineinander umgerechnet werden kdnnen

> Merkmalstragertyp: gruppiert Statistische Einhei-
ten auf Basis einer einzelnen sachlichen Eigen-
schaft (ohne zeitliche und geografische Angabe)

> Sachgebiet: bundelt gleichartige Statistiken, die
auf den gleichen Terminologien basieren
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Schlusselwert: kodiert Auspragungen

Standardmerkmal: kombiniert die Bedeutung
eines Terminus mit einem Merkmalstragertyp und
dem Konzeptionellen Wertebereich, um die zu
messende Eigenschaft zu definieren

Statistische Einheit: legt den konkreten Trager der
Informationen fiir die statistische Untersuchung
fest

Stichwort: definiert die Charakteristiken eines
Knotens, jedes Stichwort bezieht sich normaler-
weise eindeutig auf einen Knoten

Stichwortverzeichnis: biindelt Stichworte und ver-
knupft damit Text aus statistischen Datenquellen
mit Knotenmengen

Terminologie: biindelt Termini in Abgrenzung zu
anderen Terminologien

Terminus: definiert eine Begrifflichkeit, die als
Basis fiir viele andere Objekte (Grundgesamtheit,
Universum, Auspragung, Merkmal, Merkmals-
tragertyp) dient

Universum: definiert einen spezialisierten Merk-
malstragertyp ohne zeitliche und geografische
Angabe

Wertebereich: definiert eine abstrakte Oberklasse
flir mogliche Eigenschaften, die durch die Objekte
,Beschriebener Wertebereich” und ,Aufgezahlter
Wertebereich” hinreichend konkretisiert werden
muss:

> Aufgezahlter Wertebereich: verkniipft eine Kno-
tenmenge, die zulassige Auspragungen und
Schlisselwerte enthalt

> Beschriebener Wertebereich: konkretisiert die
erlaubten Werte durch einen maschinell aus-
wertbaren Ausdruck

> Fehlwertebereich: verkniipft ein Instanzmerkmal
mit einem (aufgezahlten oder beschriebenen)
Wertebereich, der Aussagen zu Fehlwerten
dokumentiert

> Inhaltlicher Wertebereich: verkniipft ein Kon-
textmerkmal mit einem (aufgezdhlten oder
beschriebenen) Wertebereich, der die spezi-
fischen gultigen Werte dokumentiert
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> Zuordnung: ordnet (im Rahmen einer Gegeniiber-
stellung) Knoten einer Quellknotenmenge und
einer Zielknotenmenge einander zu

3.4 Exchange

Die Gruppe ,Exchange” dient zum Katalogisieren
der Informationen, die innerhalb einer statistischen
Organisation und zwischen statistischen Organisa-
tionen Uber Austauschinstrumente ausgetauscht
werden. Sie umfasst Informationsobjekte, die die
Sammlung und Verbreitung von Informationen
beschreiben:

> Ausgabespezifikation: spezifiziert Produkte und
verwendet dazu die Prasentationen, die sie ent-
halten

> Aussage: enthalt Hinweise in Formularen fir den
Interviewer oder Befragten

> Austauschinstrument: spezifiziert Werkzeuge zum
Empfangen oder Senden von Informationen:

> Formular: Instrument fuir Datenerhebungen
(zum Beispiel personlich, computergestiitztes
Interview, Online-Fragebogen)

> Harvesting: Sammeln von Daten zu einem
bestimmten Sachthema uber netzbasierte
Dienste (zum Beispiel Verwaltungsdaten iiber
Webservices auslesen oder Preise von Web-
seiten extrahieren)

> Verbreitungsinstrument: Werkzeug, um Daten
oder Referenzmetadaten zur weiteren Nutzung
anzubieten

> Austauschspezifikation: legt das Design der Aus-
tauschinstrumente fest (unter anderem Informa-
tionsstruktur), speziell:

> Formularspezifikation: enthalt das vollstandige
Formulardesign, mit Beziehung zur Formular-
komponente der obersten Ebene

> Formularkomponente: definiert die Struktur der
Formularspezifikation als eine Kombination aus
Fragen, Formularblocken und Aussagen, speziell:

> Formularblock: ermoglicht Wiederverwendung
in mehreren Formularen
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> Formularlogik: steuert Darstellung der Fragen,
Aussagen, Formularkomponenten und so weiter
auf Basis hinterlegter Regeln

> Frage: spezifiziert ein Antwortfeld als Teil eines
Formulars, ublicherweise in Verbindung mit einem
Merkmal und dessen Wertebereich

> Informationsanbieter: definiert einen Lieferanten
fur Informationen mit einer bestimmten Informa-
tionsstruktur

> Informationsverbraucher: definiert einen Konsu-
menten fur Informationen mit einer bestimmten
Informationsstruktur

> Instanzaussage: spezifiziert eine Aussage in einer
konkreten Formularkomponente

> Instanzformularblock: spezifiziert einen Formular-
block in einer bestimmten Formularkomponente

> Instanzfrage: definiert die Verwendung einer Frage
in einer bestimmten Formularkomponente

> Liefervereinbarung: regelt die Nutzung von
Austauschinstrumenten zwischen Informati-
onsanbietern und -verbrauchern beziiglich
Informationsstruktur (und damit die Inhalte) der
auszutauschenden Informationen

> Prasentation: definiert die Darstellung von Daten
und Referenzmetadaten aus Informationssatzen,
zum Beispiel Tabellen, Grafiken, strukturierte
Datendateien

> Produkt: verpackt Informationssatze fir einen
Informationsverbraucher

> Register: speichert Einzeldaten zum regelmaRigen
Abruf

3.5 Structure

Die Gruppe ,Structure” wird verwendet, um Informa-
tionen im gesamten statistischen Geschaftsprozess
zu strukturieren:

> Datenpunkt: definiert die Zelle als Platzhalter fiir
einen Wert, den die Zelle enthalten kann

> Datenstrukturkomponente: definiert einen
Bestandteil einer Datenstruktur, speziell:
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> |dentifikatorkomponente: identifiziert die Sta-
tistische Einheit

> Messkomponente: dient einem beobachteten/
abgeleiteten Wert

> Attributkomponente: halt eine andere Informa-
tion als zur Identifikation oder Messung bereit

> Datentupel: enthalt bestimmte Eigenschaften zu
einer Statistischen Einheit in einer festen Reihen-
folge (bezogen auf eine Tabelle entspricht diese
einer Tabellenzeile mit einer bestimmten Satzart)

> Informationsressource: biindelt Informations-
satze, speziell:

> Datenressource: biindelt Datensatze

> Referenzmetadatenressource: bundelt Referenz-
metadatensatze

> Informationssatz: enthalt Informationen, die wah-
rend der Statistikproduktion erhoben, verarbeitet,
analysiert und verbreitet werden, speziell:

> Datensatz: enthalt Daten (unter anderem aus
Register, Zeitreihen, Langsschnittdaten, Umfra-
gedaten, Ereignisverlaufsdaten, Datentabellen,
Datenwdirfel, Data Warehouses und so weiter)

> Referenzmetadatensatz: enthalt Referenzmeta-
daten mit einem bestimmten Referenzmeta-
datenbezug

> Informationsstruktur: beschreibt das Aussehen
einer Informationsstruktur, speziell:

> Datenstruktur: beschreibt den Aufbau eines
Datensatzes durch Kombination entsprechender
Datenstrukturkomponenten

> Makrodatenstruktur: beschreibt speziell die
Struktur eines Makrodatensatzes

> Mikrodatenstruktur: beschreibt speziell die
Struktur eines Mikrodatensatzes

> Referenzmetadatenstruktur: beschreibt den
Aufbau eines Referenzmetadatensatzes durch
Kombination entsprechender Referenzmeta-
datenattribute

> Referenzmetadatenattribut: definiert den
Bestandteil einer Referenzmetadatenstruktur
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> Referenzmetadatenbezug: identifiziert das Thema,
flr das Referenzmetadaten mit einer bestimmten
Referenzmetadatenstruktur grundsatzlich gemel-
det werden kdnnen (zum Beispiel Datensatze oder
Statistiken)

> Referenzmetadatengegenstand: konkretisiert ein
bestimmtes Objekt, fiir den ein Referenzmetada-
tensatz angelegt wird (zum Beispiel ein bestimm-
ter Datensatz oder eine bestimmte Statistik)

> Referenzmetadateninhalt: enthalt den eigent-
lichen Inhalt fiir eine bestimmte Eigenschaft eines
Referenzmetadatenthemas

> Tupelbeziehung: dokumentiert Abhangigkeiten
zwischen Tupelstrukturen

> Tupelstruktur: beschreibt den Aufbau eines
Datentupels und kann dariiber zusatzliche Bezie-
hungen definieren (zum Beispiel eine Person ist
Teil eines Haushalts)

A

Anwendung

Medas ist die Basis fiir die Architektur des Metada-
tenmanagements im Statistischen Verbund. Mit die-
ser ist es moglich, bestehende metadatenhaltende
Systeme und Werkzeuge mithilfe eines zentralen
Metadatenmanagementsystems miteinander zu kop-
peln. Die technische Anbindung der externen Sys-
teme, die Ubernahme ausgewahlter Inhalte und die
gegebenenfalls notwendigen Objekttransformationen
ubernimmt das Metadatenmanagementsystem. Die-
ses verbindet somit alle Systeme mit einer zentralen
Metadatenspeicherung und stellt lber standardi-
sierte Schnittstellen tbergreifend notwendige Meta-
datenobjekte im standardisierten Informationsmo-
dell Medas fiir eine konsistente Nachnutzung durch
Standardwerkzeuge (zum Beispiel das Statistikportal)
und Fachanwendungen (zum Beispiel zur Ubertra-
gung von Konfigurationsparametern und Qualitats-
informationen) zur Verfiigung. Entsteht neuer Bedarf
fur die Verwaltung weiterer Metadaten, ermoglicht
das Metadatenmanagementsystem die kostengiins-
tige Erganzung schlanker Anwendungsmodule ohne
eigene Datenbank, die zur persistenten Speicherung
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von Inhalten die bereits existierende Datenbank des
Metadatenmanagementsystems nutzen.

Gegenuber dieser statischen Perspektive aus Sicht
der Systemarchitektur offenbart ein Blick auf die
Geschaftsprozesse der Statistikproduktion eine eher
dynamische Sichtweise: Entlang der Prozesskette
zur Statistikproduktion werden in bestimmten Teil-
prozessen (gemaB GMAS) Metadatenobjekte (gemaR
MedaS) produziert und in anderen Teilprozessen als
Eingabeobjekte bendtigt. N Grafik 4

Wichtige Aspekte sind hierbei die konsistente Wie-
derverwendung bereits vorhandener Metadaten, die
Reduzierung manueller Aufwande und die licken-
lose Dokumentation der Produktionsprozesse, um
die Qualitat der Produkte und Prozesse jederzeit
bewerten und stetig verbessern zu kénnen (Europa-
ische Kommission, 2019, hier: Seite 19, 28 f,, 32, 35,
38, 40, 44, 54 ff,; Statistisches Bundesamt, 2017, hier:
Seite 11, 15 f, 18 f.; Statistisches Bundesamt, 2020
hier: Seite 22, 24 f, 27). Hinsichtlich des Ziels einer
digitalen, standardisierten und weitgehend automa-
tisierten Statistikproduktion sind die oben aufge-
flihrten MedaS-Objekte unterschiedlich relevant. Der
Ausbau und die weitere IT-Unterstiitzung durch das
Metadatenmanagementsystem erfolgen daher suk-
zessive nach Bedarf unter Beriicksichtigung vorhan-
dener Ressourcen, die in den weiteren Ausbau der
Infrastruktur des Metadatenmanagements investiert
werden konnen. MedaS dient dabei als Orientie-
rung fiir das weitere Vorgehen, um perspektivisch
eine vollstandig digitale und medienbruchfreie Ver-
waltung aller Metadatenobjekte nutzen zu kénnen.
Durch die Kompatibilitat mit dem internationalen
Standard GSIM konnen auch Austausch und Nutzung
technischer Komponenten anderer statistischer
Organisationen gelingen.

Bei der Modernisierung des Werkzeugportfolios fiir
die Statistikproduktion wird bevorzugt auf Fertig-
produkte gesetzt, die in die bestehende System-

Grafik 4

landschaft zu integrieren sind. Zwar wird der Aus-
tausch von Inhalten lber technische Schnittstellen
der Komponenten im Prozess grundsatzlich unter-
stiitzt, bei voneinander abweichenden Informations-
modellen konnen aber groBere Aufwande fir Anbin-
dung und Transformationen entstehen. Muss jedes
metadatenhaltende System seine Inhalte mit allen
anderen Systemen abgleichen, um einen konsisten-
ten Stand der Informationsobjekte entlang der Pro-
duktionskette zu gewahrleisten, kann die Integration
zu einem exponentiell steigenden Programmierauf-
wand flir entsprechend leistungsfahige Adapter fiih-
ren. Durch den Einsatz einer zentralen Komponente
wie dem Metadatenmanagementsystem, das einen
abgestimmten Standard wie MedaS implementiert,
reduziert sich der Aufwand spiirbar. Fiir jedes neue
System ist dann lediglich ein Adapter zur Anbindung
der Webservices und Transformation auszutau-
schender Informationsobjekte notwendig.

SchlieBlich Gibernimmt Meda$ nicht nur eine wichtige
Rolle als technischer Standard, sondern definiert
darlber hinaus auch eine gemeinsame Fachsprache,
um ein einheitliches Verstandnis fiir Metadaten zu
erreichen. Dies fordert sowohl die organisationsin-
terne Kommunikation als auch den Austausch auf
nationaler und internationaler Ebene tiber Organisa-
tionsgrenzen hinweg. Das spiegelt sich inshesondere
in der Spezifikation von Geschaftsprozessen (zum
Beispiel im GSBPM beziehungsweise GMAS) oder
auch der methodischen Abstimmung einer Statistik-
produktion wider.

Definition von Informationsobjekten entlang der Prozesskette zur Statistikproduktion

Eingabe GMAS
MedaS-Informationsobjekte === Teilprozess

(zum Beispiel Datensatz,
Merkmal, Parameter)
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Ausgabe

=3 Transformierte (oder neue)

MedaS-Informationsobjekte
(zum Beispiel Prozessmetrik)
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5

Fazit

International und national sind standardisierte
Geschaftsprozessmodelle und Informationsmodelle
wichtige Grundlagen fiir die Modernisierung der
amtlichen Statistik. MedaS und GMAS sind komple-
mentare Modelle, um statistische Informationen zu
erstellen und zu verwalten. GMAS bietet Bausteine
und eine gemeinsame Kommunikationssprache
fir die Modellierung des statistischen Geschafts-
prozesses und identifiziert die Aktivitaten von Sta-
tistik erstellenden Organisationen, die zu Infor-
mationsausgaben fiihren. Diese Aktivitaten sind in
Teilprozesse wie ,Produkte konzipieren“ und ,Aggre-
gate berechnen® unterteilt. MedaS hilft bei der
Beschreibung von GMAS-Teilprozessen, indem es die
Informationsobjekte im Prozessfluss von Statistiken
definiert.

Ein gutes Metadatenmanagement ist fiir die effizi-
ente Implementierung statistischer Geschaftspro-
zesse von wesentlicher Bedeutung. Metadaten sind in
jeder Phase von GMAS vorhanden, entweder erstellt,
aktualisiert oder unverandert aus einer vorherigen
Phase libernommen. Im GMAS liegt der Schwerpunkt
des libergreifenden Prozesses des Metadatenmana-
gements auf dem Erstellen, Aktualisieren, Verwen-
den und Wiederverwenden von Metadaten. Meta-
datenmanagement-Strategien und -Systeme sind
daher fiir den Betrieb von GMAS von entscheidender
Bedeutung und werden durch Medas erleichtert.

Eine Referenzimplementierung von MedaS findet
sich im Metadatenmanagementsystem des Statis-
tischen Verbundes. Dieses dient der zentralen
Ablage von standardisierten Metadaten entlang
der Prozesskette der Statistikproduktion, um deren
Wiederverwendbarkeit zu erleichtern und Inkonsis-
tenzen zu vermeiden. Hierzu stellt das Metadaten-
managementsystem eine Reihe von Schnittstellen
zur Verfliigung, iber die die Standardwerkzeuge und
Fachanwendungen auf Metadaten zugreifen konnen.
Zur initialen Eingabe und Verwaltung von Metadaten
konnen uber browserbasierte Benutzeroberflachen
diverse Anwendungsmodule zum Beispiel zur Doku-
mentation der Produkt- und Prozessqualitat genutzt
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werden. So ist es moglich, die Implementierungs-
licken erganzend zu den existierenden metadaten-
haltenden Produktionswerkzeugen sukzessive zu
schlieBen.

Das Metadatenmodell der amtlichen Statistik,
Medas, ist die nationale Adaption des internationa-
len Standards GSIM, der die konzeptionelle Grund-
lage fiir die Modernisierung der amtlichen Statistik
weltweit bildet. In seine Entwicklung sind im Zeit-
verlauf Wissen und Erfahrung aus verschiedenen
statistischen Organisationen eingeflossen. Da immer
mehr statistische Organisationen GSIM als Teil ihres
Modernisierungsprogramms verwenden oder dies
planen, wachst die Benutzerbasis des Modells ste-
tig. Der Austausch von Wissen und gewonnenen
Erkenntnissen kommt neuen und erfahrenen Nut-
zenden gleichermalien zugute und das Feedback aus
diversen Anwendungen ist fiir die Uberarbeitung des
Modells von wesentlicher Bedeutung. Somit kann
Medas auch kiinftig von der Weiterentwicklung von
GSIM profitieren. il
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EFFIZIENTE AUSWERTUNG DES
BUSINESS-TAX-PANELS MITHILFE
DER STATISTIKSOFTWARE R

Oliver Hauke, Annette Kristiansen

N Schliisselworter: effiziente Programmierung - Datenverarbeitung - Apache
Parquet - Steuerstatistiken — Forschungsdatenzentrum

ZUSAMMENFASSUNG

Das Statistische Bundesamt steht standig vor der Herausforderung, deutlich gro-
Rere Datenvolumen zu verarbeiten; zugleich steigen die Erwartungen der Offent-
lichkeit an die Aktualitat und Granularitat der amtlichen Statistiken. Aktuelle
technologische Weiterentwicklungen bieten das Potenzial, diese Herausforde-
rungen zu bewaltigen. So konnen geeignete Werkzeuge Auswertungen, die zuvor
mehrere Stunden gedauert haben, in wenigen Sekunden ausfiihren. Der Artikel
evaluiert am Beispiel des Business-Tax-Panels die Performanz und Handhabung
entsprechender Werkzeuge in der Statistiksoftware R mit dem Ziel, Handlungs-
empfehlungen fiir die Praxis abzuleiten.

N Keywords: efficient programming - data processing - Apache Parquet - tax
statistics - research data centre

ABSTRACT

The Federal Statistical Office of Germany faces the constant challenge of having
to process significantly increasing data volumes, while public expectations re-
garding the granularity and timeliness of official statistics continue to increase.
Recent technological developments hold the potential to meet this challenge.
Analyses that used to take several hours can be conducted within seconds using
suitable tools. Taking the business tax panel as an example, the article assesses
the performance and user-friendliness of tools provided in the statistical soft-
ware R, with the aim of deriving recommendations for their use in practice.
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1

Einleitung

Die zunehmende Digitalisierung hat Auswirkungen
auf viele Lebensbereiche und somit auf die Gesell-
schaft. Sie beeinflusst und verandert beispielsweise
Kommunikation, Arbeitswelt und Bildung. Als ein Pro-
dukt der Digitalisierung entstehen groRe Datenmen-
gen, die die amtliche Statistik vor die Herausforde-
rung stellen, diese deutlich groReren Datenmengen
zu verarbeiten. Zugleich nehmen die Erwartungen
der Offentlichkeit an die Aktualitat, Genauigkeit und
Gliederungstiefe von amtlichen Statistiken zu. Tech-
nologische Weiterentwicklungen bieten das Poten-
zial, diese Herausforderungen zu bewaltigen. Geeig-
nete Werkzeuge konnen Auswertungen, die bisher
Stunden dauerten, in wenigen Sekunden ausfiihren.
Der Artikel evaluiert die Leistung solcher Werkzeuge
in der Statistiksoftware R sowie deren Handhabung
durch Nutzende von amtlichen Mikrodaten.

Die Analysebedarfe der Wissenschaft in den For-
schungsdatenzentren der Statistischen Amter des
Bundes und der Lander (FDZ)!! verdeutlichen die
Herausforderungen besonders. Die On-Site-Zugangs-
wege bieten formal anonymisierte Mikrodaten der
amtlichen Statistik in groRem Umfang fur wissen-
schaftliche Auswertungen an. Diese umfassen Gast-
wissenschaftsarbeitsplatze (GWAP), die Forschende
direkt in den Liegenschaften der Forschungsdaten-
zentren nutzen konnen, oder kontrollierte Daten-
fernverarbeitung (KDFV), bei der entwickelte Aus-
wertungsprogramme durch die FDZ-Mitarbeitenden
ausgefiihrt werden. Die Infrastruktur der Forschungs-
datenzentren muss in der Lage sein, umfangreiche
Forschungsprojekte auf Basis groRer Datenmengen
effizient zu unterstiitzen.

Auch aus der Politik und der evidenzbasierten Poli-
tikberatung haben sich weitere Anforderungen erge-
ben. So fordert der Wissenschaftliche Beirat beim
Bundesministerium der Finanzen (2020) eine Aus-
weitung des Datenbestands flir die empirische Steu-
erforschung, wahrend der Sachverstandigenrat zur
Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwick-

1 FDZ Bund steht im Folgenden fiir das Forschungsdatenzentrum
des Statistischen Bundesamtes.
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lung (2023) die Forschungsdateninfrastruktur zudem
als riickstandig bezeichnete.

Seit seiner Griindung im Jahr 2022 ist die Verbesse-
rung der Datenbereitstellungsinfrastruktur fir die
empirische Steuerforschung ein Fokusthema des
Netzwerks empirische Steuerforschung (NeSt). Ins-
gesamt vernetzt das Netzwerk Kompetenzen aus der
Finanzverwaltung, Steuerforschung und amtlichen
Statistik mit dem Ziel, die evidenzbasierte Steuer-
forschung zu starken. Es hat die Erweiterung des
Datenbestands an Steuerstatistiken seither maR-
geblich vorangetrieben. Seit 2024 steht das Busi-
ness-Tax-Panel (BTP) mit fast 3000 Merkmalen und
67 Millionen Beobachtungen iiber die Forschungsda-
tenzentren zur Verfiigung (Kapitel 2) - ein enormes
Analysepotenzial, das zugleich hohe Anforderungen
an die Analysesysteme und deren Nutzende stellt.

Um diese Herausforderungen zu bewaltigen, wurde
ein interner R-Server des Statistischen Bundesamtes
im Januar 2025 um erhebliche Rechenkapazitaten
erweitert. Vorangetrieben durch das Netzwerk empi-
rische Steuerforschung stehen auch der Wissen-
schaft seit November 2025 im FDZ Bund die On-Site-
Server mit erhohten Rechenkapazitaten fiir Analysen
in R und Stata exklusiv flir GWAP- und KDFV-Nut-
zungen zur Verfligung (Kapitel 3) - ein bedeutender
Fortschritt fiir die Infrastruktur des FDZ Bund.!2

Die freie Statistiksoftware R hat sich zu einem Stan-
dardwerkzeug fur Statistik und Datenanalyse ent-
wickelt, das zunehmend in der amtlichen Statistik
sowie in der Wissenschaft genutzt wird. Eine welt-
weite Gemeinschaft erweitert die Open-Source-Soft-
ware R laufend um neue Funktionalitaten in Form
von R-Paketen - inshesondere fiir effiziente Daten-
verarbeitung (Kapitel 4). Dieser Artikel bewertet die
Eignung von R-Paketen fiir die Verarbeitung groBer
Datenmengen im Statistischen Bundesamt und FDZ
Bund (Kapitel 5) und demonstriert, wie mit R rele-
vante Auswertungen des Business-Tax-Panels sekun-
denschnell durchgefiihrt werden kdnnen (Kapitel 6).
Das Ergebnis zeigt, dass geeignete Technologien die
Effizienz erheblich steigern, zugleich jedoch weiterer
Handlungsbedarf besteht (Kapitel 7).

2 Demonstriert in einem Vortrag anldsslich eines NeSt-Webinars
des Bundesministeriums der Finanzen am 28. Marz 2025:
www.bundesfinanzministerium.de
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Effiziente Auswertung des Business-Tax-Panels mithilfe der Statistiksoftware R

2

Anwendungsfall Business-Tax-Panel

2.1 Datengrundlage

Das Business-Tax-Panel kombiniert die Angaben
aus verschiedenen Ertrags- sowie Umsatzsteuer-
statistiken im Quer- und Langsschnitt. Verfligbar
sind Informationen aus den folgenden Statistiken:
Gewerbesteuerstatistik, Korperschaftsteuerstatistik,
Umsatzsteuer-Voranmeldung und Veranlagung, Sta-
tistik Uber die Personengesellschaften und Gemein-
schaften, Einnahmeniiberschussrechnung sowie
einige Merkmale aus dem statistischen Unterneh-
mensregister. Insgesamt deckt der Forschungsdaten-
satz eine Vielzahl an Analysemoglichkeiten ab, wie
die Analyse von Anpassungsreaktionen oder Vertei-
lungsanalysen, die flir evidenzbasierte steuerpoliti-
sche Entscheidungen nétig sind (Kristiansen, 2023).

Fiir die vielfaltigen Analysewiinsche der Forschen-
den, die damit einhergehende Dokumentation des
Datensatzes in den FDZ-Metadatenreports (FDZ Bund,
2024) und den Auswertungsbedarf des Fachbereichs
im Statistischen Bundesamt ist der Datensatz mog-
lichst wenig beschrankt worden und dadurch res-
sourcenintensiv. Anstelle einer Stichprobe wurden
die zugrunde liegenden Vollerhebungen verwendet.
Die erste Version des Business-Tax-Panels (2013 bis
2019) besteht aus knapp 67 Millionen Beobachtun-
gen und liegt in komprimierter Form mit insgesamt
314 Gigabyte!3 vor. Mit der Aktualisierung um das
Berichtsjahr 2020 wird sich die Zahl der Beobach-
tungen auf etwa 78 Millionen erhohen. Ebenso steigt
der Merkmalsumfang von fast 3000 Merkmalen
durch weitere Berichtsjahre. Bereits jetzt - und ins-
besondere durch die anstehende Aktualisierung -
stehen der Fachbereich im Statistischen Bundesamt
sowie das FDZ Bund vor der Herausforderung, den
hohen Bedarf an Festplattenspeicher, Arbeitsspei-
cher (sogenanntes Random-Access-Memory, kurz
RAM) und Prozessorleistung zu decken.

3 Der Datenumfang ist in komprimierter SAS-Datei gemessen. Dies
variiert fiir andere Dateitypen (siehe Kapitel 5).

Statistisches Bundesamt | WISTA | 1 | 2026

2.2 Auswertungsbedarfe

Neben den standardisierten Veroffentlichungspro-
dukten (wie Tabellen in der Datenbank GENESIS-
Online, Statistische Berichte, Pressemitteilungen)
der zugrunde liegenden Statistiken erstellt das Sta-
tistische Bundesamt zusatzlich Sonderauswertun-
gen. Diesen liegen ebenso wie den Standardauswer-
tungen meist spezifische Anforderungen zugrunde:

Ein haufiger Anwendungsfall ist die deskriptive Aus-
wertung in der Statistikproduktion. Dafiir sind ver-
schiedene Bearbeitungsschritte in Form von Grup-
pierung der Beobachtungen, Auswahlvon Merkmalen
und Bearbeitung der Daten natig. Auch fiir den FDZ-
Metadatenreport werden deskriptive Auswertungen
benotigt. Daher wird als Anwendungsfall die Tabelle
zur Haufigkeitsverteilung der Beobachtungen je Jahr
und Steuerstatistik (FDZ Bund, 2024) herangezogen.
N Tabelle 1 auf Seite 130

Ein weiterer Anwendungsfall simuliert eine exem-
plarische Datenanalyse, die den klassischen Bedarf
der Wissenschaft reprasentiert. Die verschiedenen
Datenbearbeitungsschritte und Analysen zeigen
ein potenzielles Forschungsprojekt und sind ent-
sprechend vereinfacht. Konkret wird das Vorliegen
eines Verlustvortrages!* im jeweiligen Berichtsjahr
anhand verschiedener Einflussfaktoren untersucht.
Die Korperschaftsteuerstatistik zeigt tber die Jahre
eine Zunahme der Zahl der Steuerpflichtigen mit
Verlustvortrag im jeweiligen Berichtsjahr (GENESIS-
Tabellen-Code 73211-0002). Anzunehmen ist, dass
Personalkosten den Verlustvortrag erhohen kon-
nen, daher dienen die Zahl der sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigten sowie die Summe der Léhne
und Gehalter als erklarende Variable. Der jeweilige
Gesamtbetrag der Einkiinfte und die abgezogenen
Spenden konnen ebenfalls den Verlustvortrag beein-
flussen. Um den Internationalisierungsgrad des
Unternehmens zu erfassen, wird ein Dummy aufge-
nommen. Die Ausgabe der Regressionsergebnisse ist
hier nicht von Relevanz und wird daher nicht erzeugt.

Die beiden beschriebenen Anwendungsfalle (Fall-
zahl und Regression) werden fiir den Performanzver-
gleich genutzt (siehe Kapitel 5).

4 Verluste aus einem Veranlagungsjahr kdnnen mit Gewinnen in
spateren Veranlagungsjahren verrechnet werden.
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Tabelle 1
Haufigkeitsverteilung der Beobachtungen je Jahr und Steuerstatistik
Gewerbesteuer | Korperschaft- Statistik der Umsatzsteuer- Umsatzsteuer- Statistisches Einnahmen-
steuer Personengesell- | Voranmeldung Veranlagung Unternehmens- | iiberschuss-
schaften und register rechnung
Gemeinschaften
2013 3633 451 1210838 1205110 3243538 6 435 280 3474 431 3703982
2014 3714176 1236 129 1220521 3240221 6 446 620 3550775 3720318
2015 3819 938 1264717 1234 537 3 255 537 6 535 948 3 634 643 4230871
2016 3887 556 1293 431 1247 699 3266 429 6 550 960 3674 354 4 581 982
2017 3981853 1316 520 1220067 3 266 806 6 664 535 3708 949 5685 661
2018 4 050 674 1350 837 1284.121 3279136 6 831 036 3736 550 6310 028
2019 4099 690 1388679 1294 898 3.288 306 6972 252 3723169 6 501 292

Anmerkung: Das statistische Unternehmensregister ist nicht komplett im Business-Tax-Panel enthalten. Nur Einheiten, die in den Steuerstatistiken
enthalten sind, werden um Angaben des statistischen Unternehmensregisters erganzt.

3

Ausbau der Analyseserver

Mit der Bereitstellung neuer Analyseserver im Jahr
2025 wurden entscheidende Fortschritte beim Aus-
bau der Infrastruktur des Statistischen Bundesamtes
und des FDZ Bund erzielt. Die Einfiihrung der neuen
Systeme ist als Ergebnis langjahriger Planung und
Umsetzung ein bedeutender Schritt.

Anderungen von Softwareversionen sind in einer
abgeschotteten Infrastruktur wie im Statistischen
Bundesamt organisatorisch aufwendig. Daher stan-
den fiir die folgenden Darstellungen nicht immer die
neuesten Softwareversionen zur Verfligung - dies
spiegelt die realistischen Bedingungen der Statis-
tikproduktion wider. Die neue Infrastruktur wurde
daher von Beginn an zukunftsorientiert konzipiert
und bietet moderne Software auf deutlich erweiter-
ter Hardwarebasis.

3.1 Ausgangslage

Das Hauptwerkzeug der Statistikproduktion des Sta-
tistischen Bundesamtes ist die kommerzielle Ana-
lysesoftware SAS 9.4, die auf dedizierten Servern
bereitgestellt wird.!5 SAS verarbeitet Daten iiber-
wiegend zeilenorientiert und belastet den Arbeits-

5 Da SAS bereits langjahrig eingesetzt wird, ist fiir die kommenden
Performanzvergleiche zu beachten, dass die SAS-Server nicht
die neueste Hardware nutzen. Im Jahr 2025 war SAS auf Version
9.4M8 verfiigbar.

130

speicher nur gering - ein entscheidender Vorteil in
der amtlichen Statistik, da groRe Datenmengen mit
begrenzter Hardware verarbeitet werden konnen. Flr
viele Anwendungsfalle ist jedoch die spaltenbasierte
Datenverarbeitung effizienter. In R sind Verfahren
verfiigbar, die moderne Prozessor- und Arbeitsspei-
cher gezielt ausnutzen und damit Laufzeiten gegen-
iiber SAS erheblich verkiirzen (siehe die Kapitel 4
und 5).

Im FDZ Bund ist die Statistiksoftware Stata das am
haufigsten genutzte Werkzeug. Viele wissenschaft-
liche Fachrichtungen nutzen es, da weniger tief-
greifende Kenntnisse notig sind und spezialisierte
Verfahren, insbesondere fiir ockonometrische Ana-
lysen, bereitstehen. Bei groBen Datenmengen stoft
Stata jedoch an Grenzen, da Daten vollstandig in
den Arbeitsspeicher geladen werden miissen und
in Stata nur wenige Operationen auf mehrere Pro-
zessorkerne parallelisiert durchgefiihrt werden.
Nur durch manuelle Variablenauswahl lassen sich
groRere Datensatze bearbeiten. Bisher waren die
Gastwissenschaftsarbeitsplatze des FDZ Bund auf
die Single-Core-Version von Stata mit begrenztem
Arbeitsspeicher beschrankt, wodurch viele FDZ-
Produkte ohne Datenzuschnitt!® an den Gastwis-
senschaftsarbeitsplatzen nicht nutzbar waren. Leis-
tungsfahigere Server standen vor der Bereitstellung
der On-Site-Server lediglich in der kontrollierten
Datenfernverarbeitung zur Verfiigung.

6 Ein Datenzuschnitt ist eine Teilmenge der Datengrundlage, die
aus projektspezifischen Merkmalen und zufallig ausgewahlten
Beobachtungen besteht.
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3.2 Anforderungen an die Analyse-
infrastruktur

Damit eine moderne Infrastruktur den technischen
Anforderungen des Statistischen Bundesamtes und
des FDZ Bund gerecht wird, muss sie ein breites
Spektrum an Datenverarbeitungswerkzeugen mit
hoher Performanz leicht handhabbar bereitstellen.

Die eingesetzte Infrastruktur muss skalierbar die
Verarbeitung wachsender Datenmengen zuverlassig
mit den vorhandenen Rechenkapazitaten ermogli-
chen, damit steigende Datenverarbeitungsbedarfe
gedeckt werden. Um eine hohe Reaktionsfahigkeit
und eine reibungslose GWAP- beziehungsweise
KDFV-Nutzung im FDZ Bund sicherzustellen, sollten
die Systeme kurze Rechenzeiten ermoglichen - und
idealerweise Auswertungen groRer Datenmengen
in Echtzeit (das heiBt innerhalb weniger Sekunden)
ausfuhren konnen.

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor der Systeme ist eine
intuitive Handhabung. Moderne Interfaces und nach-
vollziehbare Programmiersyntax miissen sicherstel-
len, dass die Infrastruktur fiir verschiedene Fach-
richtungen leicht zuganglich ist. So kann die simple
Nutzung den Gesamtaufwand der Datenauswertung
reduzieren, da neben der Rechenzeit auch die Ent-
wicklungszeit beriicksichtigt werden muss (Gomolka
und andere, 2021).

Ebenso entscheidend sind die Bereitstellungs- und
Wartungsaufwande der Systeme innerhalb der abge-
schotteten Systemarchitektur des Statistischen Bun-
desamtes fiir einen stabilen Einsatz in der Statistik-
produktion und die Verfligbarkeit im FDZ Bund.

3.3 Erweiterter R- und Python-Server

Die Statistiksoftware R bietet hohe Anwenderorien-
tierung und fokussiert sich auf Datenverarbeitung
und -auswertung. Als Open-Source-Software erfreut
sich R einer grofRen internationalen Gemeinschaft,
die R um mehr als 20000 R-Pakete erweitert.!7 Pas-
send zu den Anforderungen aus Abschnitt 3.2 sind

7 Am 9. Dezember 2025 waren 23 035 Pakete auf CRAN, dem
umfassenden R-Archivnetzwerk, verfligbar.
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darunter viele R-Pakete, die die Performanz und/
oder Handhabung von R verbessern. Auch die amt-
liche Statistik hat die Vorziige von R erkannt und
die Software erfreut sich nun steigender Beliebtheit
in den Statistikamtern.!® Diese Entwicklungen sind
ebenfalls im Statistischen Bundesamt zu beobach-
ten. So steht bereits seit 2020 ein Server fiir R und
Python zur Verfligung, der flir die Datenverarbeitung
in der Statistikproduktion sowie fiir die kontrollierte
Datenfernverarbeitung im FDZ Bund genutzt wurde.

Im Januar 2025 wurde der interne R- und Python-Ser-
ver, der exklusiv fiir die Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter des Statistischen Bundesamtes zur Verfiigung
steht, erheblich erweitert. Dabei wird die kommerzi-
ell unterstiitzte Posit Workbench verwendet, die kol-
laboratives Arbeiten und den Betrieb der Systeme
vereinfacht. So werden die aktuellsten R-Versionen
und R-Pakete in einer modernen Oberflache bereit-
gestellt. Zusatzlich wurden die Systemkapazitaten
deutlich ausgebaut, sodass Grafikkarten ganz neue
Anwendungsfalle ermoglichen. N Tabelle 2

Tabelle 2

Ausbau der R-Server des Statistischen Bundesamtes
im Januar 2025

Komponente Vorher Nachher

Anzahl Server 1 10

Arbeitsspeicher 700 Gigabyte je 2 Terabyte
Kernanzahl 72 je 96
Kerntaktfrequenz je bis zu 4,0 Gigahertz je bis zu 3,4 Gigahertz
Grafikkarte keine je zwei Nvidia A6000

(mit je 48 Gigabyte
VRAM)

Mehr als 200 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter set-
zen den R- und Python-Server inzwischen regelma-
Rig ein.

3.4 On-Site-Server des FDZ Bund

Neben dem internen Server sind seit November
2025 die sogenannten On-Site-Server im FDZ Bund
einsatzfahig. Sie bieten der Wissenschaft dedizierte
Stata- und R-Server mit umfangreichen Systemka-

8 Dies belegt beispielsweise die Entwicklung der Teilnahmezahlen
der Konferenz ,The Use of R in Official Statistics:
r-project.ro/conference2025.html
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pazitaten fir die exklusive Nutzung an den Gastwis-
senschaftsarbeitsplatzen sowie der kontrollierten
Datenfernverarbeitung. Alle Analyseserver sind liber
schnelle Direktverbindungen an einen zentralen
Netzwerkspeicher angebunden, sodass R und Stata
kombiniert werden kénnen. N Tabelle 3

Tabelle 3

On-Site-Server des Forschungsdatenzentrums des
Statistischen Bundesamtes: Spezifikationen

Komponente Anzahl/GroRe
Stata-Server 3

R-Server 6
Arbeitsspeicher je 512 Gigabyte
Kernanzahl je 16

Kerntaktfrequenz je 3,1 Gigahertz

Stand: November 2025

Stata ist in der effizienten Version ,MP* einheitlich
auf leistungsstarken Servern verfligbar. Zudem steht
seit 2025 ein R-Server flir GWAP-Nutzungen im FDZ
Bund bereit. Der Systemaufbau orientiert sich am
System aus Abschnitt 3.3. Beide R-Server unterstiit-
zen moderne, speicherschonende Werkzeuge, mit
denen auch Datenmengen oberhalb des Arbeitsspei-
chers effizient verarbeitet werden konnen.

4

Datenverarbeitungswerkzeuge

Im Folgenden wird die Performanz von Datenverar-
beitungswerkzeugen, das heillt Softwarelosungen,
die Daten einlesen, modifizieren, aggregieren, aus-
werten oder analysieren,!9 betrachtet.

Ein Datenverarbeitungswerkzeug wird als hochper-
formant bezeichnet, wenn es Datenmengen tiber dem
verfligharen Arbeitsspeicher verarbeiten kann und
dabei eine flexible und effiziente Nutzung der Res-
sourcen ermoglicht. Denn fir die Skalierung auf gro-

9 Das Schreiben von Daten wird nicht vertieft behandelt, da
die betrachteten Ergebnistabellen in der Regel klein sind. Die
genannten Losungen sind dennoch im Schreiben von Daten
ebenfalls effizient. Aufgrund externer Abhangigkeiten wer-
den Datenbanksysteme sowie verteilte Rechenldésungen nicht
beriicksichtigt. Der Fokus liegt auf den Standard-R-Nutzenden,
die mit den lblichen R-Werkzeugen vertraut sind.
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Rere Datenmengen ist ein Wechsel von der vollstan-
digen Verarbeitung im Arbeitsspeicher zur flexiblen
Auslagerung von Daten notig. Im Arbeitsspeicher ist
zwar eine schnelle Datenverarbeitung moglich, doch
das Einlesen groBer Datenmengen kann einen Grof3-
teil der Gesamtlaufzeit ausmachen, und der verfiig-
bare Arbeitsspeicher ist meist begrenzt. Geeignete
Software und moderne Hardware ermoglichen heute
sehr schnelle Verarbeitungen von Datenmengen
oberhalb des Arbeitsspeichers.

4.1 Klassische Werkzeuge in R

Die Kernfunktionen von R (sogenannte Base R) bie-
ten grundlegende Werkzeuge, die fiir Einsteiger oder
in stark abgeschotteten Infrastrukturen zweckdien-
lich sind. Base R lasst sich in Bezug auf Handhabung
und Performanz durch eine Vielzahl von R-Paketen
verbessern, wie die folgenden R-Pakete zeigen:

> data.table (Barrett und andere, 2024) gilt als
»Goldstandard” fiir die schnelle Datenverarbei-
tung im Arbeitsspeicher sowie das effiziente Ein-
lesen von CSV-Dateien. Dank der Anlehnung an
die Base-R-Syntax ist es sehr beliebt. Solange die
Daten vollstandig in den Arbeitsspeicher passen,
ist data.table in den meisten Fallen die schnellste
klassische Losung. Dabei ist einschrankend zu
beachten, dass eine CSV-Datei im Arbeitsspeicher
ein Vielfaches (etwa das Drei- bis Vierfache) ihrer
GroRe beansprucht.

\%

tidyverse (Wickham und andere, 2016) ist ein
Okosystem von R-Paketen, das besonders auf
einfache und nachvollziehbare Programmierung
setzt. Die eigene dplyr-Syntax ist auch fiir neue
Nutzende gut verstandlich. N Tabelle 4 Diese
intuitive Syntax wird von vielen anderen R-Pake-
ten adaptiert. Die exemplarische Syntax gibt, nach
erganzenden Transformationen, die in Tabelle 1
dargestellten Fallzahlen wider.

4.2 Hochperformante Werkzeuge in R

Flir Datenmengen, die einen GrofBteil des Arbeits-
speichers belegen, ist die nachfolgend beschrie-
bene Variablenselektion eine oft notwendige Best
Practice, die direkt spiirbare Performanzgewinne
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Tabelle 4

Exemplarische Auswertung des Business-Tax-Panels in dplyr-Syntax

Nr. Befehl

Beschreibung

=

ergebnis <-

group_by(jahr) |>
summarize(

read_csv(‘daten/btp/daten.csv’) |>

Speichert die Fallzahl je Jahr und Statistik des Business-
Tax-Panels.

Einlesen des Business-Tax-Panels im CSV-Format.
Gruppiert die Daten nach Jahren.
Aggregiert die Daten auf eine Beobachtung je Gruppe.

g = sum(str_detect(‘g, verk)),
k = sum(str_detect(‘k’, verk)),

p = sum(str_detect(,p’, verk)),

Zahlt in jeder Gruppe die Falle mit ‘g" in verk.
Zahlt in jeder Gruppe die Falle mit ‘k" in verk.

Zahlt in jeder Gruppe die Falle mit ,p‘in verk

u = sum(str_detect(,u’, verk)),

Zahlt in jeder Gruppe die Falle mit,u‘in verk .

O |0 |IN O &~ W N

v = sum(str_detect(,v, verk)),

Zahlt in jeder Gruppe die Falle mit v*in verk.

=
o

r = sum(str_detect(,r’, verk)),

Zahlt in jeder Gruppe die Falle mit,r' in verk.

[uny
[N

e = sum(str_detect(,e’, verk)),

Zahlt in jeder Gruppe die Falle mit e’ in verk .

Jany
N

)

bringt. Besonders fiir klassische Werkzeuge kann
das Risiko fiir Arbeitsspeicher-Abbriiche und Warte-
zeiten deutlich reduziert werden. Zusatzlich ist die
Datenaufteilung kombiniert mit sogenannter Lazy-
Computation fiir groRe Datenmengen oder komplexe
Analysen vorteilhaft.

> Variablenselektion: Die Einlesefunktion sollte
bei groBeren Datenmengen stets auf notwendige
Variablen begrenzt werden, um Ladezeit und
Arbeitsspeicher-Bedarf massiv zu reduzieren. Das
Einlesen zunachst aller Daten (gegebenenfalls mit
spaterer Variablenselektion) verursacht unnotige
Wartezeiten, Ressourcenbelegung und gegebe-
nenfalls Abbriiche. Auch Anwendungsfalle in Stata
konnen von einer Variablenselektion profitieren -
zum Beispiel mit einer Beschleunigung um 33,9 %
in Anwendungen der Forschungsdatenzentren
(Gomolka und andere, 2021).

> Datenaufteilung: Wenn der Arbeitsspeicher nicht
ausreicht, um die bendtigten Daten einzulesen,
kann eine Datenaufteilung auf mehrere Arbeits-
speicher-gerechte Dateien helfen. Hochperfor-
mante Werkzeuge konnen auch direkt mehrere
Dateien nutzen, ohne dass sie manuell zusam-
mengefuhrt werden missen.

> Lazy-Computation: Ohne Anpassungen in der
Programmierung kann die Lazy-Computation
geplante Datenverarbeitungsschritte speichern,
ohne sie sofort auszufiihren. Erst bei expliziter
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Abfrage eines Ergebnisses fiihrt das System die
Berechnung durch. Dadurch werden nur tatsach-
lich bendtigte Daten verarbeitet und unnotige
Schritte vermieden - eine manuelle Variablenaus-
wahl ist nicht erforderlich.

Apache Parquet ist ein spaltenbasiertes, kompri-
miertes Open-Source-Datenformat, das speziell
flir effiziente Speicherung und Verarbeitung groRRer
Datenmengen entwickelt wurde. Im Folgenden wird
das Format vereinfacht als Parquet bezeichnet. Durch
eine spaltenbasierte Struktur ermoglicht Parquet
den schnellen Zugriff auf einzelne Merkmale und
reduziert gleichzeitig den Speicherbedarf erheblich.
Gomolka und andere (2021) zeigten im Kontext der
Forschungsdatenzentren massive Geschwindigkeits-
gewinne anhand Parquet, sodass im Forschungsda-
ten- und Servicezentrum der Deutschen Bundesbank
bereits standardmaRlig Parquet-Dateien angeboten
werden.

Fir die hochperformante Verarbeitung von Daten-
mengen oberhalb des Arbeitsspeichers werden die
folgenden Werkzeuge betrachtet, die in Form von
R-Paketen verfiligbar sind:

> arrow (Richardson und andere, 2024) nutzt spezi-
ell fur die Arbeit mit groRen Datensatzen intelli-
gente Datenaufteilung und Parallelisierung durch
C++ im Hintergrund. Es verarbeitet Daten spal-
tenweise und verwendet Lazy-Computation, was
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besonders bei aufwendigen analytischen Abfra-
gen auf groRen Datensatzen Vorteile bietet. arrow
nutzt standardmaRig dplyr-Syntax (in Tabelle 4
muss lediglich ,csv* durch ,parquet” ersetzt wer-
den). arrow ist oft die beste Wahl in R, um meh-
rere Parquet-Dateien zu nutzen, die insgesamt
ein Vielfaches groBer sind als der vorhandene
Arbeitsspeicher.

> duckdb (Mihleisen/Raasveldt, 2024) ist ein ein-
gebettetes Datenbanksystem, das ohne separaten
Datenbankserver direkt in R ebenfalls effizient
Daten spaltenweise verarbeitet. Nativ nutzt
duckdb SQL-Syntax. Durch erganzende R-Pakete
kann auch dplyr-Syntax verwendet werden. Eine
direkte Schnittstelle zu arrow ermoglicht die naht-
lose Kombination von arrow und duckdb.

> polars (Shima und andere, 2024) ist ein jiingeres
R-Paket, das anhand der Programmiersprache
Rust flir hohe Geschwindigkeit und sparsame
Ressourcennutzung sorgt. Nativ nutzt es Python-
orientierte Syntax und kann auch durch das Paket
tidypolars minimal verlangsamt dplyr-Syntax ver-
wenden.

4.3 Externe Benchmarks

Offentlich verfiigbare Benchmarks konnen zu abwei-
chenden Ergebnissen fiihren.!10 Daher ist die Unter-
suchung in der eigenen Infrastruktur mit relevanten
Anwendungsfallen (insbesondere Datenmengen)
und den verfiigbaren Software-Versionen wichtig. Die
zum Zeitpunkt des Performanzvergleichs (Kapitel 5)
betrachteten R-Paket-Versionen kénnen im Statis-
tischen Bundesamt aus organisatorischen Griinden
nicht flexibel angepasst werden. Sie sind im Litera-
turverzeichnis explizit aufgefiihrt. Entscheidend ist
bei der Versionswahl nicht das absolute Performanz-
Optimum, sondern eine Version mit langfristig stabi-
ler und verlasslich guter Performanz.

10 Benchmark von data.table (cran.r-project.org),
duckdb (duckdblabs.github.io) und polars (ddotta.github.io).
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5

Performanzvergleich

Um zwischen den in Kapitel 4 vorgestellten Daten-
verarbeitungswerkzeugen abzuwagen, wurde deren
Performanz in einem umfangreichen Vergleich auf
dem SAS-Server des Statistischen Bundesamtes
und den On-Site-R- und Stata-Servern des FDZ Bund
exploriert. Dabei wurde schrittweise die Datenmenge
erhoht und nur Werkzeuge weiterbetrachtet, die eine
hohe Performanz aufzeigten. Weiterfiihrende Perfor-
manzmessungen sowie der vollstandig reproduzier-
bare Quellcode sind auf Opencode verflighar.111

5.1 Versuchsaufbau

Fiir die Untersuchung wurden simulierte Einzeldaten
in verschiedenen GroRen (1% sowie 10% der ins-
gesamt 67 Millionen Beobachtungen des Business-
Tax-Panels) betrachtet. Sie wurden aus offentlich
verfligharen Informationen generiert und bilden die
wesentlichen Strukturen des Business-Tax-Panels
fur die Analyse kiinstlich nach. Abgrenzend zu den im
FDZ Bund bereitgestellten Datenstrukturfiles wurden
die Testdaten nicht aus echten Mikrodaten abgelei-
tet. Der simulierte Datensatz ist ausschlief3lich fur
technische Testzwecke der folgenden Anwendungs-
falle (siehe Kapitel 2) bestimmt:

1. Fallzahlen (je Statistik und Jahr; siehe Tabelle 1),

2. Regression (Einflussfaktoren auf Verlustvortrage).

Um eine zuverlassige Performanz-Messung zu erhal-
ten, wurde jedes Datenverarbeitungswerkzeug drei-
fach angewandt. Der Vergleich erfolgt anhand der
mittleren Messung der Laufzeit (real verstrichene
Zeit).

Daneben ist der beanspruchte Arbeitsspeicher
der Auswertung entscheidend, da ein lbermaRi-
ger Arbeitsspeicherverbrauch zu Abbriichen fiihren
kann. Dennoch wurde der Arbeitsspeicher-Verbrauch

11 gitlab.opencode.de
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nur flr ausgewahlte Tests anhand eines Systemmo-
nitors beobachtet.!12

Das Ziel war, Werkzeuge mit einer Mindestperfor-
manz in verschiedenen Szenarien zu finden und
nicht in jedem Anwendungsfall ein Werkzeug fur die
schnellste Verarbeitung zu bestimmen. Denn der Ein-
satz von moglichst wenigen verschiedenen Werkzeu-
gen reduziert Entwicklungs- und Wartungsaufwande.

Feine Abstufungen der ZielgroRen sind fir die Aufga-
ben nicht gleichermaBen relevant. Sobald eine Min-
destperformanz erreicht wurde, riickt die Reduktion
des Entwicklungsaufwands in den Vordergrund. Ent-
sprechend sind Aspekte wie einfache Anwendbarkeit
und Nachvollziehbarkeit — auch fur unerfahrene Nut-
zende - ausschlaggebend.

5.2 Vergleich von R zu SAS und Stata

Zunachst werden 1% der simulierten BTP-Daten
(etwa 700000 Beobachtungen; 12 Gigabyte als CSV-
Datei) gepriift. Um die nachfolgenden Ergebnisse
einzuordnen, wurden die Performanzmessungen
auch in SAS und Stata als VergleichsmaRstab durch-
gefiihrt. N Tabelle 5

SAS zeigt seine Starke anhand der geringen Bean-
spruchung des Arbeitsspeichers. Mit etwa 55 Sekun-
den je Auswertung ist Stata aber etwa doppelt so
schnell wie SAS.

Fir die Datenmenge von 1% der simulierten BTP-
Daten beschleunigen alle betrachteten R-Datenver-
arbeitungswerkzeuge die Berechnungen um mindes-
tens 76 % gegeniiber SAS und Stata. N Tabelle 6 Die

12 Im Rahmen des Experiments konnte der Arbeitsspeicher-Ver-
brauch nicht systematisch korrekt in R gemessen werden, da der
Verbrauch von C++ oder Rust nicht mit R-Paketen gemessen wer-
den kann. Dies zeigt eine Warnung des R-Pakets bench in dieser
Benchmark: tidypolars.etiennebacher.com

schnellsten Ausfiihrungen bendtigen in R fuir Fallzah-
len oder Regression etwa eine Sekunde.

Aus weiteren Untersuchungen fiir 1% der simulier-

ten Daten lassen sich die folgenden Erkenntnisse

ableiten:

1. Das Parquet-Dateiformat ermoglicht die schnells-
ten Ergebnisse und spart gleichzeitig 50 % Fest-
plattenspeicher ein.

2. Die Datenaufteilung verlangsamt flir geringere
Datenmengen die Berechnung der Fallzahlen. In
der Berechnung der Regression profitiert arrow
von einer Aufteilung.

3. Die Variablenauswahl zeigte immer eine Reduk-
tion der Laufzeit und Arbeitsspeicher-Beanspru-
chung, schrankt aber die Flexibilitat der Auswer-
tung ein.

4, Unter den klassischen Werkzeugen war data.table
deutlich am schnellsten!13, bendtigte aber etwa
die dreifache GroRRe der CSV-Datei im Arbeitsspei-
cher. data.table wird hier durch Variablenauswahl
konkurrenzfahig zu den besten Methoden.

5. In der Berechnung der Fallzahl sind alle hoch-
performanten Werkzeuge - arrow, duckdb und
polars - nahezu gleichwertig und benotigen
hochstens 2 Sekunden fiir das Ergebnis.

6. In der Berechnung der Regression war duckdb
mit nur etwa 1 Sekunde deutlich am schnellsten.
Hier ist der klassische Ansatz (data.table mit Vari-
ablenselektion) sogar schneller als arrow.

7. Bei der Regression wurde polars nicht betrachtet,
da es im R-Kontext weniger intuitiv zu nutzen war
als die anderen Werkzeuge und die Implementie-
rung aufgrund von Fehlern nicht durchgelaufen
ist.

13 Ubersichtshalber wird data.table als reprisentativer Vergleichs-
wert fiir klassische Werkzeuge betrachtet, da das R-Paket deut-
lich die beste Performanz zeigte. Der Vergleich zu anderen klassi-
schen Werkzeugen ist zu finden auf gitlab.opencode.de

Tabelle 5
Baselines in SAS und Stata (anhand 1% des simulierten Business-Tax-Panels)
Software Anwendung Arbeitsspeicher Laufzeit Festplattenspeicher
SAS Fallzahlen 65 Megabyte 2,4 Minuten 33 Gigabyte
Regression 7 Megabyte 2,8 Minuten 33 Gigabyte
Stata Fallzahlen 33 Gigabyte 55,2 Sekunden 32 Gigabyte
Regression 33 Gigabyte 55,8 Sekunden 32 Gigabyte
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Tabelle 6
Benchmarks fiir die Berechnung der Fallzahlen und der Regression anhand 1% des simulierten Business-Tax-Panels
R-Paket Dateiformat Anpassung Laufzeit Arbeitsspeicher Festplatte
Fallzahlen
polars Parquet 0,97 Sekunden = 5 Gigabyte
duckdb Parquet 1,68 Sekunden = 5 Gigabyte
duckdb Parquet Datenaufteilung (Berichtsjahr) 1,94 Sekunden - 4 Gigabyte
arrow Parquet Variablenauswahl 2,07 Sekunden - 5 Gigabyte
data.table csv Variablenauswahl 2,38 Sekunden 41 Megabyte 12 Gigabyte
arrow Parquet 2,72 Sekunden - 5 Gigabyte
arrow Parquet Datenaufteilung (gleichmaBig) 2,99 Sekunden - 5 Gigabyte
arrow Parquet Datenaufteilung (Berichtsjahr) 3,42 Sekunden - 4 Gigabyte
arrow Parquet 4,18 Sekunden = 5 Gigabyte
data.table csv 8,76 Sekunden 31 Gigabyte 12 Gigabyte
data.table csv Datenaufteilung (Berichtsjahr) 13,32 Sekunden 47 Gigabyte 10 Gigabyte
Regression

duckdb Parquet 1,13 Sekunden = 5 Gigabyte
data.table csv Variablenauswahl 2,90 Sekunden 552 Megabyte 12 Gigabyte
arrow Parquet Datenaufteilung (Berichtsjahr) 4,02 Sekunden - 4 Gigabyte
data.table csv 7,51 Sekunden 32 Gigabyte 12 Gigabyte
arrow Parquet 13,35 Sekunden - 5 Gigabyte

Anhand der hier betrachteten Datenmenge von
700000 Beobachtungen konnen die schnellsten
Werkzeuge kaum differenziert werden. Daher wurde
im nachsten Experiment fiir ausgewahlte Werk-
zeuge die Datenmenge auf 7000000 Beobachtungen
erhoht (etwa 10 % des Business-Tax-Panels).

5.3 GroRere Datenmengen in R

Auch fiir 10% der simulierten BTP-Daten konnen
hochperformante Werkzeuge in R beide Anwen-
dungsfalle in unter 10 Sekunden beantworten.
N Tabelle 7 Die Auswertungswerkzeuge mit der
hochsten Performanz sind:

> arrow mit nur 4 Sekunden fiir die Berechnung der
Fallzahl,

> duckdb mit nur 5,2 Sekunden fiir die Berechnung
der Regression.

Fur 10 % der simulierten Daten lassen sich weitere
Erkenntnisse ableiten:

1. Das Parquet-Dateiformat ermoglicht die schnells-
ten Ergebnisse und reduziert die Datenmengen
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um 75 Gigabyte gegeniiber den CSV-Dateien
(etwa 62 %).

2. duckdb verbraucht weniger als 1 Gigabyte

Arbeitsspeicher und liefert beide Ergebnisse in
etwa 5 Sekunden. Eine Datenaufteilung hat das
Ergebnis verschlechtert.

3. Mit der schnellsten Fallzahlberechnung zeigt

arrow seine Kernkompetenz, mehrere Parquet-
Dateien besonders effizient nutzen zu konnen.
Die spezifische Aufteilung hat einen grofRen Ein-
fluss auf Arbeitsspeicher-Bedarf und Laufzeit.
Unerwarteterweise hat eine zufallige Aufteilung
bessere Ergebnisse erzielt als die Aufteilung nach
Berichtsjahren.

4. Klassische Werkzeuge kommen bei der GroRe der

CSV-Datei von 121 Gigabyte bereits an Kapazi-
tatsgrenzen der Server. Somit ist bei der Anwen-
dung klassischer Methoden deutlich mehr Erfah-
rung notwendig, um zwischen Variablenauswahl
und Arbeitsspeicher-Verbrauch abzuwagen.

5. Die Laufzeit von 41 Sekunden von polars ist um

den Faktor 10 langsamer als arrow und duckdb.
Da polars das jungste dieser R-Pakete ist, konnte
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Tabelle 7
Benchmarks fiir die Berechnung der Fallzahlen und der Regression anhand 10 % des simulierten Business-Tax-Panels
R-Paket Dateiformat Anpassung Laufzeit Arbeitsspeicher Festplatte
Fallzahlen
arrow Parquet Datenaufteilung (gleichmaRig) 4,00 Sekunden 2,7 Gigabyte 45 Gigabyte
duckdb Parquet 5,39 Sekunden 400 Megabyte 46 Gigabyte
arrow Parquet Variablenauswahl 7,45 Sekunden - 46 Gigabyte
duckdb Parquet Datenaufteilung (Berichtsjahr) 7,57 Sekunden - 45 Gigabyte
arrow Parquet Datenaufteilung (Berichtsjahr) 9,61 Sekunden 8,3 Gigabyte 45 Gigabyte
arrow Parquet 14,85 Sekunden 163 Gigabyte 46 Gigabyte
datatable csv Variablenauswahl 20,80 Sekunden 408 Megabyte 121 Gigabyte
polars Parquet 41,02 Sekunden 186 Gigabyte 46 Gigabyte
datatable csv 53,04 Sekunden 313 Gigabyte 121 Gigabyte
data.table csv Datenaufteilung (Berichtsjahr) 4 Minuten 41 Sekunden 472 Gigabyte 97 Gigabyte
Regression

duckdb Parquet 5,19 Sekunden 760 Megabyte 46 Gigabyte
arrow Parquet Datenaufteilung (Berichtsjahr) 7,21 Sekunden 8 Gigabyte 45 Gigabyte
data.table csv Variablenauswahl 27,16 Sekunden 5 Gigabyte 121 Gigabyte
data.table csv 1 Minuten 12 Sekunden 317 Gigabyte 121 Gigabyte
arrow Parquet 2 Minuten 59 Sekunden 336 Gigabyte 46 Gigabyte

ein Update der vorliegenden Version 1.0.1114 dies
beheben.

6

Ergebnis fiir das vollstandige
Business-Tax-Panel

Hochperformante R-Werkzeuge sind in der Lage,
die betrachteten Anwendungsfalle in Echtzeit zu
beantworten. Die Verarbeitung von Parquet-Dateien
mit arrow und duckdb fiir die Auswertung groRer
Datenmengen wird empfohlen. Parquet-Dateien
haben in allen Untersuchungen deutlich schnel-

14 Das R-Package polars in der verwendeten Version 1.0.1 war nur
der erste Minor Release nach einer kompletten Uberarbeitung.
Inzwischen sind fiinf neuere Major Releases mit diversen Perfor-
manz-Verbesserungen verflighar.

lere Auswertungen ermoglicht und gleichzeitig den
Speicherbedarf reduziert. Arrow und duckdb konnen
ohne Verzogerungen kombiniert werden und bieten
die nachvollziehbare dplyr-Syntax. Fir besonders
groBe Datenmengen kann arrow aufgeteilte Parquet-
Dateien besonders gut nutzen.

Das vollstandige Business-Tax-Panel 2013 bis 2019
hat einen Umfang von 610 Gigabyte in Stata-Dateien,
sodass selbst der Arbeitsspeicher der On-Site-Stata-
Server mit 512 Gigabyte nicht ausreicht, um das
Business-Tax-Panel vollstandig in Stata einzule-
sen. Dadurch muss in Stata zwingend mit Variab-
lenselektion gearbeitet werden. Fir SAS liegt das
Business-Tax-Panel in einzelnen komprimierten
Jahresscheiben vor und belegt insgesamt 314 Giga-
byte Festplattenspeicher. SAS kann die betrachteten
Anwendungsfalle fur diese Datenmengen weiterhin
durchfiihren und erreicht die in N Tabelle 8 darge-
stellte Performanz.

Tabelle 8

Business-Tax-Panel 2013 bis 2019 in SAS als komprimierte Jahresscheiben

Software Anwendung Arbeitsspeicher Laufzeit Festplattenspeicher
SAS Fallzahlen 1 Gigabyte 93 Minuten 314 Gigabyte
SAS Regression 141 Megabyte 92 Minuten 314 Gigabyte
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Tabelle 9

Business-Tax-Panel 2013 bis 2019 in R mit arrow und Berichtsjahren

in Parquet-Dateien

Software Anwendung Arbeitsspeicher Laufzeit Festplattenspeicher
R Fallzahlen etwa 7 Gigabyte 5,5 Sekunden 17,5 Gigabyte
R Regression etwa 10 Gigabyte 11,8 Sekunden 17,5 Gigabyte

Anhand einer Aufteilung von Parquet-Dateien je
Berichtsjahr zeigt arrow fiir das gesamte Business-
Tax-Panel erst das volle Potenzial von R-Werkzeugen.
N Tabelle 9.

Gegeniiber SAS reduziert R die Laufzeit von Ulber
90 Minuten auf etwa 12 Sekunden mit dennoch gerin-
gem Arbeitsspeicher-Bedarf (unter 10 Gigabyte). Die
Parquet-Dateien beanspruchen nur noch 17,5 Giga-
byte Speicher. Hier lasst sich beobachten, dass arrow
und Parquet-Dateien fiir groRe Datenmengen hohere
Effizienz bieten. Obwohl gegeniiber Abschnitt 5.3
die Datenmenge um 90% erhoht wurde, steigt die
Laufzeit der Berechnung der Fallzahlen nur um eine
Sekunde (38 %) und der Regression um 4,6 Sekun-
den (64 %).

7

Fazit

Eine Datenhaltung im Parquet-Format fur Datenver-
arbeitungen beziehungsweise -auswertungen in der
Statistikproduktion und in den Forschungsdatenzen-
tren ist gewinnbringend. Es reduziert den notwendi-
gen Festplattenspeicher stark und mehrere R-Pakete
(arrow, duckdb und polars) kdnnen Daten groRen
Umfangs im Parquet-Format sehr schnell verarbei-
ten. Daher wird empfohlen, eine Datenhaltung im
Parquet-Format und eine Datenverarbeitung in R fiir
grofRe Datensatze in der amtlichen Statistik und in
den Forschungsdatenzentren zu erproben. Denn die
Untersuchung demonstriert, dass dadurch relevante
analytische Fragestellungen anhand grofRer Daten-
mengen in Echtzeit ressourcenschonend beantwor-
tet werden konnen.

Das R-Paket arrow (kombiniert mit duckdb) zeigte die
intuitivste Handhabung, sodass die Entwicklungs-
aufwande am geringsten waren. Das neuere R-Paket
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polars!1> bietet eine vielversprechende Alternative,
die sich bei kleineren Datenmengen als sehr schnell
erwiesen hat. In der vorliegenden Version zeigte
es jedoch bei groBeren Datenmengen keine durch-
gangig stabile Performanz, und die Umsetzung in R
war vergleichsweise weniger intuitiv. Dadurch wird
deutlich, dass es fiir einen optimalen Einsatz der
Werkzeuge entscheidend ist, die Ergebnisse des
Statistischen Bundesamtes mit der Open-Source-
Gemeinschaft zu teilen, sodass die Anwendungen
reproduziert und verbessert werden konnen.

In der Statistikproduktion und den Forschungspro-
jekten der Forschungsdatenzentren bieten die vor-
gestellten Werkzeuge das Potenzial, Effizienz erheb-
lich zu steigern sowie die Nachvollziehbarkeit der
Programmierung zu erhohen. Dafiir ist der Aufbau
eines Datenbestands in Parquet notwendig und die
schrittweise Ausweitung auf weitere Statistiken.
Begleitend sind Schulungsangebote fiir die Nut-
zenden und Mitarbeitenden der Forschungsdaten-
zentren und der amtlichen Statistik wesentlich fir
den Erfolg der Umsetzung. Nutzende der effizienten
Werkzeuge konnen dann sekundenschnelle Auswer-
tungen groRer Datensdtze im Vollmaterial durch-
fuhren, wodurch sich Analysen in der empirischen
Forschung mithilfe von R sowohl beschleunigen als
auch ausweiten lassen.

Die Untersuchung hat gezeigt, dass R als zentrales
Analysewerkzeug im FDZ Bund und im Statistischen
Bundesamt eingesetzt werden kann. Da R vielseitig
hohe Performanz und intuitive Handhabung bietet,
kann ein Fokus auf R Hardwarekosten senken und
die Softwarevielfalt verschlanken. Die Analyse gro-
RBer Datensdtze in der amtlichen Statistik und den
Forschungsdatenzentren kann von einer massiven
Performanz-Verbesserung profitieren, wenn die vor-
gestellten Werkzeuge von Infrastrukturbetreibern,
amtlicher Statistik, Forschungsdatenzentren und
Forschenden adaptiert werden. 11l

15 Siehe FuBnote 14.
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