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Geographica Helvetica 1987 — Nr. 3

Matthias Bopp/Adrian Herzog

Disaggregation von Bevélkerungsdaten — Probleme und
Losungsansatze am Beispiel der Agglomeration Zurich

1. Einleitung

Fiir die meisten Analysen mit anthropogeographi-
schem Inhalt spielt die zahlenmiaBige GroBe und
Verteilung der Bevolkerung eine zentrale Rolle.
Ganz besonders gilt dies fiir Standort- und Lageana-
lysen, bei denen bereits Verschiebungen um wenige
hundert Meter groBe Auswirkungen auf die Zahl
der «betroffenen» bzw. «erreichbaren» Haushaltun-
gen haben koénnen. Dazu gehoren beispielsweise
die Planung von Infrastruktureinrichtungen oder
die Ausbreitung von Emissionen. Der vorliegende
Artikel ist das Resultat der Anwendung von Instru-
menten, wie sie am Geographischen Institut der
Universitédt Ziirich im Laufe von kleinrdumigen Un-
tersuchungen in der Agglomeration und im Kanton
Ziirich entwickelt wurden. Da nicht auf vorhandene
Methoden zuriickgegriffen werden konnte, weisen
die «Problemlosungen» notgedrungen einen stark
empirischen Charakter auf.

Die 81 Gemeinden, die zusammen die Aggolomera-
tion Ziirich bilden, weisen beziiglich der Bevélke-
rungszahl sehr unterschiedliche GroBenordnungen
auf. Das Verhiltnis der Einwohnerzahl zwischen
der groBten (Stadt Ziirich) und der kleinsten Ge-
meinde (Islisberg) betrug bei der Volkszdhlung 1980
1 : 2350. Fiir den Kanton Ziirich lautet das Verhilt-
nis 1 : 1800 (Stadt Ziirich bzw. Volken). Die Resul-
tate einer vergleichenden Analyse, die nur mit Da-
ten auf Gemeindeebene arbeitet, ist wegen der un-
terschiedlichen Informationsdichte fiir die meisten
Fragestellungen ungeniigend, im schlechtesten Fall
sogar irreleitend. In die letzte Kategorie geh6rt zum
Beispiel die Versorgung mit Arzt- oder Zahnarztpra-
xen, wo der hohen Angebots-Dichte in einigen In-
nenstadtquartieren eine eigentliche Unterversor-
gung in vielen Stadtrandquartieren gegeniibersteht.
Bei einer Verwendung der Einteilung der Stadt Zii-
rich in 34 Quartiere laBt sich das Verhaltnis zwi-
schen bevolkerungsmiéBig gréBter und kleinster
Einheit auf rund 1 : 175 bzw. 1 : 135 reduzieren. Da
die meisten dieser Quartiere aus einst selbstdndigen
Gemeinden hervorgegangen sind, ergibt sich auch
im Kartenbild eine - prinzipiell wiinschbare — An-
gleichung der GroBenverhiltnisse. Oft sind jedoch
auch diese 114 Einheiten in sich zu heterogen und zu
wenig detailliert fiir eine prizise Aussage.

2. Yorhandene Datenquellen mit kleinriumigem
Bezugsniveau

Einheitliche kleinraumige Gliederungen, wie sie
z. B. inder Bundesrepublik Deutschland im Zusam-
menhang mit den Wahlkreisen bestehen. gibt es in
der Schweiz nicht. Eigentlich kénnten die Zihl-
kreise der Volkszdhlungen diese Funktion ausiiben,
doch sind Plane mit den Grenzen dieser Zihlkreise
nur in Einzelfdllen noch greifbar. AuBerdem unter-
liegt die bei jeder Volkszidhlung anders durchge-
fuhrte Abgrenzung der Zihlkreise mit Ausnahme ei-
ner groBenmiBigen Beschriankung auf etwa 100 bis
150 Haushaltungen keinerlei Homogenitétskrite-
rien. Eine Auswertung auf kleinrdumiger Ebene
muB sich daher anderer Quellen bedienen. Eine fast
ideale, weil informationsreiche, gut vergleichbare
und fiir quantitative Analysen besonders geeignete
Datenbasis ist die hektarweise Erfassung von Bevol-
kerungsdaten. In der Schweiz wurde diese Methode
anldBlich der Volkszdhlungen 1970 und 1980 vom
Bundesamt fiir Statistik empfohlen. Aufgrund des
foderalistischen Staatsaufbaus lag der Entscheid
iber die Durchfiihrung bei den einzelnen Kantonen
und Gemeinden. In der Folge fiihrten 1970 755 von
insgesamt 3063 Gemeinden eine hektarweise Codie-
rung der Volkszdhlungsfragebogen durch; 1980 wa-
ren es 620 von 3029 Gemeinden. Dabei wurde nur in
Ausnahmefillen eine Flachendeckung fiir groere
Gebiete erreicht. Auf die Agglomeration Ziirich
iibertragen bedeutet dies, daB fiir 40 von 81 Ge-
meinden mit rund 75% aller Einwohner Daten auf
Hektarbasis erhoben wurden (vgl. Abb. 1). Fiir den
Kanton Ziirich sind es 66 von 171 Gemeinden mit
71% aller Einwohner.

Eine auf diesen Rasterdaten aufbauende Analyse
hat nur einen Sinn, wenn es gelingt, die durch die
fehlenden Gemeinden bedingten «weiBen Flecken»
moglichst wahrheitsgetreu zu fiillen. Fiir diesen
Zweck bietet sich die Siedlungsstatistik an, die fir
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Geographie Uni Ziirich

Abb.1 Gemeinden der Agglomeration Zirich
Gemeinden mit hektarweiser Aufschlisselung der Volkszéh-
lung 1980 sind dunkel dargestellt, die Ubrigen hell

den Kanton Ziirich seit 1950 bei jeder Volkszdhlung
erstellt wird (STATISTISCHES AMT DES KANTONS ZU-
RICH, 1985, S.1).

Die Siedlungsstatistik arbeitet mit dem Siedlungs-
begriff nach WINDLER und WINKLER!: «Eine Siedlung
ist eine Einzelwohnstiitte oder eine als zusammenhdn-
gendes Ganzes erscheinende Gruppe von nahe zusam-
menstehenden Wohngebiuden. Siedlungen zeigen eine
gewisse riumliche Geschlossenheit, einen rdaumlichen
Zusammenhang, aber auch eine deutliche Abgrenzung
gegeniiber anderen Siedlungen. Eine Stadt, ein Dorf,
ein Weiler oder auch ein bewohnter Einzelhof stellen
demnach Siedlungen dar.»

Bei der Abgrenzung durch das Statistische Amt des
Kantons Ziirich wurden Wohngebiude in der Regel
zu einer Siedlung zusammengefaBt, falls sie weniger
als 100 Meter voneinander entfernt waren. Als wei-
tere trennende oder verbindende Kriterien wurden
Hohenunterschiede, Hindernisse und Verkehrs-
moglichkeiten beriicksichtigt. Einige der so abge-
grenzten Siedlungen muBten benachbarten Siedlun-
gen zugeschlagen werden, weil sie entweder keinen
Eigennamen besitzen oder von den Gemeindebe-
hérden nicht als selbsténdige Siedlungen anerkannt
wurden (ebenda, S.2). Im weiteren gelten die
Kriterien zur Siedlungsabgrenzung nur innerhalb
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des jeweiligen Gemeindegebietes, d. h. es werden
auch bei vdllig zusammengewachsenen Gemeinden
keine die Gemeindegrenze iiberschreitenden Sied-
lungen gebildet. Insgesamt wurden fiir die Volkszih-
lung 1980 auf dem Gebiet des Kantons Ziirich 4595
Siedlungen unterschieden, wovon nur 119 mehr als
1000 Einwohner zihlten (ebenda, S. 3).

«Ziel der Siedlungsstatistik ist es, statistische Angaben
fiir kleine geographische Rdume bereitzustellen»
(ebenda, S.3). Umfangreiche Siedlungen sollten
daher in Absprache mit den Gemeindebehdrden
nach dem Prinzip der Homogenitét in Quartiere un-
terteilt werden. Da die praktische Durchfiihrung je-
doch Sache der einzelnen Gemeinden war, wurde
die empfohlene Untergliederung der gréBeren Sied-
lungen in Quartiere sehr unterschiedlich gehand-
habt. Von 66 Ziircher Gemeinden mit Siedlungen
mit iiber 2000 Einwohnern (ohne die Stddte Ziirich
und Winterthur, die eine rechtlich festgelegte Quar-
tiereinteilung haben) haben nur 39 dieser Empfeh-
lung nachgelebt (Agglomeration Ziirich ohne
Stadt: 31 von 49). Allerdings bleiben nur wenige
groBere Gemeinden, fiir die es weder eine hektar-
weise Auszdhlung noch eine brauchbare Einteilung
in Ortsteile gibt.

3. Vervollstindigung der hektarweisen Auszihlung
unter Verwendung der Siedlungsstatistik

3.1 Vorarbeiten

Zunichst wurden die Grenzen der Siedlungen und
Quartiere aus Ubersichtsplidnen (meist im MaBstab
1 : 5000) digitalisiert. Dieser Schritt konnte mit ei-
nem Auftrag des Statistischen Amtes und des Amtes
fiir Raumplanung des Kantons Ziirich an das Geo-
graphische Institut der Universitdt Zirich kombi-
niert werden. Es zeigte sich allerdings bald, daf das
Einzeichnen der AuBengrenzen der Siedlungen wie
ihre allfdllige Untergliederung nach sehr uneinheit-
lichen Kriterien erfolgt sein muBte: Je nach Ge-
meinde gehéren umfangreiche Industriegebiete und
nicht iiberbaute Flichen (Friedhofe, Schulanlagen
usw.) ebenfalls zum Siedlungsgebiet, oder es wurde
mit Akribie praktisch jedes unbewohnte Gebédude
ausgeschlossen. Da der Kanton im Rahmen des
Auftrags eine Umsetzung der Siedlungsstatistik in
eine Bevolkerungsverteilung in einem 200-m-Ra-
ster wiinschte (ohne Verwendung der Ergebnisse
der hektarweisen Auszdhlung), wurden alle zu groB3-
ziigig bemessenen Siedlungen neu digitalisiert. Da-
bei wurden alle iiber eine Hektare groBen unbe-
wohnten Flachen (Industrie- und Verkehrsanlagen,
nicht iiberbaute Inseln im Siedlungsgebiet, Zweck-
bauten) ausgeschieden. Dadurch konnte das «Sied-
lungsgebiet» weitgehend auf die tatsdchlich be-
wohnten Flichen reduziert werden (Abb. 2). Die so



gewonnenen Umrisse sind fiir eine kleinmaBstabli-
che kartographische Verwendung wenig geeignet,
da sie ein sehr unruhiges Kartenbild mit vielen In-
seln ergeben. Bei der angestrebten Disaggregation
und Umsetzung von Bevdlkerungsdaten von Poly-
gon- auf Hektarbasis spielt dieser Umstand aber
keine Rolle.

0

Abb. 2 Urspringliche und auf das eigentliche Wohngebiet
reduzierte (schraffiert) Siedlungsumrisse am Beispiel der Ge-
meinde Meilen

3.2 Umsetzung der Polygon- in Rasterinformation

In Gemeinden ohne hektarweise Auszdhlung der
Volkszahlung kann nun mit Hilfe der so digitalisier-
ten Siedlungsgebiete eine Schitzung der Bevolke-
rungsverteilung nach Hektaren versucht werden:
Die Bevolkerung jeder Siedlung wird dabei gleich-
miaBig auf die dazugehorigen Hektaren verteilt. Um
moglichst viel von der Information, die in den de-
tailliert aufgenommenen Grenzlinienverldufen vor-
liegt, ins Raster hiniiberzuretten, wurde eine verfei-
nerte Methode fiir den RasterisierungsprozeB ent-
wickelt: Zunichst wird fiir jede Siedlung ein zehn-
mal feinerer Raster (im vorliegenden Fall ein Ra-
ster mit einer ZellengréBe von einer Are) aufge-
baut, in dem die Siedlung vollstindig Platz findet.
Dann wird fiir den Zentrumspunkt jeder dieser Zel-
len festgelegt, ob er inner- oder auBerhalb der bear-
beiteten Siedlung liegt. Dabei wird die Beachtung
von allfélligen Ex- und Enklaven durch einen Vor-
verarbeitungsschritt gewihrleistet. Die auf die be-
treffende Siedlung zu verteilende Bevolkerungszahl
wird anschlieBend durch die Zahl der innerhalb der
Siedlung liegenden Aren geteilt. Diese durch-
schnittliche Bevolkerungszahl je Zelle des feinen
Rasters wird nun fiir jede Zelle des groben Rasters
(Hektaren) aufsummiert. Da die Wahrscheinlich-

keit, daB nur marginal vom digitalisierten Sied-
lungsumriB angeschnittene Hektaren tatséchlich be-
siedelt sind, sehr gering ist, kann iiber einen einzu-
gebenden Schwellenwert als Randbedingung eine
minimale Bedeckung einer Rasterzelle durch das
Siedlungsgebiet festgelegt werden. Dieser ProzeB
wird nun fiir simtliche Siedlungen einer Gemeinde
durchgefiihrt und die Bevélkerungszahlen werden
fiir jede Hektare bestimmt. In einem letzten Schritt
werden die je Hektare aufsummierten Bevdlke-
rungszahlen — unter Vermeidung von systemati-
schen Fehlern — zu ganzen Zahlen gerundet und auf
eine Datei ausgeschrieben. Die resultierende Ra-
stermatrize kann nun mit den im Geographischen
Informationssystem GRID/GRIDUNI verfiigbaren
Prozeduren weiter bearbeitet werden und beispiels-
weise statistisch analysiert oder kartographisch dar-
gestellt werden.

3.3 Bewertung der Resultate

Eine Bewertung der geschilderten Methode kann
durch optische und statistische Vergleiche sowie
durch Uberpriifungen anhand von fiir die Praxis ty-
pischen Fragestellungen erfolgen. Wir haben dafiir
als Beispiel die Gemeinde Meilen gewihlt, weil hier
neben der hektarweisen Auszdhlung eine ziemlich
detaillierte Quartiereinteilung vorliegt. Obwohl die
hektarweise Auszahlung nicht vollig frei von Codie-
rungsfehlern ist, und die Zuordnung der Gebéude
und damit der Bewohner nicht streng der Geome-
trie der Rasterzellen folgen kann (ACKERKNECHT,
1969, S. 41), ist sie zweifellos ein gutes MabB fiir die
Qualitit von Disaggregationsmethoden. Neben der
oben beschriebenen Methode mit in den Vergleich
einbezogen werden auBlerdem gleichférmige Vertei-
lungen der Gemeindebevolkerung auf
o die gemidB Hektarauszahlung bewohnten Raster-
zellen,
o die Siedlungsgebiete und
e auf ein stark generalisiertes Siedlungsgebiet ohne
Beriicksichtigung der auBerhalb gelegenen Klein-
siedlungen.

Weil kein direktes statistisches Ma8 fiir die Ahnlich-
keit zwischen den verschiedenen Methoden exi-
stiert, wurde auf einige HilfsgroBen zuriickgegrif-
fen. Obwohl die nicht normalverteilten Daten eine
ungiinstige Voraussetzung fiir einzelne Tests darstel-
len, bescheinigtTabelle 1 der gewihlten Disaggrega-
tionsmethode eine klare Uberlegenheit iiber die an-
deren Methoden.

Noch besser ersichtlich wird die Ahnlichkeit zwi-
schen Originalwerten und disaggregierten Werten
im visuellen Vergleich (Abb. 3). Dieser Eindruck
wird durch praktische Berechnungen mit den ent-
sprechenden Rasterzellenwerten bestitigt (Tabelle
2, Situationskarte Abb. 4).
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1: Idealfall (Originalwerte)

2: Siedlungsstatistik und -umrisse, alle Zellen

3: Siedlungsstatistik und -umrisse, Zellen mit unter 10% Fl&-
chenanteil umverteil (vgl. Text)

4: Siedlungsumrisse generalisiert,
der Bevolkerung

gleichférmige Verteilung

]

5: Bewohnte Zellen geméB hektarweiser Auszahlung, gleich-
formige Verteilung der Bevdlkerung

Abb. 3 Bevdlkerungsverteilung nach verschiedenen Disaggregationsmethoden (Beispiel Meilen)
Der Grad der Schwarzung der einzelnen Rasterzellen ist proportional zur Bevolkerungszahl

214

6: Siedlungsumrisse detailliert, gleichférmige Verteilung der
Bevdlkerung




Tab. 1 Verschiedene Disaggregationsmethoden im statistischen Vergleich (Beispiel Meilen)

Methode A B C D E F G H

1 100,0 1,00 1,000 (389) 100,0 - - - -

2 63,4 1,60 0,766 (508) 50,6 359,4 9 56,5 773
3 63.0 1,53 0,716(448) 46,5 363,3 9 54,3 77,5
4 36,5 2,70 0,460 (5617) 15,1 623,1 22 31,5 57,9
5 37,2 2,69 0,036 (389) 0,1 615,7 17 38,8 55,4
6 25,9 3,76 0,019(508) 0,3 726,9 19 20,5 48,0

Methode: 1: Idealfall (Originalwerte)
2: Siedlungsstatistik und -umrisse, alle Zellen
3: Siedlungsstatistik und -umrisse, minimale Flachenbedeckung einer Hektarzelle durch das
Siedlungsgebiet: 10% (vgl. Text)
4: Siedlungsumrisse generalisiert, gleichférmige Verteilung der Bevolkerung
5: Bewohnte Zellen gemanB hektarweiser Auszahlung, gleichférmige Verteilung der Bevilkerung
6: Siedlungsumrisse detailliert, gleichférmige Verteilung der Bevélkerung

Bestimmtheitsmal (N = 1646, d. h. ganzes Gemeindegebiet) in %
. F-Wert: gréBere Varianz/kleinere Varianz bei Vergleich der Methode mit den Originalwerten
: Spearman-Rangkorrelationskeeffizient (in Klammer die Anzahl der Beobachtungen); Zellen, die sowohl bei den Original-
daten aus auch bei der entsprechenden Methode den Wert O enthalten, wurden ausgeschlossen
;. BestimmtheitsmaB der Beobachtungspaare von C in %
Varianz der Abweichungen von den Originalwerten (N = 665, d. h. alle Zellen, die von mindestens einer Methode einen
Wert > 0 zugeteilt bekommen)
Interquartile Spannweite der Abweichungen (N = 565)
. Abweichungen < 5in % (N = 565)
. Abweichungen = 15in % (N = 565)

mo oWy

Iom

Tab. 2 Mittlere Distanzen und Bevélkerung in Einzugsgebieten

Methode* Mittlere Distanz in km** Bevolkerung in Distanzringen zum Gemeindehaus™*

G T B 0-300m 0-500m 0-1000m 0-1200m
1 1,245 2,339 0,796 1174 2207 4446 5325
2 1,232 2,340 0,800 1114 2141 4602 5282
3 1,231 2,340 0,799 1143 2138 4604 5275
4 1,298 2,372 0,854 812 1732 4128 4824
5 1,370 2,212 0,965 737 1448 3659 4554
6 1,400 2,145 1,037 618 1318 3420 4285
* wvgl. Tab. 1

** mittlere Distanz (Luftlinie, bevélkerungsgewichtet) vom Mittelpunkt der Rasterzellen zum Gemeindehaus (G), zum néach-
sten Bahnhof (B) und zum Restaurant Alpenblick im Weiler Toggwil (T)
*** vgl. Abb. 4

~.
i

* Gemeindehaus
r Restaurant Alpenblick \
¢ Bahnhof (Dorfmeilen bzw. \

Feldmeilen) e s
; o LV
e T R % ® '
S - ,\\\“ . N /.‘

AR
e

Abb. 4 Testgemeinde Meilen. Das eigentliche Wohngebiet
ist schraffiert dargestellt. Die Distanzringe um das Gemein-
dehaus haben Radien von 300, 500, 1000 und 1200 Meter




4. Erginzung der Siedlungsstatistik durch
eigene Stichproben

4.1 Schiitzung der Zahl der Privathaushaltungen

Unbefriedigend blieben nach diesen Arbeiten die
nicht mehr weiter aufgeteilten Siedlungen Diels-
dorf (3636 Einw.), Erlenbach (4314 Einw.), Herrli-
berg (3834 Einw.) und Stifa (5677 Einw.), das
Quartier Minnedorf-Dorfkern (4634 Einw.) sowie
im Fall der Agglomeration alle auBerkantonalen
Gemeinden.

Als einziger Ausweg blieb die Moglichkeit, diese
Gemeinden in Anlehnung an die bei der Ziircher
Siedlungsstatistik verwendete Methode in Siedlun-
gen und Quartiere zu unterteilen und zunéchst die
entsprechende Anzahl Haushaltungen zu schétzen.
Als Hilfsmittel boten sich Telefonbuch und die
Ortspldne mit Uberdruck der Hausnummern an.
Da diese Methode - soweit uns bekannt - noch nie
angewendet wurde, soll sie hier etwas ausfiihrlicher
geschildert werden. In Anlehnung an FRIEDRICHS
(1984, S.129) konnen sechs nachzuprifende
Punkte bei der Arbeit mit Verzeichnissen unter-
schieden werden.

1. Ist das Verzeichnis vollstandig oder gibt es a
priori nicht erfaBte Gruppen?

Ist jedes Element vertreten?

Ist jedes Element nur einmal vertreten?

Sind Fremdelemente vorhanden?

Wie aktuell ist das Verzeichnis?

Wird die Reihenfolge der Elemente von be-
stimmten Eigenschaften beeinfluf3t?

e

Das Telefonbuch ist im geographischen Sinn fiir die
entsprechene Region vollstdndig, umfalt aber na-
turgemaB nur Privathaushaltungen mit Telefonan-
schluB. Die Schweiz weist traditionell eine sehr
hohe Telefondichte auf, so daB namentlich in einem
stddtischen Raum wie der Agglomeration Ziirich
davon ausgegangen werden kann, daB praktisch
jede Wohnung iiber einen Telefonanschluf verfiigt.
Vermutlich haben auch die meisten der zahlenma-
Big kaum ins Gewicht fallenden Untermieterhaus-
halte einen eigenen AnschluB3. In seltenen Einzelfil-
len, z. B. bei exponierten Persdnlichkeiten, kann
der an sich obligatorische Eintrag im Telefonbuch
unterbleiben. Die in den ersten beiden Punkten ge-
forderte Vollstdndigkeit ist somit beim Telefonbuch
wenn nicht hundertprozentig, so doch im wesentli-
chen gewihrleistet.

Die dritte Anforderung — jedes Element soll nur ein-
mal vertreten sein — ist nicht erfiillt. Eintrdge mit
mehreren Nummern lassen sich durch Ungiiltiger-
klarung aller zusitzlicher Nummern in den Normal-
fall iiberfiihren. Problematischer wird es, wenn
mehrere Familien- (Ehepartner, Verwandte) oder
Haushaltmitglieder (Wohngemeinschaften, unver-
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heiratete Paare) separat aufgefiihrt werden. Wih-
rend die erste Kategorie noch relativ einfach eru-
ierbar ist, kann die zweite nur mit unverhéaltnismé-
Bigem Aufwand, nimlich mit einem Kreuzvergleich
aller Telefonnummern, ausfindig gemacht werden.
Vollig unmdglich ist die Identifikation von Zweit-
wohnungsanschliissen. Die erwdhnten «Doppelspu-
rigkeiten» sind zwar in Zunahme begriffen, haben
aber immer noch Ausnahmecharakter. Das gilt auch
fiir die Zweitwohnungen (1980 1,6% des gesamten
Wohnungsbestandes in der Agglomeration Ziirich,
tiber 4% nur in Stallikon; Kanton Ziirich 1,7% aller
Wohnungen, h6here Werte nur in kleineren Gemein-
den). Alle diese Fille werden bei der Umsetzung
der Methode deshalb vernachlaBigt.
Fremdelemente sind im Telefonbuch in Form von
Firmen, Kollektivhaushaltungen (z. B. Altershei-
men) und ortsfremden Eintrdgen (z. B. Eintrag im
Telefonverzeichnis einer Nachbargemeinde) eben-
falls vorhanden, doch sind diese meist unschwer zu
erkennen. In unklaren Fillen liefern meist ein Pick-
up-Zeichen oder die Adresse Aufschluf3 dariiber, ob
es sich um einen Privat- oder einen Geschéiftsan-
schluB handelt.

Beziiglich der Aktualitdt konnen Telefonbuch und
Volkszahlung nur anndhernd zur Deckung gebracht
werden, stimmt doch der RedaktionsschluB3 der Te-
lefonbiicher kaum je mit dem Zeitpunkt der Volks-
zahlung (1. Dezember) iberein. Im vorliegenden
Fall bedeutet dies — unter Beriicksichtigung einer
Frist von drei bis fiinf Monaten zwischen Redak-
tionsschluB und Publikation — gegeniiber der Volks-
zdhlung eine Verspitung von rund einem halben
Jahr (Gemeinden im Kanton Ziirich, Band 15) bzw.
einen Vorsprung von nicht ganz einem halben Jahr
(Gemeinden im Kanton Aargau, Band 11). Einzig
bei der Gemeinde Wollerau (Band 13) stimmt der
Redaktionsschlu8 ziemlich genau mit dem Zeit-
punkt derVolkszéhlung 1980 liberein. Bei einer star-
ken Bautdtigkeit muB also mit gewissen Abweichun-
gen gerechnet werden. Dennoch diirfte dasTelefon-
buch einen weit besseren RiickschluBl auf die Zahl
der Privathaushaltungen erlauben als das AdreB-
buch, das allein schon durch sein Erfaungsprinzip
(alle erwachsenen Personen mit Ausnahme der ver-
heirateten Frauen) kaum lésbare Probleme stellt.

4.2 Uberpriifung der Methode

Anhand von zwei Testgemeinden - Dillikon und
Oberglatt — wurde die Methode auf ihre Tauglich-
keit tiberpriift (vgl. Tab. 3a und 3b). Insbesondere
sollte auch abgekliart werden, ob das Telefonbuch
als Grundgesamtheit fiir eine Stichprobe verwendet
werden kann. Aus arbeitstechnischen Griinden wur-
den zwei Gemeinden ausgewihlt, die fiir die Sied-
lungsstatistik in mehrere groBere Ortsteile aufge-
gliedert worden sind?, fiir die aktuelle Hausnum-
mernplidne existieren und deren GréBe eine voll-



Tab. 3a Schétzung der Zahl der Privathaushaltungen: Gemeinde Oberglatt

Gebiet % der Sied- % der Privathaushaltungen**

lungsflache
Dorfkern/Reckholderen 31,0 28,6 22,5 18,9 20,5 20,0 19,5 19,6
Bellen-Grafschaft 17,5 12,7 15,5 17,8 16,9 17,3 17,4 17,5
Bahnhofquartier 20,2 286 27,1 295 321 30,7 293 29,5
Hofstetten 21,4 17,5 20,9 20,7 21,3 22,4 23,5 22,9
Hasliberg 9,3 12,7 13,2 12,4 8,8 9,2 9,7 9,9
Ubriges Gebiet (0,6)" - 0,8 0,7 0,4 0,5 0,5 0,6
Stichprobe: Jeder i. Eintrag 24, 12. 6. 3. 3.(2x) alle Volkszahlung 1980
Anzahl gultige Eintrage 63 129 275 655 1112 1654 1649
Tab.3b Schatzung der Zahl der Privathaushaltungen: Gemeinde Déllikon
Gebiet % der Sied- % der Privathaushaltungen**

lungsflache
Dorf 54,8 64,6 559 56,0 548 54,7
Rain 17.4 4,2 7,5 8,9 10,9 12,3
Seitenacker 19,3 20,8 24,7 22,5 19,6 18,3
IndustriestraBBe 4.5 8,3 10,8 8.4 11,1 10,8
Ubriges Gebiet (4,0)* 2,1 1,1 3,7 3,5 4,0
Stichprobe: jeder i. Eintrag 20. 10. 5. alle Volkszéhlung 1980
Anzahl gultige Eintrage 48 93 191 911 885

* Nicht berechnet, sondern dem aus der Siedlungsstatistik bekannten Bevélkerungsanteil gleichgesetzt.

** kursiv: im 5%-Bereich/halbfett kursiv: im 2%-Bereich

stindige Lokalisierung und Auszdhlung aller Tele-
fonbucheintrdge mit vertretbarem Zeitaufwand
noch gestattet.

In beiden Tabellen kommt die mit der Stichproben-
groBe wachsende Annéherung an die Volkszahlungs-
resultate deutlich zum Ausdruck. Die vollstdandige
Auszihlung erbringt im Fall von Oberglatt Resul-
tate, die fast identisch mit der Volkszéhlung sind.
Die einzige nennenswerte Abweichung erreicht
bloB 0,6 Prozentpunkte, was 12 «iiberzdhligen»
Adressen entspricht. Im Fall von Dallikon sind die
Abweichungen generell etwas grofler, bleiben aber
mit maximal 1,3 bzw. 1,4 Prozentpunkten (entspre-
chend 10 Eintragen zuwenig oder 16 Eintragen zu-
viel) ebenfalls noch nahe an den Volkszdhlungswer-
ten. Arbeitstechnisch von Bedeutung ist die Ann4-
herung der Stichprobenergebnisse an die Vollaus-
zdhlung. Schon bei der Stichprobengréfe von etwa
200 148t sich die rdumliche Verteilung der Privat-
haushalte wesentlich genauer schitzen als mit einer
flaichenproportionalen Disaggregation® (vgl. Tabel-
len 3a und 3b). Einen besonderen Wert erhilt die
Methode dadurch, daB die Zahl der Privathaushal-
tungen mit relativ geringem Aufwand fiir beliebig
abgrenzbare Gebiete recht genau geschitzt werden
kann. Durch die Verwendung des Telefonbuchs sind
solche Schitzungen zudem fast fiir jedes Stichjahr
moglich und nicht nur fiir die Volkszéhlungsjahre.
Da die auBerhalb des Kantons Ziirich gelegenen Ag-
glomerationsgemeinden keine vergleichbare amtli-
che Siedlungsstatistik kennen, muBten in diesen
Fillen zuerst alle in Frage kommendenTelefonbuch-

eintrige nach Adressen auBerhalb der Hauptsied-
lung durchgesehen werden. Fiir jede gefundene
Adresse wurden eine Privathaushaltung bzw. drei
Einwohner in Privathaushalten vom Gemeindetotal
subtrahiert*. Fiir die drei kleinsten Aargauer Ge-
meinden (Killwangen, Arni und Islisberg), die nicht
mehr weiter unterteilt werden sollten, war nach die-
sem Schritt die Bevolkerungsschitzung beendet.
Tabelle 4 gibt Auskunft iiber die Zahl der fiir die ei-
gentliche Disaggregation iibrigbleibenden Privat-
haushaltungen der restlichen zu disaggregierenden
Gemeinden bzw. Gemeindeteile. Gemeinden mit
weniger als 500 Haushalten wurden vollstandig aus-
gezihlt.

4.3 Schétzung der Einwohnerzahl

Der RiickschluB3 von der Zahl der Privathaushaltun-
gen auf die Zahl der Einwohner in diesen Haushal-
tungen ist nicht trivial, da die HaushaltgroBe je
nach Gebiet betrdchtlich schwanken kann. Insbe-
sondere weisen neuere Einfamilienhausgebiete i. a.
wesentlich héhere durchschnittliche Haushaltgro-
Ben auf als Altbaugebiete. Um diesem Umstand
Rechnung zu tragen, wurden verschiedene Varia-
blen in den im Kanton Ziirich gelegenen Agglome-
rationsgemeinden darauf untersucht, ob sie mit der
HaushaltgroBe in den 740 Siedlungen, Quartieren
und (in der Stadt Ziirich) Statistischen Zonen mit
mindestens 50 Einwohnern korrelieren. Dabei stan-
den formale GroBen, d. h. solche, die durch
Karteninterpretation oder Feldbegehung schitzbar
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Tab. 4 Grundgesamtheiten und StichprobengréBen in den zu disaggregierenden Gemeinden

Gemeinde Privathaushalte Personen in Privathaushalten Telefonbuchstichprobe
jederx. gultige
t a d a U Eintrag total Eintrage
Wollerau 1350 128 1222 3861 384 3477 5. 259 235
Bergdietikon 550 72 478 1681 218 1463 alle 563 491
Spreitenbach 2895 33 2862 7129 99 7030 12. 227 224
Berikon 765 13 752 2304 39 2265 3. 246 242
Oberwil-Lieli 386 14 372 1191 42 1149 alle 389 375
Rudolfstetten 1312 9 1303 3582 27 3555 5. 250 248
Widen 924 16 908 2655 48 2607 4. 223 221
Zufikon 884 19 865 2613 57 2556 4, 209 202
Dielsdorf 1291 60 1231 3434 160 3274 6. 227 208
Erlenbach 1681 18 1663 4038 54 3984 7 255 246
Herrliberg 1454 - 1454 3593 - 3593 7. 250 225
Mannedorf-Dorfk. 1752 - 1752 4284 - 4284 8. 367 212
Stéfa 2225 - 2225 5465 - 5464 10. 327 231

t: total (Volkszahlung 1980)

a: auBerhalb der Hauptsiedlung (Schatzung aufgrund der Telefonbucheintrage)

U: far die Disaggregation Ubrigbleibend

sind, im Vordergrund: Hausbesitz, Alter der Woh-
nung (Anteil der Bauperiode a) vor 1900, b)
1900—1920, c) 1921-1946, d) 1947-1960, e)
1961-1970, f) 1971—1975 und g) 1976—1980), wich-
tigste Bauperiode, Bauperiode, in der k) 50%, 1)
75% des heutigen Wohnungsbestandes erreicht wur-
den, Gebidudeart (Anteil der Wohungen im 3. und
hoheren Stockwerken).

Nach einer schrittweisen multiplen Regression
konnte die Auswahl der Variablen auf die Prozent-
anteile der Hauseigentiimer, der Wohnungen aus
der Zeit vor 1947 sowie der Wohnungen aus der
Bauperiode 1947—-1960 eingeschrankt werden.
Diese drei Variablen erkldren 63% der Streuung
der durchschnittlichen HaushaltsgroBen. Eine Ge-
wichtung der Siedlungen nach GréBe wurde bewuf3t
unterlassen, da die groBeren Einheiten naturgemaB
weniger homogen sind und zum Gesamtmittel ten-
dieren.

Setzt man als Randbedingung fest, daB in jeder Ge-
meinde die Summe der geschitzten Bevolkerungs-
zahlen der Aggregate der — bekannten — Bevolke-
rungszahl der zu disaggregierenden Gemeinde ent-
sprechen muss’, nimmt die erkldrte Streuung auf
71% zu. Eine Ausklammerung der naturgemaf
eher zu Extremwerten neigenden kleinsten Siedlun-
gen (d. h. derjenigen mit 50 bis 200 Einwohnern)
bringt eine weitere Verbesserung auf 80% . Da alle
angestrebten Bevdlkerungsschdtzungen auf Vor-
ortsgemeinden entfallen, ist es angezeigt, die Stadt
Ziirich von der Regressionsrechnung auszuneh-
men. Weil das Modell im Fall der Statistischen Zo-
nen der Stadt Ziirich noch um eine Spur bessere Re-
sultate liefert als fiir die Siedlungen und Quartiere
der {ibrigen Agglomerationsgemeinden, sinkt der
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Anteil der erklarten Varianz bei den iibrigbleiben-
den 345 Beobachtungen auf 75% . Die dazugehorige
Regressionsrechnung lautet:

HHG" =-0,52 x BP1-0,33 x BP2 + 1,06 X HEI + 2,54

wobei HHG": geschitzte HaushaltgroB3e

BP1: Anteil vor 1947 erstellte Wohnungen
BP2: Anteil 1947—1960 erstellten Woh-
nungen

HEI: Hauseigentiimer in % aller Haushal-

tungen

Zur Kontrolle wurde dieses Verfahren wiederum
auf die Testgemeinden Dillikon und Oberglatt an-
gewendet (Tabellen 5a und Sb)

Bezogen auf die Gesamtbevilkerung, weichen alle
Schidtzungen weniger als 2% von den Volkszéh-
lungsergebnissen ab, im Fall von Oberglatt sogar
weniger als 1,5% . Damit darf die Brauchbarkeit der
Methode als gesichert gelten.

Einen visuellen Eindruck der durch die Daten der
Siedlungsstatistik und die Ergebnisse der eigenen
Stichproben vervollstindigten Hektarrasterdatei
vermittelt Abbildung 5. Im Bereich dieses Karten-
ausschnittes sind alle erwdhnten Arbeitsschritte zur
Anwendung gelangt. Dennoch fillt es dem unvor-
eingenommenen Auge schwer, groBe Unterschiede
festzustellen. Die gute optische und statistische
Ubereinstimmung ist im Hinblick auf die Volkszih-
lung 1990 nicht ganz unbedeutend, zeigt sie doch,
daBl eine zweckmiBige Siedlungsstatistik bis zu ei-
nem gewissen Grad durchaus ein Ersatz fiir die we-
sentlich aufwendigere hektarweise Erfassung sein
kann.



Tab. 5a Ergebnisse der Bevélkerungsschatzung fir die Gemeinde Oberglatt

Gebiet Anzahl Privathaush. geschatzte Korrektur- Bevolkerung in Privathaushalten
geschitzt (Volkszdhl.)  HaushaltgroBe faktor geschatzt Volkszahlung
Dorfkern/Reckholderen 321(323) 2,60 0,958 801 845
Bellen-Grafschaft 285(289) 2,57 0,958 693 636
Bahnhofquartier 482(487) 2,58 0,958 1173 1194
Hofstetten 386(377) 2,57 0,958 953 987
Hasliberg 160(163) 2,69 0,958 395 353
Ubriges Gebiet - (10) - - (38) (38)
total (1649) - - 4053 4053

Tabelle 5b  Ergebnisse der Bevolkerungsschatzung fir die Gemeinde Déllikon

Gebiet Anzahl Privathaush. geschatzte Korrektur- Bevolkerung in Privathaushalten
geschatzt (Volkszahl.)  HaushaltgroBe faktor geschatzt Volkszahlung
Dorf 480(484) 2,59 0,996 1238 1255
IndustriestraBe 97(109) 2,59 0,996 252 261
Seitenacker 172(162) 2,74 0,996 469 431
Rain 95 (96) 3,43 0,996 326 338
lbriges Gebiet - (35) - - (95) (95)
total 885 = = 2380 2380
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Abb. 5 Ausschnitt aus der erganzten Hektarrasterdatei (Beispiel Limmattal). In der Mitte der Abbildung liegt Dietikon, links
oben Spreitenbach, rechts oben Unterengstringen. Die FIAche der Punktsignaturen ist proportional zur Bevélkerungszahl der
einzelnen Hektarzellen.
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Anmerkungen

' H. WINDLER und E. WINKLER, Zur quantitativen Bestim-
mung von Siedlungseinheiten. In: Plan und Ortsplanung.
Heft 6/1950, S. 180 ff.

2 Bei nur wenigen unterschiedlich groBen Einheiten (z. B.
90% in einem und 10% in einem anderen Gebiet) sind die Ab-
weichungen, bezogen auf das groBere Gebiet, stets relativ
klein.

3 Der Vertrauensbereich von Stichproben-Resultaten hangt
nur von der GréBe der Stichprobe, nicht aber derjenigen der
Grundgesamtheit ab (FRIEDRICHS, 1984, S. 145). Bei 5%
Irrtumswahrscheinlichkeit geniigt auch im ungunstigsten
Fall fur einen Vertrauensbereich von = 10% eine Stichpro-
bengréBe von 96, wahrend flr einen Vertrauensbereich von
+ 1% bereits eine solche von 9600 ndtig wére; eine Stichpro-
bengréBe von 200 entspricht einem Vertrauensbereich von
* 7%.

4 Moglicherweise ist dies eine Unterschatzung, aber im Hin-
blick auf eine Hektarzuordnung die einzige Mdglichkeit, da
ganzzahlige Werte erfordert sind. Einzige Ausnahme ist die
Gemeinde Dielsdorf, wo fir eine isolierte Blocksiedlung eine
HaushaltgréBe von 2,5 eingesetzt wurde.

5 Erreicht durch gemeindeweise Multiplikation mit dem Quo-
tienten von tatsachlichem und geschéatztem Gemeindetotal.
Als Gleichung fur die Bevélkerungsschatzung ergibt sich un-
ter Einbau des Korrekturfaktors:

BEV", = (BEV/ZBEV") x (HHG"; x HH x Q/ZQ)

wobei:  BEV"j: geschatzte Bevélkerung im Teilgebiet i
BEV: Gesamtbevdlkerung der Gemeinde x
HHG"i: geschatzte HaushaltsgroBe im Teilgebiet i
HH: Privathaushaltungen der Gemeinde x
Q;: GroBe der Stichprobe des Teilgebiets i
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