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In der amtlichen Statistik lassen sich klein‑ 
räumige georeferenzierte Daten mithilfe von  
INSPIRE Gitternetzen kartografisch gut darstel‑
len. Allerdings sind aus Gründen der statisti‑
schen Geheimhaltungsrichtlinien Zellsperrun‑ 
gen notwendig, um Rückschlüsse auf Einzel‑
daten zu vermeiden. Das Geheimhaltungsver‑
fahren der Zellsperrung geht allerdings mit ei‑ 
nem Informationsverlust für kartografische Dar‑
stellungen einher. Das statistische Schätzver‑
fahren der Kerndichteschätzung (Kernel Density 
Estimation – kurz KDE) hat gegenüber einer 
klassischen Datendarstellung mit Gitternetzen 
den Vorteil, dass ein hoher Informationsgehalt 
für die Gitterzellen sichergestellt wird und die 
statistische Geheimhaltung von Werten und 
Standorten der Einzeldaten gewahrt wird. 

Die kartografische Darstellung von klein‑ 
räumigen georeferenzierten Daten stellt die  
amtliche Statistik, aus Gründen des Daten‑ 
schutzes und der statistischen Geheimhaltung, 
vor besondere Herausforderungen. Sollen  
kleinräumige statistische Daten kartografisch 
dargestellt werden, so ist die Wahrscheinlich‑ 
keit erhöht, dass einzigartige Merkmalkombi‑
nationen auftreten, über die sich Rückschlüsse 
auf geheim zu haltende Fälle zurückführen lie‑
ßen.1 Um dem Anspruch der statistischen Ge‑
heimhaltung gerecht zu werden und anderer‑ 
seits die Nachfrage nach kleinräumigen Daten 
bedienen zu können, kann für die Visualisie‑ 
rung von kleinräumigen Daten auf die Kern‑ 
dichteschätzung als ein mögliches Geheim‑ 
haltungsverfahren zurückgegriffen werden.  
Primär handelt es sich bei der Kerndichte‑ 
schätzung um ein statistisches Verfahren zur 
Schätzung der Wahrscheinlichkeitsdichte‑ 
funktion einer Zufallsvariable aus einer Stich‑
probe. Es lässt sich aber zur Visualisierung und 
kartografischen Darstellung von kleinräumi‑ 
gen georeferenzierten Daten einsetzen, wo‑ 
mit gleichzeitig die statistische Geheimhaltung 
von Einzeldaten gewährleistet wird.2 

Methodenerläuterung

Das Verfahren der Kerndichteschätzung wird  
in der Statistik verwendet, um die Wahr‑ 

scheinlichkeitsdichtefunktion einer Zufallsva‑ 
riable aus einer Stichprobe zu schätzen. Es  
wird in der explorativen Datenanalyse und bei 
der Visualisierung von Daten eingesetzt, um  
ein besseres Verständnis über die Verteilung 
von Daten zu gewinnen. Bei der Kerndichte‑
schätzung wird eine geschätzte Wahrschein‑ 
lichkeitsdichte erzeugt, indem um jeden Da‑ 
tenpunkt eine Kernfunktion gelegt wird und 
diese Kerne anschließend über den gesamten 
Datenraum aufsummiert werden. Die aufsum‑
mierte Dichte wird anschließend geglättet und 
liefert eine kontinuierliche Schätzung der Ver‑
teilungsfunktion. Die ermittelte Dichte gibt an, 
wie wahrscheinlich es ist, dass ein zufällig aus‑
gewählter Punkt an einer Position in dem Un‑
tersuchungsraum erscheint.

Formel zur Berechnung der Kerndichteschätzung 
an einem Punkt    :

 

	 ist die Kernfunktion,

	  die Bandbreite,

	 die Anzahl der Datenpunkte.3

Parameter der Kerndichteschätzung

Für die Berechnung der Kerndichteschätzung 
gibt es eine Reihe von Parametern, die einen 
Einfluss auf das Ergebnis haben können.

Wahl der Kernfunktion

Ein entscheidender Parameter der Kerndich‑ 
teschätzung ist die Wahl einer (symmetri‑ 
schen) Kernfunktion, welche die Genauigkeit 
der Kerndichteschätzung maßgeblich beein‑
flusst. Gängige Kernfunktionen sind etwa die 
Gauß‘schen Kernfunktion oder die Epanech‑ 
nikov-Kernfunktion, sie unterscheiden sich  
hinsichtlich ihrer Form und Ausdehnung. Je 
nach vorliegendem Datensatz können unter‑
schiedliche Kernfunktionen sinnvoll sein.4  

Die Kerndichteschätzung als eine innovative 
Visualisierungsmethode georeferenzierter 
Daten in der amtlichen Statistik
Ein Methodenbericht
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Bei der Kerndichteschätzung wird eine sym‑ 
metrische Kernfunktion über einen Daten‑ 
punkt gelegt, wobei der Volumenwert unter‑ 
halb der Funktion eins beträgt. Hierbei ist der 
Dichtewert über der unmittelbaren Position ei‑ 
nes Datenpunktes am höchsten und verringert 
sich mit zunehmender Entfernung vom Da‑ 
tenpunkt. Je mittiger ein Datenpunkt in einer 
Gitterzelle liegt, desto mehr trägt er zum Volu‑
menwert der Gitterzelle bei, in der er verortet 
ist. Anschließend wird jeder Gitterzelle ein  
aufsummierter Dichtewert zugeordnet. Die  
Kerndichte ist somit auch von den Datenpunk‑
ten in den benachbarten Zellen abhängig.5 

Größe der Bandbreite

Ein weiterer wichtiger Parameter der Kerndich‑
teschätzung ist die Wahl einer angemessenen 
Bandbreite, die angibt, wie breit die Kernfunk‑
tion sein soll und eine Glättung der geschätzten 
Kernfunktionen leistet. Eine große Bandbreite 
führt zu einer Überglättung der geschätzten 
Dichte und einem generalisierten Dichte-Raster, 
während eine kleine Bandbreite ein detailliertes 
Raster erzeugt (siehe Abbildung 1).6 Die Wahl 
einer Bandbreite hat einen großen Einfluss auf 
die Genauigkeit der Schätzung der Wahrschein‑
lichkeitsdichte. Daher empfiehlt es sich gege‑
benenfalls mit der Größe der Bandbreite zu ex‑
perimentieren, um die optimale Bandbreite für 
den vorliegenden Datensatz auszuwählen.7

Zellgröße

Die Wahl der Zellgröße beeinflusst die Dichte‑
werte der Kerndichteschätzung. Die kartogra‑

fische Darstellung unterscheidet sich je nach 
Zellgrößen. Kleinere Zellgrößen erzeugen eine 
fließende, kontinuierlich wirkende Oberfläche. 
Größere Gitterzellen hingegen erzeugen ein 
grobkörniges Gesamtbild, die räumliche Ver‑ 
teilungsmuster der Daten verschwinden las‑ 
sen können.8 

Klassifikationsverfahren und Klassenanzahl

Für die visuelle kartografische Darstellung der 
Kerndichteschätzung ist die Wahl des Klassi‑ 
fikationsverfahrens sowie die Anzahl der Klas‑
sen maßgeblich. Eine höhere Klassenanzahl 
ermöglicht zwar eine genauere Darstellung  
des Sachverhalts, lässt möglicherweise aber 
Rückschlüsse auf die Standorte geheim zu  
haltender Einzeldaten zu. Im Sinne der statis‑ 
tischen Geheimhaltung ist demnach eine ge‑ 
ringe Klassenanzahl, für eine visuelle Dar‑ 
stellung, von Vorteil.

Interpretation der Kerndichtewerte

Bei der Interpretation der klassifizierten Kern‑
dichtewerte gilt es zu beachten, dass diese  
nicht die exakte Anzahl der beobachteten Fälle 
bzw. deren georeferenzierten Standort wider‑
geben. Die Werte der Kerndichteschätzung sind 
nicht ganzzahlig. Die kategorisierten Dichte‑ 
werte geben darüber Auskunft, wie viele Daten‑
punkte sich in unmittelbarer Nähe der Gitter‑ 
zelle befinden. Im Allgemeinen weisen höhere 
Kerndichtewerte darauf hin, dass in diesem  
Bereich der Daten mehr Fälle vorliegen, wäh‑
rend niedrigere Werte darauf hindeuten, dass 
in diesem Bereich weniger Fälle vorhanden sind.9 

Die Größe der Bandbreite beeinflusst das ErgebnisA1
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Die Kerndichteschätzung am Beispiel eines 
geokodierten SGB-II-Adressdatensatzes

Im Folgenden soll die kartografische Visuali‑ 
sierung mithilfe einer Kerndichteschätzung  
anhand eines geokodierten, pseudonymisier‑ 
ten SGB-II-Adressdatensatzes (n=191 515) der 
Bundesagentur für Arbeit (BA) veranschaulicht 
werden (Abbildung 2). Für diese Datensätze  
gelten Geheimhaltungsregeln, die eine karto‑
grafische Darstellung der Einzeldaten nicht zu‑
lässt, da sonst gegebenenfalls Rückschlüsse 
personenbezogener Daten anhand der ge‑ 
nauen Standorte möglich wären. Mithilfe der  
Kerndichteschätzung lässt sich eine visuelle  

und kartografische Darstellung der adress‑
genauen Einzeldatensätze, unter der Einhal‑ 
tung der statistischen Geheimhaltung, umset‑
zen. Die durchgeführte Kerndichteschätzung 
erfolgte mit der GIS-Software ArcGIS Pro, wel‑
che in der amtlichen Statistik eine Verbund‑ 
standard-GIS-Software ist. Die Berechnung  
der Kerndichteschätzung des SGB-II-Datensat‑ 
zes erfolgte auf Grundlage eines 100 m x 100 m 
großen Gitters für Baden-Württemberg. Als  
Kernfunktion wurde der bei ArcGIS als stan‑
dardmäßig gesetzte Epanechnikov-Kern her‑ 
angezogen. Die Bandbreite wurde auf 4 Kilo‑ 
meter festgesetzt, da sie sich für eine groß‑ 
flächige, landesweite Betrachtung der Adress‑

Visualisierung von SGBII-Einzeldatensätzen in Baden-Würtemberg 2021  
mithilfe der KerndichteschätzungA2
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daten als besonders geeignet erwiesen hat.  
Die Klasseneinteilung erfolgte nach der von  
der ArcGIS-Software vorgeschlagenen Metho‑ 
dik „Natürliche Unterbrechungen (Jenks)“.  
Hierbei werden nummerische Werte einer  
Rangfolge von Daten überprüft, um ungleiche 
Verteilungen zu berücksichtigen. Dadurch wird 
eine ungleiche Klassenbreite mit unterschied‑
lichen Häufigkeiten von Beobachtungen pro 
Klasse erzielt. Die Farbkodierung der Klassen 
impliziert eine zunehmende Dichte der Daten‑
punkte (von gelb = niedrige Dichte bis rot =  
hohe Dichte). Eine standortgenaue Rückver‑ 
folgung der Datensätze ist nach der Kerndich‑
teschätzung nicht mehr möglich. Die visuelle 
Darstellung der Kerndichteschätzung liefert  
ein gesamtheitliches Lagebild zu den räumli‑ 
chen und regionalen Agglomerationen der  
SGB-II-Adressdateien in Baden-Württemberg. 

Die Kerndichteschätzung in der  
kleinräumigen Betrachtung

Um den Mehrwert der Kerndichteschätzung  
für kleinräumige Daten anhand von Beispielen 
zu veranschaulichen, soll im folgenden an‑ 
hand eines nicht näher definierten Raum‑ 
ausschnitts mit einem 100 m x 100 m großen  
Gitternetz das Problem der Zellsperrung ver‑ 
anschaulicht werden. 

In Abbildung 3 sind die Einzelwerte der SGB-II-
Empfängerinnen und -Empfänger pro Gitter‑ 
zelle zu entnehmen. Allerdings darf diese  
Darstellung für den betreffenden Datensatz  
aus Gründen der statistischen Geheimhaltung  
nicht veröffentlicht werden.

In Abbildung 4 wurde die Zellsperrung für  
die SGB-II-Einzelwerte eins bis vier durchge‑ 
führt, allerdings hat dies zur Folge, dass die 
Karte mit einem Informationsverlust einher‑ 
geht. Räumliche Zusammenhänge sind in die‑ 
ser Darstellung kaum bis gar nicht ersichtlich.

In Abbildung 5 wurde die Kerndichteschät‑ 
zung mit einer Bandbreite von 250 Meter  
durchgeführt. Die Darstellung der Einzel‑ 
datensätze schließt Rückschlüsse auf Einzel‑ 
werte und punktuelle Ereignisse aus, da eine 
ortsgenaue Zuweisung der Datenpunkte nicht  
mehr möglich ist. In dieser Darstellung zeich‑ 
nen sich – im Gegensatz zu der Darstellung  
in Abbildung 4 – räumliche Bezüge und ein  
Muster mit unterschiedlichen Punktdichten ab.

Auswirkungen von Barrieren auf  
die Dichteberechnung

In die Berechnung der Kerndichteschätzung 
lassen sich auch Barrieren, wie etwa das Stra‑
ßennetz oder administrative Grenzen oder  
Geländereliefe einbinden. Somit können je  
nach Anwendungsfall und Fragestellung ge‑
nauere Ergebnisse erzielt werden als bei der 
Berechnung ohne Barrieren. Dabei wird die  
Entfernung zum Beispiel entlang des Straßen‑
netzes gemessen anstatt der kürzesten Ent‑ 
fernung zwischen Orten (Luftlinie).

Fazit

Die Kerndichteschätzung ist ein geeignetes  
statistisches Schätzverfahren um kleinräumi‑ 

Kartenausschnitt mit EinzelwertenA3
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ge georeferenzierte Einzeldatensätze karto‑ 
grafisch darzustellen und zu veröffentlichen, 
während gleichzeitig der Datenschutz und die 
Geheimhaltung der Einzeldaten gewahrt wird. 
Die kartografische Visualisierung mithilfe der 
Kerndichteschätzung lässt Beobachtung und 
Rückschlüsse auf die räumlichen und regiona‑ 
len Lagemuster und Konzentrationen der Da‑
tenpunkte zu. Die Kerndichteschätzung eig‑ 
net sich insbesondere für georeferenzierbare  
Punktdaten wie beispielsweise Daten zu Ver‑
kehrsunfällen, zur Kriminalitäts- und Unterneh‑
mensstatistik, die Lohn- und Einkommensteu‑
erstatistik oder die Statistik über beantragte 
Insolvenzverfahren. Durch die Berücksichtigung 

aller Einzeldaten im Schätzverfahren ergibt  
sich ein ganzheitliches räumliches Lagebild  
des entsprechenden Datensatzes mit einem  
höheren Informationsgehalt, als im Vergleich 
zu Kartendarstellungen, in denen Gitterzellen 
mit Einzelwerten, aus Gründen der Geheim‑ 
haltung, für eine Darstellung gesperrt werden 
müssen. 

Karte nach der KerndichteschätzungA5

Karte nach ZellsperrungA4
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