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Zusammenfassung
Die Studie untersucht die Machbarkeit eines bundesweiten Bildungsverlaufsregisters an-
hand des Zentralen Schülerregisters Hamburgs. Durch Record-Linkage-Verfahren auf Ba-
sis von Personenmerkmalen kann eine ausreichend hohe Verknüpfungsqualität erreicht 
werden. Es bestehen jedoch Herausforderungen bei der Verknüpfung von Daten für Mi-
grantinnen und Migranten sowie in Gebieten mit hoher Bevölkerungsdichte. Eine hohe 
Datenqualität und ein über die Zeit konsistentes ID-Management sind essenziell für die 
erfolgreiche Implementierung eines Bildungsverlaufsregisters.
Schlüsselwörter: Bildungsverlauf; Linkage; Längsschnittuntersuchung; Register

Perspectives for a Nationwide Educational Trajectory Register
An Analysis of the Central Pupil Register of the City of Hamburg

Abstract
The study examines the feasibility of a nationwide educational trajectory register based 
on the Central Pupil Register of Hamburg. A sufficiently high linkage quality can be achie-
ved by using record linkage procedures based on personal characteristics. However, there 
are challenges in linking data for migrants and regions with high population density. High 
data quality and consistent ID management over time are essential for successfully imple-
menting an educational trajectory register.
Keywords: educational trajectory register; record linkage; data quality; personal 
characteristics; administrative data; longitudinal data

1	 Einleitung

Mit dem Koalitionsvertrag des Bundes (CDU et al., 2025, S.  72) wurde das Bildungsver-
laufsregister (BVR) auf die Hauptbühne der bildungspolitischen Debatte verlegt. Dies ver-
leiht einem Vorhaben, das bislang eher ein Nischendasein fristete (Fickermann, 2021), 
verstärkte Aufmerksamkeit. Eine zentrale Rolle bei der Realisierung dieser Pläne nimmt 
die Einführung einer Identifikationsnummer (ID) ein: Sie soll zwischen den Ländern kom-
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patibel, datenschutzkonform sowie mit der Bürger-ID verknüpfbar sein (CDU et al., 2025, 
S. 72). 

Doch die Diskussion um ein Bildungsverlaufsregister ist nicht neu. Seit einigen Jahren 
wird die Einführung eines Bildungsverlaufsregisters (BVR) wieder verstärkt diskutiert 
(Fickermann, 2021). Maßgeblich für diese erneute Fokussierung war ein „Expertenwork-
shop Bildungsregister“, der im November 2018 vom Bundesministerium für Bildung und 
Forschung initiiert wurde. Die Gründe für diese erneute Beschäftigung liegen in der Ein-
führung eines registerbasierten Bevölkerungszensus und der Registermodernisierung. 
Hierin wurde Potenzial für den Aufbau eines bereichsübergreifenden BVRs gesehen, ob-
wohl die Kultusministerkonferenz bereits Anfang der 2000er Jahre mit dem Versuch der 
Etablierung länderübergreifender Verlaufsdaten auf Individualebene im Schulbereich, vor 
allem aus Datenschutzgründen, scheiterte (Mundelius, 2019).

Jenseits des Datenschutzes prägen heute die Themen Zuständigkeit, Datenumfang und 
Datenzugang die Debatte um das BVR. Diese Diskussionen sind geprägt vom Bildungs-
föderalismus, dem Spannungsfeld zwischen Datenhunger und Datensparsamkeit sowie 
organisatorischen Fragen zum Datenzugang und der Einrichtung einer Vertrauensstelle 
(Gawronski, 2020; Giar et al., 2023; Hertweck et al., 2023; RatSWD, 2022). Dennoch sind 
sich alle Handelnden einig: Ein BVR birgt ein grundlegendes Potenzial zur Verbesserung 
des deutschen Bildungswesens durch gezielte Datennutzung, erhöhte Transparenz und 
eine evidenzbasierte Bildungspolitik.

Ebenso besteht  – trotz dieser herausfordernden Ausgangslage  – Einigkeit über die Vo-
raussetzungen für ein BVR (Kap.  2.2), insbesondere die Notwendigkeit einer qualitativ 
hochwertigen Datenbasis. Hierfür ist eine ID unerlässlich, um Längsschnittverknüpfungen 
zu ermöglichen. Wobei es sich bei dieser ID jedoch handelt, ist bislang ungeklärt. 

Aus fachlicher Perspektive könnte sie entweder eine Verwaltungs-ID sein oder mittels Re-
cord-Linkage-Verfahren aus Personenmerkmalen gebildet werden. Da die Steuer-ID recht-
lich nicht als Bildungs-ID nutzbar ist (RatSWD, 2022), ist ein alternatives ID-Management 
erforderlich (Giar et al., 2023). Ferner gilt es zu beachten, dass eine Verwaltungs-ID nicht 
vollständig Record-Linkage-Verfahren ersetzen kann. Insbesondere bei der Verknüpfung 
mit historischen Daten oder Befragungsdaten, bei denen die Verwaltungs-ID nicht vor-
liegt, benötigt es weiterhin Personenmerkmale für die Verknüpfung.

Eine ID erlaubt die Anonymisierung der Bildungsdaten durch die Trennung von identifi-
zierenden Personenmerkmalen von den für Analysen verfügbaren Merkmalen (Christen 
et al., 2020). Da derartige Daten jedoch sehr eingeschränkt zugänglich sind, können bis-
lang vorliegende Expertisen und Positionspapiere allerdings keine Aussage zur Qualität 
der grundlegenden Daten und damit zur Realisierbarkeit eines solchen ID-Managements 
treffen.

Unsere Auswertungen sollen diese Lücke schließen. Wir nutzen die Hamburgische Schul-
statistik für allgemeinbildende Schulen und Daten aus dem Zentralen Schülerregister 
(ZSR), um zu untersuchen, welche Merkmale erforderlich sind, um Bildungsverläufe un-
verzerrt abzubilden. Wir können mit diesen Daten, die eine Verwaltungs-ID aufweisen, 
prüfen, welchen Verknüpfungserfolg wir erreichen, wenn wir nur Personenmerkmale und 
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nicht die Verwaltungs-ID für die Verknüpfung nutzen. Frühere Studien zeigen, dass Vor- 
und Nachname, Geburtsdatum, Geschlecht und Geburtsort für eine hohe Verknüpfungs-
qualität notwendig sind (Schnell, 2022). Auf Grundlage amtlicher Daten analysieren wir, 
wie die Wahrscheinlichkeit für eine längsschnittliche Rekonstruierbarkeit von Bildungs-
verläufen nach soziodemografischen Merkmalen variiert und wie die Ausfallwahrschein-
lichkeit regional unterschiedlich verteilt ist.

Unsere Analysen zeigen, dass Vor- und Nachname, Geburtsdatum, Geschlecht und eine 
adressbasierte Gitterkoordinate hinreichende Verknüpfungserfolge ermöglichen. Migran-
ten und Menschen mit Migrationshintergrund haben jedoch eine höhere Wahrscheinlich-
keit für Verknüpfungsfehler. Zudem variiert die Ausfallwahrscheinlichkeit regional, selbst 
in Hamburg. Unsere Ergebnisse tragen zur Diskussion über die Ausgestaltung eines BVRs 
bei.

2	 Das Potenzial eines Bildungsverlaufsregisters

2.1	 Hoffnungen

Mit der Einführung eines BVRs sind verschiedene Hoffnungen verbunden. Dazu zählen 
die Schaffung einer „Grundlage für evidenzbasiertes politisches und administratives Han-
deln“ (Hertweck et al., 2023, S. 733), die Erhöhung der Transparenz der (Bildungs-)Politik 
(RatSWD, 2022), die Aufhebung eines Wettbewerbsnachteils für den Forschungsstandort 
Deutschland durch die Ausweitung der Zugänglichkeit von Bildungsdaten für die Wissen-
schaft sowie deren Verknüpfbarkeit mit anderen Datenquellen – wie sozialwissenschaft-
lichen Befragungen (Hertweck et al., 2023; RatSWD, 2022) – oder auch die Evaluation von 
Investitionen in Bildung (Hertweck et al., 2023; SWK, 2022). 

Ein BVR bietet auch individuelle und systemische Vorteile. Wenn Kompetenzdaten in ein 
Register einflössen, würde es die frühzeitige Identifikation und gezielte Adressierung indi-
vidueller Förderbedarfe vonseiten der Bildungseinrichtung ermöglichen. Wenn Informa-
tionen über die soziale Herkunft erfasst würden, hälfe das Register auf systematischer 
Ebene, Bildungsungleichheiten zu erkennen und Maßnahmen zur Förderung von Bil-
dungsgerechtigkeit zu implementieren. Zudem können langfristige Trends und Entwick-
lungen im Bildungsbereich besser erkannt werden, was die Bildungsplanung verbessert.

2.2	 Voraussetzungen für die Realisierung dieser Potenziale

Die Realisierung all dieser Potenziale ist jedoch an bestimmte Voraussetzungen gebun-
den. Es fehlt bislang an einer einheitlichen Datengrundlage für Schülerindividualdaten 
(vgl. Hertweck et al., 2023, S.  735) sowie an entsprechenden gesetzlichen und daten-
schutzrechtlichen Regelungen (RatSWD, 2022). Auch mangelt es bislang an einer Bil-
dungs-ID, die für bildungsbereichsübergreifende Verknüpfungen notwendig ist (Brändle, 
2024; Giar et al., 2023). Eine geeignete technische und organisatorische Infrastruktur ist 
ebenfalls erforderlich (Giar et al., 2023), einschließlich datenschutzkonformer und inter-
operabler IT-Lösungen sowie einer Vertrauensstelle. Politische Einigkeit zwischen Bund 
und Ländern ist hierbei entscheidend.
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Zusätzlich zu diesen Voraussetzungen sind bestehende Bedenken gegenüber der Samm-
lung von Bildungsdaten zu adressieren und auszubalancieren, um Vertrauen in die 
Sinnhaftigkeit eines BVRs zu schaffen. Insbesondere muss es gelingen, das BVR so aus-
zugestalten, dass dessen Vorteile leicht nachvollziehbar sind und es nicht als Überwa-
chungsinstrument wahrgenommen wird.

2.3	 Risiken

Bei der Erfüllung der Voraussetzungen ist besonders darauf zu achten, dass die techni-
sche und organisatorische Infrastruktur den Schutz sensibler Daten gewährleistet. Zudem 
müssen die finanziellen und personellen Ressourcen gesichert sein.

Neben diesen strukturellen Risiken bestehen inhaltliche Risiken bei der Umsetzung eines 
BVRs. Das BVR muss so ausgestaltet werden, dass die Vielfalt und Dynamik individuel-
ler Bildungsverläufe abgebildet werden können, einschließlich nichtlinearer Bildungswe-
ge, um eine starre Definition von Bildungserfolg zu vermeiden. Auch muss konzeptionell 
sichergestellt sein, dass die Bildungsverläufe aller Bildungsteilnehmenden gleichermaßen 
abgebildet werden können – also das Auftreten systematisch fehlender Werte vermieden 
wird. Zur Vermeidung dieses Risikos wird ein effizientes und über die Zeit konsistentes ID-
Management benötigt.

3	 Daten, Variablen und Methode

Das ID-Management ist das Herzstück des BVRs und für die Verknüpfung von Datensät-
zen unverzichtbar. Diese Verknüpfungen haben das Ziel, Informationen über dieselbe Per-
son zusammenzuführen (auch als Record-Linkage bezeichnet; vgl. Herzog et al., 2007, 
S. 81). Wenn Daten keine eindeutige Verwaltungs-ID aufweisen, müssen diese Verknüp-
fungen anhand von nicht eindeutigen und zumeist fehlerbehafteten Personenmerkmalen, 
wie Name oder Geburtsdatum, vorgenommen werden. Entscheidend für die Qualität der 
Verknüpfung sind die Eindeutigkeit, zeitliche Stabilität und Fehlerfreiheit der verwende-
ten Personenmerkmale (Herzog et al., 2007).

Im Folgenden wird anhand von zwei Record-Linkage-Szenarien mit jeweils zwei Record-
Linkage-Methoden analysiert, wie Bildungsverlaufsdaten auch ohne Verwaltungs-ID ver-
knüpft werden können. Eine detaillierte Beschreibung der Verknüpfungsverfahren sowie 
weiterer Methoden und Szenarien findet sich im technischen Bericht (Weiand, 2024). 

3.1	 Datengrundlage

Die folgenden Analysen basieren auf amtlichen Daten zu Schülerinnen und Schülern an 
allgemeinbildenden Schulen in Hamburg. Datengrundlage waren das Zentrale Schülerre-
gister (ZSR) sowie der Schülerindividualdatensatz (IVDS; Behörde für Schule und Berufs-
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bildung, 2022, 2024).1 Sie beinhalten eine Verwaltungs-ID, sodass geprüft werden kann, 
welcher Verknüpfungserfolg erreichbar ist, wenn nur Personenmerkmale und nicht die 
Verwaltungs-ID für eine Verknüpfung genutzt werden. Diese Personenmerkmale stam-
men aus dem ZSR. Der IVDS enthält soziodemografische Merkmale und Informationen 
zum Schulbesuch, die zur Analyse der Verknüpfungsqualität genutzt werden. Hierzu zählt 
der RISE-Index, der den sozioökonomischen Status eines Hamburger Wohnquartiers be-
schreibt (Behörde für Stadtentwicklung und Wohnen, 2022).

Die migrationsbezogene Herkunft einer Person wurde aus den Daten des ZSR und IVDS 
bestimmt, basierend auf Staatsbürgerschaft und Geburtsland. Personen, die in Deutsch-
land geboren sind und ausschließlich die deutsche Staatsbürgerschaft besitzen, wurden 
als ‚deutsch‘ kodiert. Migranten wurden als Personen definiert, die weder in Deutschland 
geboren sind noch die deutsche Staatsbürgerschaft besitzen. Alle anderen Fälle wurden 
als Menschen mit Migrationshintergrund zusammengefasst.2

Zusätzlich wurde OpenStreetMap genutzt, um die geografische Koordinate der im ZSR 
enthaltenen Wohnorte zu ermitteln. Die Koordinate wurde in eine 100m-Gitterkoordina-
te überführt (INSPIRE Referenzsystem). Diese bietet aufgrund der höheren Fehlertoleranz 
gegenüber der exakten Adresse Vorteile für die Datenverknüpfung (Weiand, 2024). Zu-
sätzlich wurden Großgebäude und Großwohnsiedlungen in den Daten betrachtet, da die-
se aufgrund der großen Anzahl Personen mit derselben Adresse sowie der zumeist höhe-
ren Fluktuation Probleme bei einer Verknüpfung verursachen können (Statistische Ämter 
des Bundes und der Länder, 2004). Großgebäude und Großwohnsiedlungen wurden an-
hand der Bevölkerungsdichte operationalisiert, also der Anzahl Personen im ZSR, die in-
nerhalb derselben 100m-Gitterzelle leben.

Die Korrektheit der Verknüpfung wird über einen eindeutigen Identifikator geprüft, der 
in beiden Datenquellen enthalten ist. Mit den verknüpften Datensätzen lassen sich Fra-
gen nach der Eignung amtlicher Daten für den Aufbau eines bundesweiten BVRs näher 
betrachten. Herangezogen wurden Daten zu Schülerinnen und Schülern, die im Schuljahr 
2021/22 (N = 246.472) und im Schuljahr 2023/24 (N = 252.230) im ZSR – jeweils zu Schul-
jahresbeginn  – geführt wurden.3 Insgesamt 182.385 Schülerinnen und Schüler sind in 
beiden Datensätzen enthalten und haben daher in beiden Schuljahren in Hamburg eine 
Schule besucht. 

1	 Die Daten aus diesen beiden Quellen wurden nach datenschutzrechtlicher Prüfung zu Analy-
sezwecken durch die Vertrauensstelle der Behörde für Schule, Familie und Berufsbildung zur 
Verfügung gestellt. Die Verarbeitung erfolgte ausschließlich in einer besonders geschützten 
Umgebung.

2	 Hierbei handelt es sich um eine pragmatische Unterscheidung, die auf Basis der verfügbaren 
Daten getroffen werden musste.

3	 Ursprünglich war angestrebt, die Daten aus zwei aufeinanderfolgenden Schuljahren für das 
Vorhaben zu nutzen. Infolge des Datums der Antragstellung für die Datenbereitstellung war 
dies nicht möglich. Die Ziele der Analyse können trotz dieser Datenlücke erreicht werden.
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3.2	 Szenarien

Die Daten des ZSR und des IVDS wurden in zwei Szenarien verknüpft, wobei jeweils un-
terschiedliche Personenmerkmale genutzt wurden. Entsprechend dem gegenwärtigen 
Forschungsstand zu erforderlichen Personenmerkmalen in einem bundesweiten BVR 
(Schnell, 2022) wurden in Szenario A die Merkmale Vorname, Nachname, Geburtsdatum 
und Geschlecht verwendet. Der Geburtsort konnte nicht aufgenommen werden, da diese 
Information nicht verfügbar war. Anzunehmen ist jedoch, dass dieses für ein bundeswei-
tes BVR erforderliche Merkmal (Schnell, 2022) aufgrund der geringen Variation innerhalb 
der Hamburger Schülerschaft keine Auswirkung auf den Verknüpfungserfolg des ZSR hat. 
Szenario B enthält zusätzlich zu den zuvor genannten Merkmalen eine Adressangabe in 
Form der 100m-Gitterkoordinate. Deskriptive Angaben über die in den Szenarien verwen-
deten Personenmerkmale finden sich in Tabelle 1.

Tab. 1:	 Deskriptive Angaben über die bei der Verknüpfung verwendeten Personenangaben

Merkmal Szenario A Szenario B nAusprägungen nfehlend

Vorname X X 114.587 750

Nachname X X 80.727 28

Geburtstag X X 31 0

Geburtsmonat X X 12 0

Geburtsjahr X X 60 0

Geschlecht X X 2 18

100m-Gitter-ID X 34.163 275

Quelle:	 eigene Berechnung.

3.3	 Datenverknüpfung

Für die Verknüpfung des ZSR werden zwei Record-Linkage-Methoden hinsichtlich des Ver-
knüpfungserfolgs getestet:

•	 probabilistisches Record-Linkage anhand des Fellegi-Sunter-Modells (Fellegi & Sunter, 
1969) und

•	 deterministisches Record-Linkage anhand von multiplen Matchkeys.

Durch die Verwendung mehrerer Methoden und Szenarien kann untersucht werden, ob 
bestimmte Subpopulationen schlechter verknüpft werden (Linkage-Bias). Die beiden aus-
gewählten Methoden zeigten beim Vergleich mit weiteren Methoden die besten Linkage-
Ergebnisse (Weiand, 2024). Das probabilistische Record-Linkage wurde mithilfe des Py-
thon-Pakets „recordlinkage“ durchgeführt (de Bruin et al., 2023).4 Als Schwellenwert für 
die Match-Wahrscheinlichkeit wurden – wie bei vorherigen Studien (Schnell, 2022) – 80 
Prozent gewählt. Liegen für ein Record mehrere mögliche Paare vor, wurde nur das Paar 
mit der höchsten Wahrscheinlichkeit gewählt.

4	 Beim verwendeten probabilistischen Record-Linkage-Modell handelt es sich um das im tech-
nischen Bericht als modifizierte Variante bezeichnete Modell (Weiand, 2024).
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Im Gegensatz zum probabilistischen Verfahren erfolgt die Klassifikation beim determinis-
tischen Verfahren durch die exakte Übereinstimmung einer Teilmenge von Merkmalen 
(Matchkey). Das implementierte Verfahren orientiert sich an ähnlich strukturierten Ver-
fahren, die unter anderem beim Office of National Statistics verwendet werden (Bern-
stam et al., 2022; Shipsey & Plachta, 2021). Eine Klassifikation als Match erfolgt, sobald 
mindestens einer der gebildeten Matchkeys übereinstimmt.5 Liegen für ein Record meh-
rere mögliche Paare vor, erfolgt die Klassifikation anhand der Anzahl übereinstimmender 
Matchkeys.

Die Verknüpfung erfolgt jeweils zweistufig. In der ersten Stufe werden zunächst alle Fäl-
le verknüpft, die auf der Menge der im Szenario gegebenen Personenmerkmale exakt 
übereinstimmen. Anschließend erfolgt die Verknüpfung der verbleibenden Fälle mit den 
genannten Record-Linkage-Methoden. Wie in der amtlichen Statistik üblich, wurden die 
Parameter für beide Methoden so gewählt, dass möglichst wenige falsch-positive Ver-
knüpfungen entstehen (Schnell, 2019, S. 11). Dadurch wird verhindert, dass die Bildungs-
verläufe zweier unterschiedlicher Personen verknüpft werden.

3.4	 Analyseverfahren

Die Qualität der Datenverknüpfung wurde anhand von Precision, Recall und dem F*-Maß 
(Hand et al., 2021) evaluiert. Precision misst den Anteil korrekter Verknüpfungen, Recall 
den Anteil aller gefundenen korrekten Verknüpfungen. Der Wert F* gewichtet beide Wer-
te gleichermaßen.

Zusätzlich werden logistische Regressionen berechnet, um zu prüfen, ob bestimmte 
Gruppen von Schülerinnen und Schülern eine geringere Verknüpfungswahrscheinlichkeit 
aufweisen. Als abhängige Variable wurde der Verknüpfungserfolg genutzt. Unabhängige 
Variablen sind Geschlecht, Schulform, Herkunft, Bevölkerungsdichte und sozioökonomi-
scher Status des Wohnorts (RISE-Index). Positive Koeffizienten zeigen eine Verbesserung 
und negative eine Verschlechterung des Verknüpfungserfolgs an. Aufgrund der unter-
schiedlichen Meldewege des ZSR und der damit einhergehenden Qualitätsunterschiede 
(Weiand, 2024) wurde kontrolliert, ob die Daten aus dem Melderegister oder von der 
Schule stammen.

Insbesondere die Einträge von Berufsschülerinnen und -schülern und von nicht in Ham-
burg lebenden Schülerinnen und Schülern stammen sehr häufig von den Schulen. Diese 
beiden Gruppen wurden daher von sämtlichen Analysen ausgeschlossen, da die Effekte 
beider Gruppen nicht ausreichend vom Effekt des Meldewegs getrennt werden können. 
Deskriptive Angaben über die in der Regression verwendeten Variablen finden sich in Ta-
belle 2.

5	 In Szenario A wurden vier Matchkeys gebildet; in Szenario B zehn (Weiand, 2024, S. 64).
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Tab. 2:	 Anzahl und Anteil Beobachtungen der unabhängigen Variablen im Schuljahr 2021/22 

Variable Ausprägungen n %

Geschlecht Männlich 99.724 51,1

Weiblich 95.245 48,9

Herkunft Deutsch 130.717 67,0

Migrationshintergrund 42.531 21,8

Migrant 21.721 11,1

Datenquelle Melderegister 186.918 95,9

Schule 8.051 4,1

RISE-Index Hoher Status (3–4) 153.535 78,7

Niedriger Status (1–2) 41.434 21,3

Schultyp Grundschule 68.125 34,9

Stadtteilschule 64.617 33,1

Gymnasium 56.609 29,0

Andere 5.618 2,9

Quelle:	 eigene Berechnung.

4	 Empirische Befunde

Tabelle  3 stellt die Linkage-Ergebnisse der beiden Szenarien A und B dar. Zusätzlich 
wird die Qualität der exakten Verknüpfung als Referenzgröße ausgewiesen. Die Quali-
tät der exakten Verknüpfung zeigt den Anteil der Personen, die zu beiden Zeitpunkten 
exakt dieselben Merkmalsausprägungen aufweisen. Der Anteil der Personen mit Merk-
malsveränderungen liegt bei etwa 11 Prozent. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass bei-
de Record-Linkage-Verfahren eine hohe Verknüpfungsqualität erzielen. Die Nutzung der 
Gitterzellen-Koordinate (Szenario B) führt zu einer leichten Verbesserung des Verknüp-
fungserfolgs. Insgesamt erzielt das probabilistische Record-Linkage im Szenario B die bes-
ten Verknüpfungsergebnisse.

Tab. 3:	 Linkage-Qualität der getesteten Methoden in den beiden Szenarien (SZ) 

SZ Methode TP FP FN Precision Recall F*

A Exakt 162360 0 20025 1,000 0,890 0,890

Prob. RL 181740 338 645 0,998 0,996 0,995

Matchkeys 181683 60 702 1,000 0,996 0,996

B Exakt 163340 0 19045 1,000 0,896 0,896

Prob. RL 182005 92 380 0,999 0,998 0,997

Matchkeys 181759 57 626 1,000 0,997 0,996

Quelle:	 eigene Berechnung.
Anm.:	 Die Methode Exakt beschreibt den ersten Verknüpfungsschritt, die exakte Verknüpfung 

anhand aller gegebener Merkmale (TP = true positive; FP = false positive; FN = false ne-
gative).



Tobias Brändle, Severin V. Weiand & Rainer Schnell

186   DDS, 117. Jg., 3(2025) Artikel zum Schwerpunkt

Die Ergebnisse der Regression werden in Tabelle  4 dargestellt. Dargestellt werden Ave-
rage Marginal Effects (AMEs; Kohler  & Kreuter, 2017). Sie lassen sich als durchschnitt-
licher Effekt einer Variable auf die Verknüpfungswahrscheinlichkeit interpretieren. Da 
diese Variablen lediglich einen indirekten Einfluss auf den Ausgang einer Verknüpfung ha-
ben, ist eine niedrige Modellgüte zu erwarten, denn nur die tatsächlichen Ausprägungen 
der Personenmerkmale wirken sich direkt aus.

Tab. 4:	 Einfluss soziodemografischer Merkmale auf den Erfolg einer Verknüpfung 

Szenario A Szenario B

Merkmal Prob. RL Matchkeys Prob. RL Matchkeys

Weiblich 0,034 0,003 0,009 0,031

(0,037) (0,040) (0,020) (0,026)

Herkunft

 Deutsch

 Migrationshintergrund -0,146*** -0,297*** -0,033* -0,166***

(0,043) (0,048) (0,019) (0,028)

 Migrant -1,200*** -1,401*** -0,646*** -1,163***

(0,095) (0,101) (0,066) (0,086)

Schulform

 Grundschule

 Stadtteilschule -0,112** -0,057 -0,048** -0,062**

(0,046) (0,049) (0,023) (0,030)

 Gymnasium 0,144*** 0,226*** 0 0,045

(0,046) (0,049) (0,027) (0,034)

 Andere -0,084 0,008 -0,029 0,001

(0,111) (0,115) (0,056) (0,068)

Wohnort (RISE)

 Hoher Status (3–4)

 Niedriger Status (1–2) 0,040 0,063 0,051** 0,046

(0,044) (0,046) (0,022) (0,028)

Anzahl Personen/Hektar -0,004*** -0,005*** -0,002*** -0,002***

(0,001) (0,001) (0) (0)

Schuldaten -2,564*** -2,413*** -0,470*** -0,886***

(0,378) (0,378) (0,154) (0,210)

Log Pseudo-Likelihood -5.635,109 -6.160,288 -1.814,870 -2.770,701

χ2 655,464 731,765 414,328 745,004

R2 (Nagelkerke) 0,057 0,058 0,104 0,121

n       165.530       165.509       165.548       165.522

Quelle: 	 eigene Berechnung.
Anm.: 	 Dargestellt sind die AMEs in Prozent sowie deren Standardfehler in Klammern.�   

*p < 0,05; **p < 0,01; ***p < 0,001.
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Die Ergebnisse verdeutlichen einen migrations- und schulformbezogenen Linkage-Bias. 
Migrantinnen und Migranten können schlechter verknüpft werden als Deutsche. Der Be-
such einer Stadtteilschule hat im Vergleich zu einer Grundschule einen negativen Effekt 
auf den Verknüpfungserfolg, während der Besuch eines Gymnasiums einen positiven Ef-
fekt hat. Die Bevölkerungsdichte hat ebenfalls einen negativen Einfluss auf den Verknüp-
fungserfolg, was bedeutet, dass Menschen, die in Großwohnsiedlungen oder Großgebäu-
den leben, schlechter verknüpft werden können. Dieser Effekt ist im Szenario A stärker 
als im Szenario B, was darauf hinweist, dass schwer zu verknüpfende Fälle vorzugsweise 
in Großwohnsiedlungen oder Großgebäuden wohnen. Das Geschlecht und der sozioöko-
nomische Status des Wohnorts (RISE-Index) haben hingegen keinen eindeutigen Effekt 
auf den Verknüpfungserfolg. 

Insgesamt zeigen sich in Szenario B schwächere Effekte als in Szenario A. Abgesehen von 
der Stärke des Effekts unterscheiden sich die Methoden und Szenarien jedoch nicht in 
der Richtung der Effekte. Die Methoden führen somit keinen zusätzlichen Linkage-Bias 
ein, der sich nicht über die unterschiedliche Linkage-Qualität erklären lässt. Auch auf Ag-
gregatebene der Stadtteile weisen die unterschiedlichen Methoden keinen zusätzlichen 
Linkage-Bias auf (Weiand, 2024, S. 74).

5	 Diskussion der Ergebnisse

Den größten Erfolg bei der Verknüpfung von Daten aus den beiden Schuljahren erzielten 
wir auf Basis der Merkmale Vorname, Nachname, Geschlecht, Geburtsdatum und 100m-
Gitterzellen-Koordinate. Ein besonders wichtiger Aspekt ist die Einbeziehung der 100-Me-
ter-Gitterzelle, die die Notwendigkeit der exakten Anschrift überflüssig macht und somit 
einen höheren Datenschutz im Sinne der Datensparsamkeit bietet.

Die Ergebnisse zur Belastbarkeit der Datenverknüpfungen zeigen, dass insbesondere 
Schülerinnen und Schüler mit Migrationshintergrund eine erhöhte Wahrscheinlichkeit 
für fehlerhaft rekonstruierte Bildungsverläufe haben. Gleiches gilt bei Umzügen und Na-
mensänderungen. Zudem variiert die Wahrscheinlichkeit für Verknüpfungsfehler regional. 
Da diese Befunde auf Daten aus einem kleinflächigen Stadtstaat basieren, ist anzuneh-
men, dass sich die damit einhergehenden Herausforderungen bei einer großflächigen Eta-
blierung des vorgeschlagenen Vorgehens weiter potenzieren. Die Wahrscheinlichkeit für 
Verwechslungen anhand ähnlicher oder gleicher Personenmerkmale ist in einem bundes-
weiten BVR höher (Schnell, 2022). Daher bleibt der Geburtsort, zusammen mit den hier 
verwendeten Merkmalen, ein notwendiges Merkmal für die Erstellung einer Bildungs-ID.

Werden die Ergebnisse vor dem Hintergrund eines bundesweiten BVRs diskutiert, so ist 
zu beachten, dass die Verknüpfung eines kompletten (schulischen) Bildungsverlaufs nicht 
nur zwei, sondern weitaus mehr Jahre umfasst. Entsprechend bewirken bereits geringe 
Unterschiede in der Linkage-Qualität bei einer Verknüpfung (Tab.  3) einen erheblichen 
Unterschied, wenn komplette Bildungsverläufe abgebildet werden. Insbesondere syste-
matische Fehler addieren sich dabei mit der Zeit.

Die Ergebnisse zeigen, dass selbst unter den besten Voraussetzungen keine vollständige 
Verknüpfung erreicht werden kann. Eine Vertrauensstelle – ähnlich wie in dem Krebsre-
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gisterverfahren (Stegmaier et al., 2019) – wird daher Zweifelsfälle manuell prüfen müs-
sen. Ferner können Fehlverknüpfungen auch über die gebildeten Bildungsverläufe iden-
tifiziert werden. Dabei können auffällige Brüche, unvollständige Lebensabschnitte oder 
fehlende Qualifikationen Aufschluss über eine Fehlverknüpfung bieten.

6	 Zusammenfassung

Ziel der Studie war die Untersuchung der Rekonstruierbarkeit von Bildungsverläufen an-
hand von Personenmerkmalen. Wir analysierten, welche Merkmale für eine belastbare 
Datenverknüpfung notwendig sind und ob bestimmte Bevölkerungsgruppen dadurch ver-
zerrte Bildungsverläufe aufweisen.

Wir konnten zeigen, dass mittels eines probabilistischen Record-Linkages auf Basis von 
Vorname, Nachname, Geschlecht, Geburtsdatum und 100m-Gitterzellen-Koordinate eine 
ausreichend hohe Verknüpfungsqualität erzielt werden kann. Aufgrund der Größen-
ordnung eines bundesweiten BVRs ist jedoch davon auszugehen, dass ein zusätzliches, 
zeitlich stabiles Merkmal, wie der Geburtsort, für Datenverknüpfungen erforderlich ist 
(Schnell, 2019; Weiand, 2024).

Aus unseren Ergebnissen folgt, dass im Zuge der Etablierung eines BVRs  – neben der 
Schaffung einer geeigneten Infrastruktur und gesetzlicher sowie datenschutzrechtlicher 
Regelungen  – ein besonderer Fokus auf die Erhöhung der Datenqualität gelegt werden 
sollte. Dies betrifft insbesondere die für Record-Linkage zentralen Qualitätsdimensio-
nen der Vollständigkeit und Genauigkeit der Angaben (Herzog et al., 2007). Das Risiko 
systematischer Ausfälle – sei es auch nur an bestimmten Schulformen oder in bestimm-
ten Klassenformen – birgt ansonsten das Risiko systematischer Fehlschlüsse. Das ist be-
sonders gravierend, wenn Kausalanalysen auf Basis der zu schaffenden Datengrundlage 
durchgeführt werden.

Unsere Analysen zeigen auch, dass es in amtlichen Daten Qualitätsunterschiede gibt. 
Die Qualität der Daten aus den Meldeämtern ist der Qualität der Daten aus den Schulen 
überlegen. Die Qualität letzterer scheint nicht ausreichend, um ein bundesweites BVR 
aufzubauen. Daraus folgt, dass eine Datenerfassung durch geschultes Personal zuverlässi-
ger zu sein scheint. Nur wenn es gelingt, diese außerordentliche Datenqualität sicherzu-
stellen und damit die Voraussetzungen für eine belastbare Grundlage für Datenverknüp-
fungen zu schaffen, wird es aus technischer Sicht möglich sein, ein BVR aufzubauen. 

Neben diesen technischen Dimensionen ist die Etablierung eines BVR aber vor allem eine 
gestalterische Aufgabe. Sie hat tiefgreifende Implikationen für die Entwicklung von Schu-
len und Unterricht. Im Kontext aktueller bildungspolitischer Vorhaben wie dem Start-
chancen-Programm oder dem DigitalPakt Schule könnten mit Bildungsverlaufsdaten eine 
Grundlage geschaffen werden, um Mittel zielgenauer zu vergeben und Maßnahmen zu 
evaluieren. Mittels einer ebenenübergreifenden datengestützten Schul- und Unterrichts-
entwicklung könnte ein BVR dadurch einen Beitrag leisten, die Effektivität des Bildungs-
systems maßgeblich zu steigern und Bildungsprozesse flexibler sowie individueller zu ge-
stalten, vorausgesetzt, die technischen, ethischen und rechtlichen Rahmenbedingungen 
werden mit größter Sorgfalt definiert und umgesetzt.
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