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0. Einfithrung und Problemstellung

Im vorliegenden Bericht werden Ergebnisse der Analyse der dritten Welle der Paneluntersu-
chung zum Mobilititsverhalten vorgestellt. Die dritte Erhebung der Alltagsmobilitit mit Wie-
derholern aus dem Jahr 1995 und Mehrfachwiederholern aus dem Jahr 1994 erlaubt es
dariiber hinaus, bestimmte Sachverhalte der vorangegangenen Wellen zu verifizieren bzw.
sogar vollkommen neue Erkenntnisse auch fiir die Analyse der ersten beiden Wellen zu erhal-
ten.

Vor dem Hintergrund der Erfahrungen aus den ersten beiden Erhebungen zur Alltagsmobili-
tidt sowie den parallel dazu laufenden Erhebungen von Fahrleistungen und Benzinverbriu-
chen stellen sich neue Fragen. Stichworte hierzu sind Paneleffekte, Hochrechenrahmen, Ein-
ordnung der Représentativitit der Ergebnisse, Durchfiihrbarkeit einer langfristigen Pane-
lerhebung, Interpretation der Daten, Mdéglichkeit der Analyse von Verhaltensdnderungen.

Es wurden weitere Uberlegungen angestellt, wie basierend auf den Ergebnissen der ersten
Wellen eine Panelerhebung langfristig etabliert werden kann und welche Gesichtspunkte bei
der Datenerhebung, Stichprobenzusammenstellung, Auswertung, Hochrechnung und Analyse
zu beachten sind. Das Panelverfahren erfordert ein moglichst hdufig wiederholtes Berichten.
Diesem Erfordernis wurde in der dritten Welle dadurch gerecht, daB3 neue Panelteilnehmer
eine schriftliche Einverstidndniserklarung leisten muften, da3 das Erhebungsinstitut ihre An-
schrift 3-4 Jahre speichern darf [vgl. INFRATEST Haushalts-Panel zum Verkehrsverhalten
,»Alltagsmobilitdt Herbst 1996%]. Ob sich dadurch systematische Unterschiede im Berichts-
verhalten ergeben, wird ebenfalls untersucht und ist auch in zukiinftigen Erhebungen zu be-
rlicksichtigen.

Speziell unter dem Gesichtspunkt der langfristigen Durchfiihrung einer Paneluntersuchung
zum Mobilititsverhalten ist zu Uberlegen, inwieweit die Reprisentativitit der Stichprobe
erzielt werden kann. Fiir die einzelnen Erhebungsrunden und speziell hinsichtlich der Neu-
anwerbung von Personen / Haushalte wurde untersuchen, nach welchen Kriterien Personen
fiir das Panel anzuwerben sind. Als Ergebnis werden Aussagen gemacht, die bei der Anwer-
bung langfristig zu beachten und bei der Hochrechung zu beriicksichtigen sind. Ziel des lang-
fristig anzuwendenden Mehr-Jahres-Hochrechenverfahrens ist es, valide Kennzahlen in ei-
nem ausreichenden Differenzierungsgrad zu liefern, die als Zeitreihe verwendet werden kon-
nen.

Bereits bei den Wiederholern im Jahre 1995 waren bestimmte Effekte (scheinbare oder tat-
sdchliche Verdnderungen) identifizierbar, die allerdings von den zugrundeliegenden Ursa-
chen nicht eindeutig differenziert werden konnten. Mit den Wiederholern im Jahr 1996 und
den Erfahrungen, die fiir eine differenzierte Datenanalyse erforderlich sind (Beibehaltung der
Anfangstagsverteilung), wird fiir die Wiederholer liberpriift, ob die Veranderungen bestimm-
ter Eckwerte auf das Erhebungsdesign oder tatséchliche systematische Verhaltensdnderungen
zuriickzufiihren sind. Bestimmte tatsdchliche Verdnderungen werden ausgewiesen.

Zusitzlich zu einer Berechnung der Attrition im Kollektiv wurde fiir die Wiederholer von
1994 und 1995 eine getrennte Attritionanalyse vorgenommen. Falls sich die Attrition von
Wiederholern und Nicht-Wiederholern signifikant unterscheidet, kann diese Kenntnis genutzt
werden, um die unterschiedlichen Kohorten zu gewichten und hochzurechnen. Aus diesen
neuen Daten und Informationen wird entsprechend der bekannten Panelstatistik der Jahre
1994 und 1995 eine Panelstatistik fiir das Jahr 1996 erstellt. Zwar haben die ersten beiden
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Erhebungswellen zur Alltagsmobilitét bereits zentrale Erkenntnisse geliefert, dennoch blie-
ben bestimmte Fragen offen, die sich erst nach der Durchfiihrung unterschiedlicher Wellen
mit einem teilweise verdnderten Design beantworten lie3en.

Die im Rahmen des Panelprojektes erhobenen Daten zu Fahrleistung und Benzinverbrauch
werden - wie auch die Daten zur dritten Welle Alltagsverkehr - zundchst auf Plausibilitét
iiberpiil Ift. Als Ziel wird auch in Hinblick auf zukiinftige Erhebungswellen ein Regelkatalog
ausgearbeitet, nach dem zukiinftig eine Datentiberpriifung und Bereinigung erfolgen sollte.

In der Auswertung werden die plausibilisierten Datensédtze nach unterschiedlichen Erhe-
bungsdesigns und Fahrzeugen ausgewertet. Auch in dieser Stufe ist festzulegen, wie in
zukiinftigen Erhebungswellen verfahren werden sollte.

Im Projektteil der Hochrechnung wird ein Hochrechenverfahren entwickelt, das das Fahr-
zeugkollektiv der Stichprobe und den bundesdeutschen Fahrzeugbestand sowie die jeweili-
gen Fahrleistungen berticksichtigt.
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1. Beurteilung der Datenqualitit und Stichprobe 1996

1.1 Beurteilung der Stichprobe

Im Unterschied zur ersten Stichprobe 1994, wo hinsichtlich der Reprasentativitit der Stich-
probe Probleme auftraten (zu wenig Rentner), ist die Représentativitéit hinsichtlich der rele-
vanten Verteilung auf Altersklassen und Geschlecht dhnlich wie bereits 1995 als relativ ge-
lungen einzuschitzen.

Dennoch zeigen sich auf Haushaltsebene bestimmte Effekte, die langfristig und bei der Ver-
gabe von Gewichtungsfaktoren zur Hochrechnung zu beachten sind':

I. Die Haushalte sind im Mittel zu groB3: Es sind einerseits zu wenig Einpersonenhaus-
halte, andererseits zu viele Familienhaushalte mit Kindern und Jugendlichen enthal-
ten, dies flihrt bei einer Aggregation auf Haushaltsebene (Verwendung einer Haus-
haltsgewichtung auch auf der Ebene der Personen) zu ,,zu vielen* Personen. Dieser
Fehler kann bei der anschlieBenden Personengewichtung ausgeglichen werden!

2. Bedingt durch die {iberproportional vertretenen groflen Haushalte in tendenziell diin-
ner besiedelten Regionen liegen eher ldndliche bzw. suburbane Wohn- und Lebens-
formen mit entsprechendem Mobilitdtsverhalten vor. Dies wiederum fiihrt im Ver-
gleich zu anderen Erhebungsquellen zu einem relativ hohen Motorisierungsgrad. Der
Anteil der Haushalte ohne Pkw ist verglichen mit plausiblen Erwartungen zu gering.

3. Bedingt durch das neue Anwerbeverfahren (Verpflichtungserkldrung neuer Haushal-
te) werden nur relativ motivierte Haushalte angeworben, diese Motivation scheint mit
einer gewissen Bildung, gleichzeitig aber auch einer moglicherweise erhohten Mobili-
tit einherzugehen. Inwieweit diese Motivation auch in spiteren Erhebungswellen vor-
handen ist, 148t sich zum gegenwértigen Zeitpunkt nicht analysieren. Prinzipiell
diirften dieselben Bedingungen gelten wie fiir die Wiederholer / Mehrfachwiederho-
ler, bei denen ja auch eine gewisse Motivation und positive Grundeinstellung zum
Panel vorhanden ist. Fiir einen Vergleich der Mobilitdt zwischen Wellen mit unter-
schiedlichem Design (mit Verpflichtungserklédrung vs. ohne Verpflichtungserklarung)
muf} das verdnderte Design in der Gewichtung beriicksichtigt werden.

1.2 Untersuchung der Antwortbereitschaft

Mittels der von der Fa. INFRATEST iiberlassenen Daten 148t sich die prinzipielle Antwort-
bereitschaft der potentiellen (neu anzuwerbenden) Teilnehmer fiir die 96er Welle untersu-
chen. Differenziert man an der Panel-Teilnahme interessierte/nicht interessierte Personen
nach wichtigen soziodemographischen Merkmalen, so ergeben sich folgende Zusammenhén-

ge:

"Ein Vergleich der Ist- und der Sollverteilung findet sich in Anhang C.
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alle telefonisch angeworbenen Personen
Merkmal an Panelteilnahme | an Panelteilnahme nicht | Index
interessiert (%) (a) interessiert (%) (b) (a/b)
Geschlecht
Mainner 46,5 41,5 1,12
Frauen 53,5 58,5 0,91
Alter
bis 29 24.5 22,7 1,08
30-59 55,9 43,8 1,28
60+ 19,5 33,5 0,58
Haus-
haltsgrofie
1 Personen HH 249 37,6 0,66
2 Personen HH 36,5 33,5 1,09
3+ Personen HH 38,6 28,8 1,34

Tab.1: Antwortbereitschaft nach unterschiedlichen soziodemographischen Merkmalen

Tendenziell sind Minner eher zu einer Teilnahme bereit als Frauen, die mittlere Altersklasse
eher als &ltere sowie eher Personen aus grofleren Haushalten als Personen aus Einpersonen-
haushalten. Dabei ist zu beachten, dal3 diese Merkmale hoch korreliert sind, so stammen élte-
re Personen eher aus kleinen (1 oder 2-Personen) Haushalten, wobei ein hoher Anteil dieser
Personen alleinstehende Frauen sind.

1.3 Untersuchung der Mortalitét

Mit der grofBeren Stichprobe ist es moglich, eine nach unterschiedlichen Personengruppen
differenzierte (selektive) Mortalitdt zwischen Wellen zu analysieren. Zusétzlich lassen sich
die unterschiedlichen Mortalitdtsraten auch nach Welle differenzieren. Zusammenfassend
resultieren folgende Aussteigerraten:

Panel 1994 | davon Aussteiger | % | Panel 1995 | davon Aussteiger | %
1994 -> 1995 1995 -> 1996
alle Personen 517 222 42,9 744 398 53,5
Erstberichter 517 222 42,9 449 252 56,1
Erstwiederholer 295 146 49,5

Tab.2: Mortalititsraten nach Jahr des Ubergangs und Status der Teilnahme

Es wird deutlich, da3 die Aussteigerrate nach 1995 hoher war als nach 1994. Das liegt in ers-
ter Linie daran, da3 1996 erheblich weniger Aufwand fiir NachfaBaktionen betrieben wurde
als 1995. Zudem stiegen vor allem auch diejenigen Haushalte aus, die nicht schon seit Beginn
der Erhebungen teilgenommen haben, wihrend die Erstwiederholer nach der Wiederholung
tendenziell eher im Panel verblieben.

Beziiglich der relevanten Kriterien differenziert ergibt sich folgendes Bild:
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Alters- Panel | Aussteiger % | Panel Aussteiger % Index
klassen 1994 | 1994 -> 1995 | (a) 1995 | 1995->1996 | (b (a/b)

10-17 Jahre | 46 18 39,1 65 29 44,6 0,88
18-35 Jahre | 176 82 46,6 | 212 134 63,2 0,74
36-59 Jahre | 218 89 40,8 | 273 149 54,6 0,75

60+ Jahre 77 33 4291 194 86 44,3 0,97

Tab.3: Mortalititsraten nach Jahr des Ubergangs und Alter

Die Aussteigerraten sind nach 1994 bei den unterschiedlichen Altersklassen relativ gleich-
miBig um den Mittelwert 42,9% verteilt, bei beiden Wellen sind sie bei der Altersklasse der
(mobilen) jungen Erwachsenen zwischen 18-35 Jahre am hochsten. Nach 1995 steigen die
Rentner am ehesten nicht aus (!). Beziiglich der Entwicklung der Aussteigerquote (von
94/95 nach 95/96) 1aBt sich feststellen, dal3 sich der geringere Motivationsaufwand (nach 95)
eher auf die hohermobilen bei den mittleren Altersklassen negativ ausgewirkt hat. Diese Per-
sonen sind vermehrt ausgestiegen.

Geschlecht | Panel | Aussteiger % Panel Aussteiger % Index
1994 | 1994 ->1995 | (a 1995 | 1995 ->1996 | (b (a/b)

ménnlich | 256 113 44,1 361 185 51,3 0,86
weiblich 261 109 41,8 383 213 55,6 0,75

Tab.4: Mortalititsraten nach Jahr des Ubergangs und Geschlecht

Beziiglich des Geschlechts lassen sich keine eindeutigen Unterschiede feststellen. Frauen
sind beim zweiten Ubergang im Verhiltnis zum ersten Ubergang eher ausgestiegen als Méan-
ner.

Personen mit ... | Panel | Aussteiger % | Panel | Aussteiger % Index
PKW im HH | 1994 | 1994 ->1995 | (a) | 1995 | 1995 ->1996 | (b (a/b)
0 18 6 333 67 32 47,81 0,70

1 281 111 39,51 442 224 50,7] 0,78

2+ 218 105 48,2] 235 142 60,7| 0,79

Tab.5: Mortalititsraten nach Jahr des Ubergangs und PKW-Ausstattung

Beziiglich der Ausstattung der Haushalte mit PKW 148t sich ein eindeutiger Trend ausma-
chen: Tendenziell mobilere Personenz, die in Haushalten mit mehr PKW leben, steigen eher
aus dem Panel aus als Personen aus Haushalten mit nur einem PKW oder gar nichtmotorisier-
ten Haushalten. Ein weiterer Grund fiir den erhdhten Ausstieg der motorisierten Haushalte
konnte auch die zusitzliche Belastung dieser Haushalte mit den Tankbiichern sein: Alle
Haushalte, die in der Herbstbefragung Alltagsmobilitét teilgenommen haben und motorisiert
sind, sollten im darauffolgenden Friihjahr fiir jeden PKW im Haushalt fiir zwei Monate ein

? Hier Personen mit einem hoheren Entfernungsbudget.
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Tankbuch fithren (siehe zweiter Teil dieses Berichts). Dies konnte dazu gefiihrt haben, daf3
Haushalte mit PKW verstirkt aus dem Panel ausgestiegen sind. Die Tatsache, dafl der Aus-
stieg umso starker war, je mehr PKW 1 Haushalt vorhanden sind, unterstiitzt diese Annahme.

Die zeitliche Entwicklung der Aussteigerquote 1aBt sich fiir die Personen beziiglich der

Fortfiihrung der Auswertungen zur Paneluntersuchung

PKW-Ausstattung nicht differenzieren.

Personen aus HH | Panel | Aussteiger % | Panel | Aussteiger % Index
mit ... Personen | 1994 | 1994 -> 1995 | (a) | 1995 | 1995 ->1996| (b (a/b)
1 33 14 42,4) 97 46 47,4 0,89
2 189 77 40,71 284 146 51,4 0,79
3+ 296 131 44,3] 363 206 56,7 0,78
Tab.6: Mortalititsraten nach Jahr des Ubergangs und HaushaltsgroBe
Personen aus grof3eren Haushalten steigen tendenziell eher aus.
Beruf Panel | Aussteiger % |Panel | Aussteiger % Index
1994 | 1994 > 1995 | (a) | 1995 | 1995 ->1996 | (b (a/b)
vollzeitbeschiftigt | 218 95 43,6 281 167 59,4 0,73
teilzeitbeschaftigt 70 27 38,6] 104 58 55,8 0,69
Hausfrau / arbeits- 81 35 4321 95 54 56,8 0,70
los
in Ausbildung 73 30 41,11 94 46 48,9 0,84
Rentner 75 35 46,7] 169 72 42,6 1,10

Tab.7: Mortalititsraten nach Jahr des Ubergangs und Berufstitigkeit

Wiederum steigen mit den Voll- und Teilzeiterwerbstétigen die tendenziell mobileren Perso-
nen (gegeniiber wiederum den jungen und alten Personen in Ausbildung bzw. in Rente) eher
aus. Rentner zeigen eine gute Motivation zu einer wiederholten Teilnahme.

Im folgenden wird untersucht, ob sich das Ausscheiden der - von ihrem sozio6konomischen
bzw. - demographischen Status her zu erwartendenden - mobileren Personen auch in ihrer
(1994 bzw. 1995) tatsdchlichen Mobilitit (berichtet) bestdtigen 148t. Um ein unverzerrteres
Bild zu erhalten, werden die weglédngen- und attritiongewichteten Werte ausgewiesen:

Mobilitit (Mittelwerte | Wiederholer | Aussteiger Wiederholer | Aussteiger

pro Personentag) 1994 ->1995: [ 1994 -> 1995: | 1995 -> 1996: [ 1995 -> 1996:
1994 1994 1995 1995

Verkehrsbeteiligung (%) | 93,3 91,4 93,7 94,3

Anzahl Wege 3,67 3,28 3,48 3,36

Entfernungsbudget (km) 42,9 47,3 41,0 37,9

Zeitbudget (min) 81,6 79,9 80,6 81,4

Tab.8: Mortalititsraten nach Jahr des Ubergangs und berichteter Mobilitiit
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Die Hypothese, dafl eher mobile Personen aussteigen, 148t sich auf Basis obiger Tabelle so
undifferenziert nicht halten. Beiden ,,Aussteigerstichproben® gemein ist lediglich, dal} die
berichtete Mobilitdt der Wiederholer valider zu sein scheint, insbesondere was das Entfer-
nungsbudget anbelangt.

Insgesamt konnen zwar beziiglich des soziodkonomischen - bzw. - demographischen Status
gewisse Unterschiede festgestellt werden, die sich im wesentlichen bei der Uberpriifung der
Mobilitdatskennwerte nicht bestdtigen lassen. Eine selektive Panelmortalitdt kann damit nicht
nachgewiesen werden.

Bei Fortfiihrung des bestehenden Designs, also mit geringem Motivationsaufwand der Panel-
teilnehmer, die schon eine ,,Verpflichtungserkldrung® geleistet haben sowie der Verbindung
des Fagebogens Alltagsmobilitidt und Tanken, kann als SchluBfolgerung folgendes festgehal-
ten werden. Die deutlichste Mortalitit kann bei den Haushalten mit einem und insbesonderen
mehreren PKW konstatiert werden. Die untersuchten Erkenntnisse {iber den erhdhten Aus-
stieg bestimmter Personengruppen sind weniger stark ausgeprdgt und diirften vor allem aus
der Verbindung mit einem hoheren PK W-Besitz folgen.

Der Grund fiir den Ausstieg dieser Haushalte liegt in erster Linie wohl darin, daf3 die Grenzen
der Belastung durch das Ausfiillen eines Mobilitétstagebuchs {iber eine ganze Woche (im
Herbst) sowie das Ausfiillen des Tankbuchs iiber zwei Monate (im darauffolgenden Friihjahr)
erreicht zu sein scheint, so dal3 ein GroBteil dieser Personen aussteigt. Zum Ausgleich der
antizipierten Mortalitit sollten iiberproportional viele Haushalte mit mehreren PKW ange-
worben werden. Diese Eigenschaft impliziert, dal zur Realisierung einer représentativen
Stichprobe tendenziell etwas groBere Haushalte angeworben werden miifiten.

Eine intensive Motivation der zuniichst unwilligen Personen / Haushalte (wie beim Ubergang
1994/95 geschehen) sowie eine umfangreiche Nacherhebung - auch wenn diese zu einer ho-
heren Wiederholerrate gefiihrt hat - erschien zu Zeit- und vor allem zu kostenintensiv. Daher
konnte diese designbedingte Verzerrung, d.h. die selektiv hohere Mortalitit der PKW-
Haushalte im Vorhinein durch eine entsprechende soziodemographische Vorabschichtung
beriicksichtigt werden.

1.4 Beurteilung der Datenqualitit

Abgesehen von der Fehler- und Widerspruchsfreiheit der Wegedaten fillt eine vergleichbare
Beurteilung der Datenqualitit schwer. Jedoch ist anzumerken, da3 die Priiferfassung der Da-
ten sowie die Plausibilisierungsalgorithmen, die zum Teil schon von INFRATEST angewandt
wurden, einen wesentlichen Beitrag zur Verbesserung der Datenqualitdt leisten. Dieser spie-
gelt sich auch in den Daten von 1996 wider.

Fiir eine Beurteilung der Vollstdndig (und Genauigkeit) der berichteten Wege konnen die
Attrition- oder Fatigue-Raten beim Berichten herangezogen werden.

In [CHLOND, LIPPS,ZUMKELLER, 1996] waren zwei wesentliche Effekte fiir eine Ab-
nahme der berichteten Wege im Verlaufe der Berichtswoche identifiziert worden und zwar:

1. Personen horen nach einer bestimmten Anzahl Tagen vollstidndig auf zu berichten. Sie
steigen aus dem Panel aus. Damit verringert sich im Kollektiv die Anzahl berichteter
Personentage bzw. mobiler Tage iiber den Berichtszeitraum (Abnutzung des Panels,
Attrition) mit Auswirkungen auch auf andere MobilititskenngroBen.
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2. Personen lassen aufgrund der Beanspruchung einzelne Wege, die Thnen unwichtig
erscheinen, weg, bzw. fassen zur Erleichterung ihrer Arbeit einzelne Wege zusammen
(Fatigue-Effekt).

Betrachtet man diese Attrition-Raten im Vergleich zwischen den Jahren / Erhebungsrunden,
so fallen die zum Teil deutlichen Differenzen auf.

Allerdings sind aufgrund der Fallzahlen und der zum Teil nicht ausreichenden, aber notwen-
digen Gleichverteilung der Anfangstage (zur Elimination des Wochentagseffekts) Zusam-
menfassungen von Erstberichtern und Wiederholern notwendig. Eine nach Anzahl Wiederho-
lungen differenzierte Attritiongewichtung war aus diesen Griinden nicht moglich®. Dies ver-
schleiert gruppenspezifische Effekte. Dennoch kénnen aufgrund des nur jeweils vergleichbar
geringen Anteils an Wiederholern gegeniiber den Erstberichtern die Werte jeweils im Kollek-
tiv miteinander vergleichen werden.

Die folgende Tabelle gibt die berechneten tdglichen Attritionraten und das Signifikanzniveau
fiir die einzelnen Jahre wider

Attritionraten | Verkehrsbetei- | Wegezahl Entfernung Mobilititszeit
[%] / ligung

Signifikanz

(F-Wert)

1994 -0,58/(0,14) -0,88/(0,17) - 1,70/ (N.S.) | -1.30/(N.S.)
1995 - 1,10/ (H.S.) - 1,30/ (H.S.) - 3,62/(H.S.) |-1,78/(H.S.)
1996 -0,15/(N.S)) -0,21/(N.S) +0,46/ (N.S.) | +0,04/(N.S.)

(N.S.) = nicht signifikant ((Prob > F) > 0,2)
(H.S.) = hoch signifikant ((Prob > F) < 0,05)

Tab.9: Attritionraten

Fiir 1995 fallen die relativ hoheren Raten bei Wegezahl und Verkehrsbeteiligung auf. Dieser
Effekt kann

a) auf den erhohten Anteil an Rentnern mit einem insgesamt schlechteren Berichtsver-
halten,

b) auf einen Ausstieg gerade hochmobiler Personen,

C) auf zufillige Einfliisse bei der Erhebung von Wegen unterschiedlicher Lange zuriick-
gefiihrt werden.

Alle Félle miissen bei einer Gewichtung geeignet beriicksichtigt werden.

In den Werten von 1996 schldgt der Aufwand und die Verpflichtungserkldarung der Befragten

’ Vgl. Anhang A.
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beim Anwerben sowie die gesteigerte Motivation der Erstberichter durch, die den Hauptteil
der Stichprobe (ca. 80 %) ausmachen. Dariiber hinaus diirften gerade die Wiederholer, die ein
drittes und letztes mal berichten muf3ten, ein gutes Berichtsverhalten aufweisen. Insgesamt ist
die Attritionraten im Jahr 1996 beinahe vernachldssigbar; dies ist auch der Grund weshalb die
o.g. Werte als nicht signifikant ausgewiesen sind. Somit braucht eine entsprechende Gewich-
tung in 1996 nicht zu erfolgen.

1.5 Ergebnisse der verschiedenen Kohorten* / Designeffekte

Betrachtet man zunéchst die ungewichteten Ergebnisse der einzelnen Erhebungen in Kohor-
ten, so fallen einige wesentliche Unterschiede auf:

Mobilititskenngrofien (ungewichtet)

Kohorte | Verkehrsbeteili- Wegezahl Mittlere Entfer- | Mobilitétszeit
/ gung [% pro Per- | [Anzahl pro Per- | nung [km pro | [Minuten pro Per-
Fallzahl | son und Tag] son und Tag] Person und Tag] | son und Tag]
1994 [ 1995 [ 1996 | 1994 [ 1995 | 1996 | 1994 | 1995 | 1996 | 1994 | 1995 | 1996
A | 517 90,9 3,42 47,5 83,4
B | 449 92,0 3,28 38,5 82,4
C 1123 93,3 3,63 39,7 83,0
D | 295 |91,7 | 89,0 3,58 | 3,14 452 | 45,7 83,9 | 76,9
E 197 92,0 | 92,8 3,31 | 3,29 444 | 37,5 85,4 80,5
F 149 90,9 | 88,7 | 91,9 3,60 | 3,26 | 3,58 | 45,2 | 41,7 | 40,8 | 82,5 | 72,9 77,6
G 90,9 | 90,8 | 93,6 342 | 3,28 | 3,59 | 47,5 | 40,9 | 38,1 | 83,4 | 83,6 81,3
A: Erstbericht 1994
B: Erstbericht 1995
C: Erstbericht 1996
D: Wiederholung 1995 (mit Erstbericht 1994)
E: Wiederholung 1996 (mit Erstbericht 1995)
F: Wiederholung 1996 und 1995 (Erstbericht 1994)
G: Gesamtresultate (Zusammensetzung aus allen Teilkollektiven)

Tab.10: Mobilititskenngrofien unterschiedlicher Kohorten

(Vertikale) Unterschiede zwischen den einzelnen Ergebnissen werden verursacht durch Un-
terschiede in der sozio-demographischen Zusammensetzung (dieser Effekte wird bei der Ge-
wichtung ausgeglichen), Attrition-Effekten (z.B. Ubergang beim Kollektiv D) sowie durch
Zufallseinfliissen auf die Durchfiihrung von Wegen (z.B. Witterung). Letzteres wirkt sich

*Eine Kohorte umfaBt die Personen mit dieselben Startjahr.

12



S
] D I]I-y/
Fortfiihrung der Auswertungen zur Paneluntersuchung

auch beim horizontalen Vergleich derselben Kohorten zwischen verschiedenen Jahren aus.
Zusitzlich denkbar ist hier, dafl dieselben Personen je nach Dauer der Panelzugehorigkeit ein
unterschiedliches Berichtsverhalten aufweisen.
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Verkehrsbeteiligung

Bei der Verkehrsbeteiligung wire innerhalb der Kohorten die hochste Stabilitdt erwartet wor-
den. Berichtete Zufallseinfliisse (Krankheit, Urlaub etc.) sowie systematische Effekte (unter-
schiedliche Attritionraten konnen nicht berechnet werden) konnen nicht nachgewiesen wer-
den bzw. es liegt aufgrund der Stichprobengrofle keine Signifikanz vor. Generell scheinen
sowohl Wiederholer als auch Neuangeworbene 1996 duferst motiviert gewesen zu sein, was
auf Designeffekte schlieen 146t.

Wegezahlen

Offensichtlich haben die geringfiigigen Designunterschiede in den Erhebungswellen bei An-
werbung und Motivation der Teilnehmer zu unterschiedlichen Ergebnissen hinsichtlich Be-
richtsgenauigkeit und Vollstindigkeit gefiihrt. Dartiber hinaus fiihren die Fatigue-Effekte zu
unterschiedlichen Ergebnissen bei Wiederholern. Weiterhin {iben zuféllige Ereignisse wie bei
der Verkehrsbeteiligung Einfluf} aus.

Verkehrsleistung / Mittlere Entfernung pro Tag

Die Verkehrsleistung weist zwischen den einzelnen Kohorten und im Zeitverlauf die grof3ten
Schwankungen auf: Im Einzelfall lassen sich diese Schwankungen sehr einfach durch Aus-
reifler bei einzelnen berichteten Wegen erkldren (z.B. Beschrinkung auf Personentage mit
weniger als 400 km in der Summe). Diesem Umstand ist bei der Gewichtung besondere Be-
achtung zu schenken. Betrachtet man namlich die Wegldangenverteilungen in den einzelnen
Jahren, fallen die folgenden relevanten Unterschiede auf.

- 1994 wurden im Kollektiv sowohl mehr kurze Wege als auch sehr lange Wege (5,01
% aller Wege sind langer als 50 km) berichtet.

- 1995 wurden, verursacht im wesentlichen durch die Berichtsmiidigkeitseffekte, weni-
ger kurze Wege berichtet, der Anteil der langen Wege lag dennoch mit 3,4 % niedri-
ger als 1994, so daB anteilig insgesamt mehr mittellange Wege berichtet wurden.

- Im Jahre 1996 war zwar Anzahl und Anteil der kurzen Wege wieder hoher, der Anteil
der Wege tiber 50 Kilometer lag mit 3,1 % wiederum niedriger.

Fiir das Berichten kurzer Wege im Alltag diirften in erster Linie Designeffekte (Motivation,
soziodemographische Zusammensetzung), fiir das Berichten langer Wege vor allem Zu-
fallseinfliisse (Jahreszeit, Wetter) eine Rolle spielen.

Da die Anzahl der Wege iiber 50 km nur jeweils sehr kleine Anteile an der Gesamtstichprobe
ausmachen, ihre Entfernung (mittlere Kilometerzahl) jedoch groBen Einflufl ausiiben, muf}
der Zufallseinfluf3 der Entfernung eines berichteten Weges bzw. die Erfassung eines berichte-
ten Weges iiberhaupt, bei der Gewichtung Beriicksichtigung finden.

Dauer

Die Mobilitétszeit wird am wenigsten von Zufallseinfliissen geprigt. Werden die (seltenen)
entfernungslangen Fahrten durchgefiihrt so erfolgt dies iiblicherweise mit hohen Geschwin-
digkeiten, was bedeutet, dal} eine lange Fahrt den Mittelwert des Reisezeitbudgets nur gering-
fiigig verdndert, im Unterschied zum Einflul auf den Mittelwert der Tagesentfernung. Fiir
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ausgewiesene Unterschiede diirften daher vor allem Attrition-Effekte verantwortlich sein.

Insgesamt scheint differenzierteres Berichten von Wegen mit zunehmender Dauer der Panel-
zugehorigkeit einherzugehen, falls die Motivation hoch ist (95 -> 96): tendenziell steigende
Anzahl von berichteten Wegen bei tendenziell sinkendem berichteten Entfernungsbudget.

1.6 Ursachen fiir die ausgewiesenen Unterschiede

Zufallseinfliisse

Nicht nachpriifbare (nicht berichtete) Zufallseinfliisse konnen nicht untersucht werden und
daher bei einer Gewichtung nicht berticksichtigt werden. Nachpriitbare Zufallseinfliisse kon-
nen sich aus zwei Griinden als nicht signifikant herausstellen:

1. Die Stichprobengrofle ist zu gering
2. Die Zufallseinfliisse sind in ihrer Wirkung vernachlissigbar

Designeffekte

* Die Verpflichtungserklirung fiir mehrere Wellen, die fiir Erstberichter 96 aus daten-
schutzrechtlichen Griinden erfolgte, hat den Zweck, durch prohibitives Anwerben eine zu-
verldssige und langfristige (etwa drei Wellen pro Teilnehmer) Datenbasis zu sichern. Al-
lerdings hat damit (vgl. Bericht Infratest zur Alltagsmobilitit 1996, Anhang) ein Bruch im
Design stattgefunden: Die Erstberichter berichten ohne Berichtsmiidigkeit und genauer
(viele Wege, hohe Verkehrsbeteiligung, realistische km-Schitzung und Dauer). Durch die
Verpflichtungserklarung stehen lediglich hochmotivierte Personen zur Verfiigung (vgl.
[INFRATEST, 1997]: S.9: ,,...Riicklauf der Einverstindniserkldrungen mit rund 30 % un-
ter unseren Erwartungen...*).

* Die fiir die Zweitwiederholer generell sehr hohe Berichtsgenauigkeit konnte durch das
Incentive (Telefonkarte) einen Anschub erfahren haben. Zusitzlich ist diesen Personen
bekannt, dal} sie nach der 96er Welle aus dem Panel ausscheiden werden, sie sind zum
Schluf ,,noch einmal besonders motiviert®).

« Im Unterschied zu 1994/1995 wurde den Erstwiederholern (Teilnahme nur 1995/96) ein
Auswertebeispiel zur Verfliigung gestellt, welches auf die ,,Bedeutung® der Ergebnisse
hinwies. Moglicherweise hat diese Verdnderung des Erhebungsdesigns zu einer verstérk-
ten Berichtsgenauigkeit beigetragen.

Als in die Wegegewichtung eingehenden Designeffekt resultieren die unterschiedlichen Ent-
fernungsverteilungen der drei Wellen sowie die je nach Welle unterschiedlich ausgeprigte
Attritionrate (vgl. Kap. 2.1.3 bzw. Kap. 3).
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2. Gewichtung und Auswertung der Paneldaten 1996

2.1 Vorgaben

In der Untersuchung des Vorjahres [CHLOND, LIPPS,ZUMKELLER, 1996] waren hinsicht-
lich der zukiinftigen Vorgehensweise bei der Stichprobenschichtung und Gewichtung Emp-
fehlungen formuliert worden, die in dem hier dokumentierten Gewichtungsverfahren Eingang
finden sollten.

Diese Empfehlungen bezogen sich auf die folgenden Komplexe:

1. Haushaltsgewichtung anhand Pkw-Besitz und Raummerkmalen. Hierzu war empfohlen
worden, die tatsdchliche Gemeindegrofle eines Haushaltes mitzuerheben. Dies ist bei der
96er Welle erfolgt und wird bei zukiinftigen Gewichtungen beriicksichtigt. Aus Griinden
der Vergleichbarkeit der Ergebnisse sowie der simultanen Gewichtung der drei Wellen
wird hier anstatt der Variablen Gemeindegréf3e ersatzweise noch der (etwas unschérfere)
BIK-Typus verwendet, der in allen drei Wellen enthalten ist.

2. Gezielte Beriicksichtigung von Haushalten ohne Pkw bereits bei der Anwerbung. Dies ist
erfolgt, konnte jedoch nur zum Teil erfolgreich durchgefiihrt werden.

3. Verwendung von geeigneteren Sekundérstatistiken speziell hinsichtlich des dullerst mobi-
litatsrelevanten Merkmals Pkw-Verfiigbarkeit.

4. Die neuen und modifizierten Erkenntnisse aus der Attrition und dem Berichten von Wie-
derholern (Kapitel 5.2 in [CHLOND, LIPPS,ZUMKELLER, 1996]) sollen in der Gewich-
tung Eingang finden.

5. Die im vorigen Kapitel dargestellten Erkenntnisse hinsichtlich der Betrachtung von Ein-
fliissen auf bestimmte MobilitdtskenngroBBen sowie deren Zusammenhédnge miissen geeig-
net Beriicksichtigung finden.

2.1.1 Zur Gewichtung anhand des Merkmales Anzahl Pkw pro Haushalt

Zur differenzierteren Gewichtung des Mobilitdtsverhaltens wurde eine detailliertere Gewich-
tung iiber den Pkw-Besitz vorgenommen. Im Unterschied zu den Vorjahren (1994 und 1995),
in denen bei der Gewichtung lediglich zwischen Haushalten mit und ohne Pkw unterschieden
wurde, wurde differenziert zwischen Haushalten ohne Pkw, mit einem Pkw und mit mehr als
einem Pkw (= 2 und mehr Pkw). Damit ist beabsichtigt, das die Mobilitdt weitaus am stérks-
ten diskriminierende Merkmal in hinreichend groer Differenzierung zu beriicksichtigen: Da
der Pkw-Besitz nicht auf Personenebene erhoben wurde, gleichzeitig aber davon ausgegan-
gen werden kann, daB3 sich die Pkw-Verfiigbarkeit bezogen auf die einzelnen Person aus der
Anzahl der Pkw bezogen auf den Haushalt ergibt, ist diese Differenzierung verniinftig:

Betrachtet man die wesentlichen Mobilititskennziffern (ungewichtet) fiir die Personen je
nach Pkw-Ausstattung des Haushalts, so ergeben sich die folgenden Tagesmittelwerte, die
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die Vermutung dieser These stiitzen:

Personen aus Haushalten / An- | Verkehrs- Anzahl Wege | km- Verkehrs-
teil der Haushalte (1996) beteiligung pro Tag Budget dauer
ohne Pkw / 24,4% 90,831 2,955 20,661 79,060
mit genau einem Pkw / 52,1% 93,375 3,503 38,856 80,732
mit zwei und mehr Pkw / 94,908 3,741 58,728 93,984
23,5%

Tab.11: Mobilititskenngrofien nach PKW-Ausstattung

Die ausgewiesenen Mittelwerte unterscheiden sich somit fiir Personen aus Haushalten mit
unterschiedlicher PKW-Ausstattung insbesondere beziiglich des Entfernungsbudgets signifi-
kant’, so daB8 der Grad der Ausstattung mit PKW als die Mobilitit stark diskriminierendes
Merkmal betrachtet werden kann.

Da die KBA-Statistik (Kraftfahrbundesamt) keine Aussagen iiber die Ausstattung von Haus-
halten mit Pkw vorsieht, wurde die Einkommens- und Verbrauchsstichprobe (EVS) fiir die
Bestimmung der Haushaltsausstattung mit Pkw verwendet.

Hierfiir wurde differenziert nach drei OrtsgroBenklassen (Orte mit weniger als 20.000 Ein-
wohnern, zwischen 20000 und 100000 Einwohnern und mit mehr als 100000 Einwohnern)
die Ausstattung von Haushalten im Zeitverlauf seit 1963 in 5-Jahresintervallen fiir die Imp-
lementierung eines Modells® verwendet, welches die Ausstattung von Haushalten mit min-
destens einem Pkw schitzt und voraussagt.

Unter Anwendung des Modells ergibt sich auch fiir Jahre auerhalb der 5-Jahresintervalle
eine Aufteilung auf Haushalte mit und ohne Pkw, welche einerseits auf den Erhebungen des
Mikrozensus (HaushaltsgroBe und Ortsgrofenklasse) andererseits auf den Ergebnissen der
Einkommens und Verbrauchsstichprobe basiert. Somit kénnen unbekannte Werte sowohl
interpoliert (zwischen den verwendeten Zeitpunkten) als auch extrapoliert (auBerhalb des
betrachteten Zeitraums) werden. Das Modell hat den Vorteil, da3 es mittels neuen Daten neu
berechnet werden kann und damit die Schitzgenauigkeit mit zunehmender Anzahl zur Verfii-
gung stehender Daten immer besser wird.

Zur Anwendung des Modells zur Gewichtung der Panelhaushalte muf3 allerdings die Auspréa-
gung ,,Motorisierung®, die lediglich in bindrer Form vorliegt, differenziert werden. In motori-
sierten Zwei- und Mehr-Personenhaushalten kann sich mehr als genau ein Pkw befinden.
Jedoch liegt fiir die differenzierte Anzahl PKW in motorisierten Haushalten keine amtlichen
Statistiken vor. Statt dessen werden zur differenzierten PKW-Gewichtung Erhebungen der
Firma Infratest (Infratest Datenbus) verwendet.

Die Verteilung der motorisierten Zwei- bzw. Mehr-Personenhaushalte mit genau einem Pkw-
und mehr als einem Pkw wurde anhand dieser beiden Quellen geschitzt und zur Hochrech-
nung auf Haushaltsbasis herangezogen:

> Diese Aussage gilt eingeschrinkt unter Beachtung der Verletzung der entsprechenden Verteilungsvorausset-
zungen.
Vgl. Anhang B
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Schiitzung fiir 1994

%-Werte Zweipersonenhaushal- | Drei- und Mehrpersonenhaushalte
te

OrtsgroBenklasse (in T EW) 0-20 20-100 100+ 0-20 20-100 100+

motorisiert 87,6 84,9 77,6 97,1 94,1 88,6

davon genau 1 PKW im Haus-| 71,0 68,8 629 54,3 52,7 49,6

halt

Schétzung fiir 1995

%-Werte Zweipersonenhaushalte | Drei- und Mehrpersonenhaushal-

te

Ortsgrofenklasse (in T EW) 0-20 20-100 100+ 0-20 20-100 100+

motorisiert 88,4 85,7 78,5 97,2 94,2 88,9

davon genau 1 PKW im Haus-| 71,6 69,4 63,6 54,4 52,8 49,8

halt

Schétzung fiir 1996

%-Werte Zweipersonenhaushalte | Drei- und Mehrpersonenhaushal-
te

OrtsgroBenklasse (in T EW) 0-20 20-100 100+ 0-20 20-100 100+

motorisiert 89,1 864 794 97,3 94,2 89,1

davon genau 1 PKW im Haus-| 72,2 70,0 64,3 54,5 52,8 49,9

halt

Tab.12: Schiitzung des Anteils motorisierter Haushalte

Damit ersetzt dieses Verfahren das in Anhang D in [CHLOND, LIPPS, ZUMKELLER,
1996] beschriebene Verfahren, welches aus der Fortschreibung der KONTIV-Erhebungen
entwickelt wurde. Dieses neue Verfahren liefert von dem des bislang auf die Daten der Erhe-
bungen der Jahre 1994 und 1995 angewandten Verfahrens verschiedene Werte. Deshalb wur-
de dieses neue Verfahren auch auf die Datenbestéinde der Jahre 1994 und 1995 angewendet,
um fiir den Vergleich bevilkerungsreprisentativer Mobilitidtsdaten eine geeignete Basis zur
Verfiligung zu stellen.

Als relevante Kenngrofen ergeben sich fiir die einzelnen Panelerhebungen die folgenden
Kennziffern:
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1994 1995 1996
Anzahl Pkw pro Haushalt 1,006 0,973 1,02

(gewichtet, Basis Haushalte)

Anzahl Pkw pro 1000 Personen
(gewichtet, Basis Personen, bezogen 502 467 511
auf die Bundesbevolkerung)

Zum Vergleich:
Anzahl Pkw pro 1000 Personen [lt. 502 508 515
ifo 1996]

Tab.13: Hochgerechnete Motorisierung privater Haushalte

Zu beachten ist, daB3 sich die Gesamtbevolkerungszahl aus den Personen ilter als 10 Jahre
plus den Kindern zusammensetzt, also sich nicht aus der Haushaltsgroe multipliziert mit den
Hochrechungstfaktoren fiir Haushalte ergibt.

Mit dem angewendeten Verfahren ist eine prinzipielle Vergleichbarkeit der Stichproben aus
den einzelnen Jahren gegeben. Probleme bereiten weiterhin die nur relativ geringen Stichpro-
benumfinge (1994 und eingeschrankt 1995): Hier sind bei der Hochrechnung Zellzusammen-
fassungen vorzunehmen, um auf hinreichend grofle Gruppenbesetzungen zu kommen. Diese -
teilweise willkiirlichen - Zusammenfassungen’ fiihren ggf. zu unvermeidbaren Verfilschun-
gen der Ergebnisse (Pkw-Ausstattung 1995). Einzelne, nicht fiir ein Verhalten innerhalb der
Gruppierung/Zusammenfassung typische Verhaltensweisen schlagen so auf die Ergebnisse
verstarkt durch.

2.1.2 Gewichtung der Personen

Verwendet man die Haushaltsgewichte auch fiir Personen, ergibt sich, bedingt durch die im
Mittel grofBeren Haushalte, insgesamt eine zu gro3e Personenzahl. In den vergangenen Jahren
1994 und 1995 wurde zum Ausgleich eine zusétzliche Gewichtung iiber Geschlecht und vier
Altersklassen durchgefiihrt.

Allerdings hat diese Aufteilung auf nur vier Altersklassen pauschal alle Personen {iber 60
Jahren zusammengefalit, ohne die in dieser Klasse existierenden groBen Spannweiten im
Verhalten zu beriicksichtigen (sog. ,,junge* und ,,alte” Rentner). Deshalb wurde alternativ
eine Differenzierung der Altersklassen zwischen 60 und 69 und iiber 69 Jahre vorgenommen.
Durch die gleichermaflen vorgenommene Differenzierung nach Geschlechtern wird zusitz-
lich das unterschiedliche Verhalten der Rentnerinnen beriicksichtigt. Dieser Ansatz entspricht
eher der Realitdt und sollte daher auch in Zukunft verwendet werden.

Ahnliches gilt fiir die Altersklasse der 36 - 59-jihrigen. In Haushalten mit Kindern sind in
den Haushalten der Personen der unteren Alterskategorien eher Klein- bzw. Grundschulkin-
der zu erwarten, in den Haushalten der Personen der oberen Alterskategorien eher Kinder in
weiterfilhrenden Schulen bzw. in Berufsausbildung. In der bisherigen Form der Zusammen-
fassung werden die zu erwartenden stark unterschiedlichen Verhaltensweisen pauschal ge-
wichtet. Eine verdnderte, der realen Aufteilung (Sollverteilung) auf die Altersklassen ent-

"Vgl. Anhang C.
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sprechende Gewichtung macht die Ergebnisse unempfindlicher gegeniiber zufélligen Veran-
derungen innerhalb einer (groferen) Gruppenzusammenfassung.

Fiihrt man diese Altersdifferenzierung weiter fort, ist auch eine Differenzierung innerhalb der
Altersklasse der 18 bis 35-jdhrigen erforderlich, da in diesem Zeitraum tendenziell die Griin-
dung eines eigenen Haushalts bzw. einer Familie mit den entsprechenden Verdnderungen des
Mobilitdtsverhaltens liegt.

Zwar zeigt insgesamt die Vergabe differenzierterer Gewichtungsfaktoren auf der Ebene der
Haushalte und Personen nur geringfiigige Verdnderungen der Kenngrof3en: Dies verdeutlicht,
daf} die Stichprobenzusammenstellung als gelungen angesehen werden kann, Anpassungen in
der Gewichtung verdndern die makroskopischen Kenngrofen fast iiberhaupt nicht.

2.1.3 Gewichtung der Wege

In der Analyse der Datenbestinde der Jahre 1994 und 1995 (vgl. [CHLOND, LIPPS,
ZUMKELLER, 1996] war auf die im Verlauf der Berichtswoche abnehmende Berichtsvoll-
standigkeit und -genauigkeit hingewiesen worden.

Dabei ist die Verdnderung der einzelnen Mobilititskenngréflen in der folgenden Weise mit-
einander verkniipft. (Diese Erkenntnisse basieren in erster Linie auf der Analyse der Wie-

derholer.)

1. Die Abnahme der berichteten Verkehrsbeteiligung wird verursacht durch die Verweige-
rung des Berichtens innerhalb des Erhebungszeitraumes (Welle); ab einem bestimmten Zeit-
punkt horen einzelne Personen auf zu berichten (Ausstieg aus dem Panel). Damit ist unmit-
telbar auch die Anzahl der Wege, die Verkehrsleistung (Entfernungsbudget) und das Mobili-
titszeitbudget betroffen.

2. Der Riickgang bei der Anzahl berichteter Wege wird in erster Linie durch den Ausstieg
aus dem Panel verursacht (Verdnderung der Verkehrbeteiligung, siche 1.) aber entsteht auch -
dies wurde insbesondere bei der Analyse der Wiederholer verdeutlicht -, durch das bewuBte
Zusammenfassen (Lernen, mit dem Erhebungsinstrument umzugehen) und Weglassen (Fati-
gue-Effekt) kurzer Wege. Hierbei diirfte wiederum der Effekt des Zusammenfassens domi-
nieren. Da die Abnahme der berichteten Verkehrsbeteiligung zwischen 70 % und 85 % der
Abnahme der berichteten Anzahl Wege erklart, lassen sich die Grofenordnungen der Aus-
wirkungen der einzelnen Effekte erklaren.

3. Die Verdnderung der Verkehrsleistung wird fast vollstindig durch den Effekt der abneh-
menden Verkehrsbeteiligung erkldrt, da sich bei dem Effekt des Zusammenfassens die Ver-
kehrsleistung nicht verringert. Allenfalls sind sehr kurze Wege betroffen, die sich nicht gra-
vierend auswirken (Hund Gassi fiihren).

4. Die Verdnderung der Dauer wird wiederum im wesentlichen durch die Abnahme der be-
richteten Verkehrsbeteiligung erklért (siehe 1.). Jedoch fiihrt gerade das Weglassen kurzer
Wege mit langsamen Verkehrsmitteln im Kollektiv zu einer Verringerung der Reisezeit. Das
Zusammenfassen von Wegen diirfte dagegen keine Effekte auf die Dauer haben.

Die folgenden Schluf3folgerungen sind hinsichtlich der Gewichtung einzelner Wege zu zie-
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hen:®

1. Fiir die Verkehrsbeteiligung im Kollektiv wird zur Beriicksichtigung der abnehmenden
Berichtsvollstindigkeit der Faktor GewV (Ausgleich des abnehmenden Berichtens der
Verkehrsbeteiligung) auf der Ebene der Personentage verwendet.

2. Fir die Anzahl der berichteten Wege miifite prinzipiell der Faktor GewW (Ausgleich des
abnehmenden Berichtens der Wegezahl) verwendet werden. Hierzu sind allerdings fol-
gende Uberlegungen zu beachten: Da fiir die zusammengefalten Wege davon ausgegan-
gen werden kann, daf} sie in den berichteten Wegen enthalten sind, wiirde eine Verwen-
dung des Wegegewichtes die Effekte hinsichtlich der berechneten Durchschnittslinge und
-dauer iiberschitzen. Die Verwendung des Faktors GewV diirfte deshalb gerechtfertigt
sein. Die Vergabe eines gesonderten Faktors zur Berlicksichtigung unterberichteter Weg-
langen ist nicht erforderlich und nicht sinnvoll, da einzelne Wege mit einer grolen Weg-
lange (fiir die ein Unterberichten eher unwahrscheinlich ist) ungleich stirker gewichtet
wiirden als die kurzen Wege.

3. Fiir die Dauer wird analog vorgegangen.

Im {ibrigen verdeutlichen die Ergebnisse von 1994 (und 1996), dal die Attrition der Weglén-
gen durchaus derjenigen der Verkehrsbeteiligung entspricht.

8 Anmerkung: Die Verwendung der Gewichtungsfaktoren ist prinzipiell nur fiir kollektive Betrachtungen mog-
lich. Aufgrund z.B. der unterschiedlichen Abnahmeraten bei Verkehrsbeteiligung und Wegen in 1994 und 1995
und den Unterschieden in den Kollektiven (1994 wenig Rentner, 1995 viele Rentner) kann davon ausgegangen
werden (ohne Nachweis!), dal] diese unterschiedlichen Raten aufgrund der unterschiedlichen soziodemographi-
schen Zusammensetzung der Stichprobe bestehen.

Dies bedeutet, dal] ggf. bestimmte Werte tiberhoht ausgewiesen werden, da im Grunde genommen vor allem die
eher kurzen und mit langsamen Verkehrmitteln unternommenen Werte von Rentnern verstéirkt einem Fatigue-
Effekt unterliegen und bei der Gewichtung dementsprechend zu beriicksichtigen wéren.

Dagegen werden z.B. die Arbeits- oder Ausbildungswege von aktiveren Bevolkerungsgruppen vermutlich erheb-
lich vollstandiger berichtet. Eine Beriicksichtigung dieser Effekte (Differenzierung nach unterschiedlichen Per-
sonengruppen, Wegezwecken und Verkehrsmitteln, die notwendig wére, um eine korrektes Gewichtungsgeriist
zusammenzustellen) kann basierend auf der kleinen Stichprobe leider nicht erfolgen.

Bei einer Ausweisung von MobilitdtskenngroBen in einzelnen Bevolkerungsgruppen oder fiir bestimmte
Wegzwecke wird deshalb vermutlich ein Fehler gemacht, der sich nicht eindeutig quantifizieren 14f3t.
Vermeiden lielJe sich dieser Fehler, indem die Attrition (Austieg aus dem Panel) und damit die entsprechenden
Korrekturfaktoren nur denjenigen Personen zugewiesen worden, fiir die sich dieser Effekt tatsdchlich beobach-
ten 1aBt. Dies stoft allerdings auf andere methodische Probleme.
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3. Gewichtung liber die Weglangenverteilung

3.1 Problem der Stichprobe und des Designs

Aufgrund des angewandten einheitlichen Gewichtungsverfahrens auf Haushalts- und Perso-
nenebene (GewHHP) sowie unter Einbezug des Fatigueeffekts mittels des Ausgleichs der
abnehmenden Berichtsmiidigkeit (GewV) konnen die Ergebnisse der einzelnen Jahre in einen
Vergleich miteinander gesetzt werden Hierbei sind allerdings die Einschrankungen hinsicht-
lich der Signifikanz aufgrund der StichprobengréBen und ggf. notwendigen Zellzusammen-
fassungen zu beachten.

Die kleine Stichprobe in Verbindung mit der spdteren Jahreszeit fiihrt zu relativ zufélligen
Ergebnissen hinsichtlich der Durchfiihrung ldngerer Wege (Fernreisen). Da alle Wege prinzi-
piell mit dem gleichen Gewicht in die Bestimmung der Kilometerleistung eingehen, fithren
einzelne durchgefiihrte oder nicht durchgefiihrte Fernreisen zu massiven Verdanderungen des
im Mittel ausgewiesenen Kilometerbudgets.

Die Anwendung des Territorialprinzips’ zum Abschneiden besonders langer Wege zeigt al-
lerdings nur geringfiigige Wirkungen. Kleine jahreszeitliche Verschiebungen bei der Erhe-
bung , die giinstige oder ungiinstige Lage von Feiertagen, der Schulferien oder zufillige Ein-
fliisse der Witterung diirften hinsichtlich der Durchfithrung gerade von Fernreisen erheblich
grofleren Einflufl ausiiben, der nicht kalkuliert bzw. in der Gewichtung nicht beriicksichtigt
werden kann.

Es stellt sich Frage, ob es sich bei den beobachteten Ergebnissen um eine echte Verhaltens-
dnderung handelt, die kausal begriindbar ist oder um einen Methodenartefakt, welcher in ers-
ter Linie durch die verdnderte Motivation der Panelteilnehmer begriindet werden kann.
Beobachtete Argumente pro Methodenartefakt:

- Hohere Verkehrsbeteiligung bei den Neuangeworbenen

- Anstieg der Anzahl Wege pro Person und Tag

Hypothese contra Methodenartefakt (echte Verhaltensinderung):

- Es erfolgt kein detaillierteres Berichten.

Diese Hypothese geht davon aus, da3 die (1996 designbedingt) motivierteren Personen dazu
neigen, auch einzelne Etappen eines Wegs detaillierter zu berichten.

Wenn dies der Fall wére, konnte durch einen geeigneten Algorithmus eine Zusammenfassung
dieser Etappen zu Wegen erfolgen.

Die weitaus hoheren Wegzahlen bei einer gleichbleibenden Verkehrsleistung gegeniiber den

 Wege groBer 1000 km werden unter der Annahme, daf sie iiber die Bundesgrenze hinausfiihren, = 1000 ge-
setzt
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Vorjahren lassen die Interpretation einer (bedingt durch den Anwerbe- und Motivationspro-
zeB) deutlich gesteigerten Berichtsgenauigkeit und -vollstandigkeit zu. Dies hétte bedeutet,
daB in den Vorjahren ein geringerer Detaillierungsgrad beim Bericht von Wegen erfolgte.
Diese Wege wiirden nun, folgt man dieser Hypothese, differenziert in einzelnen Etappen wie-
dergegeben.

Trifft diese Hypothese zu, wéren die Etappen eines Weges zusammenzufassen und die Ge-
samtanzahl an Wegen miifite sich reduzieren. Bei Anwendung eines Priifalgorithmus, der
einzelne Etappen eines Weges bei Pausen von 5 und 10 Minuten zusammenfaf3t, miiite sich
eine verringerte Anzahl an Wegen ergeben.

Anteil reduzierter Wege (%) Panel 94 Panel 95 Panel 96
Pause <= 5 Minuten 7,71 8,47 7,76
Pause <= 10 Minuten 9,30 10,24 10,04

Insgesamt ergibt sich bei Anwendung desselben Algorithmus auf die Datenbestéinde der Jahre
1994, 1995 und 1996 kein hinreichender Unterschied.

Dies bedeutet einerseits, dall ein detaillierteres Berichten im Kollektiv nicht stattgefunden
hat, die Berichtsgenauigkeit ist im wesentlichen dieselbe wie in den Jahren zuvor!

Dies bedeutet andererseits, dal3 die beobachteten Veranderungen der Kenngrof3en des Mobili-
titsverhaltens auf tatsdchlichen Verhaltensinderungen basieren und kein Methodenartefakt
darstellen.

- Wiirde prinzipiell eine generell andere Weglidngenverteilung vorliegen als in den Jah-
ren zuvor, konnte davon ausgegangen werden, da3} bestimmte sehr kurze Wege be-
richtet wurden, die in den vergangenen Jahren nicht berichtet wurden (Hund ausfiih-
ren etc.). Diese Wege konnten dann bei der Gewichtung beriicksichtigt werden.

Ein Vergleich der mit Haushalts- oder Personengewichten gewichteten Weglangen-
verteilungen ist prinzipiell in der Lage Unterschiede aufzudecken.

Da generell (in den Kollektiven aller Kohorten) ein deutlicher Anstieg der Mobilitdtskenn-
grofBen zu beobachten war, kann davon ausgegangen werden daf3 eine Teil der beobachteten
(designbedingten) Verdanderungen durch Gewichtung iiber die Weglingenverteilung elimi-
niert werden kann.

Der beschriebene ZufallseinfluBl langer Wege kann durch den folgenden Ansatz vermieden
werden:

Unterstellt man, dafl sich im Zeitverlauf die mittlere Wegldnge nur langsam verdndert, so
diirfte sich dies in einer relativen Konstanz der Weglédngenverteilung iiber die verschiedenen
Jahre widerspiegeln.

Allerdings ist die Erhebung stark zufallsabhingig. Gerade die zufillig erhobene Weglinge
eines Weges bestimmt die mittlere Weglinge oder das Tagesentfernungsbudget sehr stark'’.
Bedingt durch die kleinen Stichprobengrofen bei Wegen iiber 50 km [1994: 623 Wege (5%),
1995: 636 Wege (3,8%), 1996: 1407 (3,8%)] schldgt sich der beschriebene Effekt stark

1% Da bei der Bestimmung der mittleren Wegeldnge oder des Tageskilometerbudgets eine Fahrt von 400 km mit
dem 5-fachen Gewicht eingeht wie ein Weg mit einer Lange von 80 Kilometer, schlagen die vergleichsweise
seltenen Fernfahrten mit ihrer zufélligen Lange stark auf den Mittelwert durch.
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durch. Zusitzlich ist zu beachten dal3 - bedingt durch die héhere Motivation und/oder Mobili-
tat der Panelteilnehmer 1996 - der Anteil der kurzen Wege hoher als in den Vorjahren liegt.

Diese unterschiedlichen Effekte konnen folgendermallen veranschaulicht werden:

Haufigkeit

Designfehler

Zufallsfehler

Weglange

Abb.1: Design - und Zufallsfehler bei unterschiedlicher Weglinge

3.2 Losungsansatz: Das Konzept der zusammengefaliten Auswertun-
gen

Folgende Vorgehensweise wurde fiir die Gewichtung der Wege unterschiedlicher Linge ge-
wahlt:

Wenn man unterstellt, dal sich im Verlauf von 3 Jahren die Weglingenverteilung nicht we-
sentlich verdndert (diese Annahme kann aufgrund der relativen Stabilitdit der sozio-
demographischen und -6konomischen Rahmenbedingungen getroffen werden), so ist eine
Zusammenfassung der drei Panel-Stichproben zulédssig. Damit erhoht sich der Gesamtwege-
bestand im Panel auf iiber 60.000 Wege. Diese Weganzahl entspricht damit bereits nach drei
Wellen ca. der Hilfte einer KONTIV-Erhebung. Fiir diese Wegldangenverteilung kann eine
relative Représentativitit und eine Unterdriickung von Zufallseinfliissen unterstellt werden.
Die Abbildungen auf den folgenden Seiten zeigen die Weglidngenverteilungen der einzelnen
Panelerhebungen im Vergleich. Zur Verdeutlichung der Entwicklung wird zusétzlich die zu-
sammengesetzte Verteilung aus allen Wegen der drei Panelwellen im Vergleich zu den Weg-
lingenverteilungen der KONTIV-Erhebungen 1976, 1982 und 1989 abgebildet.
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Abb. 3: Gemittelte Weglingenverteilung der drei Panelerhebungen im Vergleich zu den
Weglingenverteilungen der KONTIV-Erhebungen 1976, 1982 und 1989.

Ein Vergleich der drei Panelwellen verdeutlicht:

I. der bei den kurzen Wegen zu beobachtende Designeffekt
2. der bei den langen Wegen zu beobachtende Zufallseffekt.

Ein Vergleich mit den drei KONTIVs verdeutlicht auf der einen Seite die Untererfassung des
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Fernverkehrs bei den KONTIVs und insbesondere bei der KONTIV 89, auf der anderen Seite
die relative Validitdt der Panelergebnisse als Fortschreibung der alten KONTIVs 1976 und
1982.

3.3 Folgerungen aus dem Konzept der zusammengefalliten Auswer-
tungen

Verwendet man eine zusammenfassende Entfernungsverteilung aus den Panelerhebungen als
Sollverteilung'', kann diese zur Gewichtung der einzelnen Panelerhebungen verwendet wer-
den.

Damit wird einerseits der Zufallseffekt bei der Erfassung von Fernfahrten in bestimmten Ent-
fernungsklassen ausgegleichen, andererseits konnen die designbedingten Effekte beim Be-
richten oder Nichtberichten sehr kurzer Wege eliminiert werden. Der Vorteil dieser Methode
besteht u.a. auch darin, da3 nach Ablauf einer neuen Welle die entsprechende Weglidngenver-
teilung in die Sollverteilung fiir eine Neugewichtung einflieBen kann und so (singulire) De-
signeinfliisse immer stirker eliminiert werden kdnnen.

Durch diesen Ansatz kann auch auf die gesonderte Anwendung des Faktors GewW (Abnah-
me der Anzahl berichteter Wege) bei der Berechnung des Entfernungsbudgets verzichtet wer-
den.

Dieser designbedingte Effekt des Berichtens oder Weglassens sehr kurzer Wege wiirde bei
der Ausweisung z.B. der mittleren Tagesentfernung iiberschétzt, da der Faktor GewW auf
alle Wege (auch die langen!) angewendet wiirde (s.o.).

Die Gewichtung anhand der Weglangenverteilung vermeidet diesen Fehler, da nur dort, wo
tatsdchlich kurze Wege ,,fehlen®, diese gesondert beriicksichtigt werden.

Diese Vorgehensweise beinhaltet sowohl Vor- als auch Nachteile. Diese werden im folgen-
den nach Kriterien aufgeliste und hinsichtlich ihren Auswirkung kritisch diskutiert.

* Singulire Ereignisse (z.B. Fernfahrten) bzw. versteckte Effekte

Singulédre, wellenspezifische Ereignisse, die im Kollektiv zu verzerrenden Werten fiihren,
werden durch die Weglangengewichtung stark ausgeglichen. Durch die Verwendung der ge-
wichteten Weglédngenverteilung wird die Annahme unterstellt, dal diese Ereignisse zufalls-
bedingt sind und somit auf die kleinen Stichproben zuriickzufiihren sind. Ein Nachteil bei der
Verwendung der gewichteten Weglidngenverteilung liegt darin, dafl ein etwaiges tatsdchlich
unterschiedliches Verhalten im Kollektiv nicht mehr nachvollziehbar ist. Somit miissen zur
Untersuchung von Verhaltensidnderungsaspekten die (weglidngen-) ungewichteten Werte he-
rangezogen werden.

* Stabilisierung des Zufallsfehlers im Zeitablauf

"' Die Sollverteilung ergibt sich als gewichtetes Mittel der 95er und 96er Weglingenverteilung. Die Gewichte
fiir die 94er Werte ergeben sich als Summe der tatséchlichen und der Sollwerte (,,modifizierte” Sollverteilung)
dividiert durch die zweifache Istverteilung. Die Gewichte fiir die 95er und 96er Werte ergeben sich in iiblicher
Weise als Quotient der Soll- und der Istverteilung.
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Die Verwendung des gewichteten Mittels unterschiedlicher Wegldngenverteilungen kann als
dynamischer ProzeB3 aufgefalit werden, bei dem sich der Zufallsfehler immer stérker redu-
ziert. Mit jeder neuen Welle wird die Sollverteilung neu berechnet; evtl. unter geeigneter
Gewichtung jeder Welle nach Grad ihrer Validitdt. So kann erwartet werden, da3 - unter An-
nahme einer gleichen Verteilung der Wegeldngen zwischen Wellen - daf} sich die Sollvertei-
lung der realen Wegldngenverteilung aufgrund der Zunahme der StichprobengréBe immer
starker anndhert.

Durch die Ausweisung gemittelter Zweijahreswerte (vgl. Anhang Panelstatistik) kann ange-
nommen werden, dal} die Differenz zweier mittlerer Werte (etwa Entfernungsbudgets) die
tatsdchliche Verhaltensdnderung relativ genau widergibt. Die Validitdt dieser Differenz steigt
mit jeder Welle.

* Erkennen von Verhaltensinderungen des Kollektivs

Durch die Verwendung des gewichteten Mittels empirischer Weglédngenverteilungen sollen
in erster Linie designbedingte Unterschiede zwischen Wellen ausgeglichen werden. Die
Trennung dieser Effekte von echten Verhaltensédnderungen stellt sich als erhebliches Problem
dar. Daher ist es wichtig, auch immer die ungewichteten Resultate zu vergleichen und - nach
MaBgabe des verdnderten Designs bzw. der Zusammensetzung der Stichprobenkohorten - zu
analysieren, welche Verdnderungen auf ein unterschiedliches Design und welche auf tatsdch-
liche Verhaltensédnderungen zuriickzufiihren ist. Wird dieser Vergleich nicht &dullerst genau
durchgefiihrt, ist es moglich, beide Effekte zu vermischen und falsche Gewichtungen vorzu-
nehmen.

* Verwendung von Sekundirquellen

Die Berechnung der Weglangensollverteilung beruht auch auf Sekundirquellen, etwa plausi-
bel zu erwartenden Fortschreibungen der KONTIVs bzw. Daten iiber Gesamtfahrleistungen.
Mit diesem Konzept ist es moglich, antizipierte Verhaltensdnderungen der Grundgesamtheit
in die Gewichtung einzubringen, so daf} die Trennung von echten Verhaltensdnderungen und
Designeffekten erleichtert wird.

* Elimination von Designeffekten

Designeffekte kommen, wie in Abbildung 1 verdeutlicht, insbesondere bei kurzen Wegen
zum Tragen. Diese haben beziiglich ihrer Entfernung eine geringe, beziiglich ihrer Anzahl
eine hohe Bedeutung. Designbedingte Verzerrungen wiirden also die Anzahl der ausgewiese-
nen Wegzahlen verfélschen, so da3 diese Effekte moglichst auszugleichen sind. Die Annah-
me einer - innerhalb einer kleinen Zeitspanne wie drei Jahren - konstanten Entfernungsvertei-
lung als Resultat der gemittelten Verteilungen gleicht als Sollverteilung somit einzelne De-
signeffekte aus. Das hei3t nicht, da3 damit die reale Verteilung erreicht wird, sondern, daf3
samtliche Designeffekte gemittelt in die Sollverteilung eingehen und sich auf diese Weise ein
gemeinsamer ,,Standard* ergibt. Wellenspezifische Besonderheiten konnen auf diese Weise
also ausgeglichen werden.
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3.4 Bewertung der Ergebnisse

Die im Anhang vorgestellten, hochgerechneten Ergebnisse beruhen auf den oben erklérten
Verfahren, wobei zur Gewichtung der Mobilititsteilnahme und der berichteten Wege fiir die
1994er und 1995er Daten das Verkehrsbeteiligungsgewicht'? verwendet wurde, zur Gewich-
tung des Entfernungsbudgets sowie der Zeitdauer die gemittelte, gemeinsame Entfernungs-
verteilung. Die Ergebnisse konnen als relativ stabil angesehen werden.

Beziiglich eines Vergleichs der Ergebnisse mit anderen Quellen gilt verstiarkt auch fiir die
solchermafen gewichteten Resultate das in [CHLOND, LIPPS,. ZUMKELLER, 1996, Kap.
4] gesagte. Die Validitdt der im Anhang aufgefiihrten Ergebnisse ist dank des erheblich hohe-
ren Stichprobenumfangs durch Hinzunahme der 1996er Daten gestiegen..

Nach wie vor ein Problem besteht in der Trennung von gemessenen Verhaltensunterschieden
in Designeffekte und tatsdchliche Verhaltensdnderungen, obwohl einige dieser Aspekte im
letzten Abschnitt untersucht wurden. Unter dem Postulat der Konstanz der Weglédngenvertei-
lung konnten zumindest Designunterschiede zwischen den bislang durchfiihrten drei Wellen
weitgehend eliminiert werden. Da diese Unterschiede insbesondere das Berichten von kurzen
Wege betrifft, kann vor allem die Anzahl durchgefiihrter Wege sowie die Aufteilung der
Verkehrsmittel und der Zwecke als zuverldssig betrachtet werden, so dal bei vorsichtiger
Vorgehensweise nunmehr Verhaltensianderungen im Kollektiv untersucht werden konnen.

Der zweite grundlegende Vorteil des neuen Verfahrens besteht in der kiinstlichen Auswei-
tung der Stichprobe, da in die Wegldngensollverteilung jeder Welle sdmtliche Wellen einge-
hen. Das Problem der geringen Stichprobe kann somit gemildert werden. Dieses betrifft vor
allem seltene Ereignisse wie lange Fernfahrten, die bei den realisierten einzelnen Stichproben
zur Berechnung des Entfernungsbudgets insbesondere auf stidrker disaggregierter Ebene
durchaus ins Gewicht fallen. Der Vorteil der groeren Stichprobe dokumentiert sich in der
Verringerung des Stichprobenfehlers'” um den Faktor Vn, falls der Stichprobenumfang um
den Faktor n wichst.

Aufgrund des neuen Hochrechnungsverfahrens mit Hilfe der Weglédngenverteilung erschei-
nen insbesondere die Relationen der ausgewiesenen Entfernungsbudgets auch in einer hohe-
ren Disaggregierung als zuverldssig. Um Verdnderungen in Jahresfrist ausweisen zu konnen,
wurden gemittelte Zweijahreswerte ausgewiesen. Diese sind aufgrund der verwendeten gro-
eren Stichprobe sowie der ,,Mittelung® der Designverzerrungen als valide zu betrachten und
werden deshalb auch in einer stirker disaggregierten Form aufgelistet.

Insgesamt kann geschlossen werden, daf3 das Panel trotz der kleinen Stichprobenzahlen in der
Lage ist, Kennwerte auf einem stabilen Niveau zu liefern. Die dhnlichen Designs der drei
bisherigen Wellen ermoglichten direkte Vergleiche und Gesamtbetrachtungen aller Wellen
mit den entsprechenden methodischen Vorteilen. Mit Hilfe der vorgenommenen Gewich-
tungs- sowie Ergebnisdarstellungen ist man in der Lage, diese in Vergleich zu konventionel-
len Verfahren in einer relativ starken Disaggregierung zu liefern Dies wiederum unterstreicht
die prinzipielle Eignung des Verfahrens zur Erhebung von Mobilitétsverhalten.

"*Die Attritiongewichtung wurde lediglich bei entsprechender Signifikanz angewendet.
B Verletzung der entsprechenden Verteilungsvoraussetzungen sind auch hier zu beachten.
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4.  Analyse von Verhaltensanderungen: Kennwerte

Mit dem Panel {iber mehrere Wellen steht prinzipiell eine Datenbasis zur Verfligung, indivi-
duelle Verhaltensinderungen bei denselben Personen im Zeitablauf zu messen und zu inter-
pretieren. Kausalanalysen iiber Verkehrsverhaltensdnderungen kénnen mittels Querschnitts-
daten nicht gemacht werden (vgl. [KLOAS/KUNERT, 1993, S. 103 ff.]), da davon ausgegan-
gen werden muf3, daB3 ein Kohorteneffekt existiert, d.h. einzelne Bevolkerungsgruppen wer-
den bei einer Analyse in Nachfolgeerhebungen durch Gruppen ersetzt, die dieselben sozio-
demographischen Eigenschaften besitzen, als Gruppe jedoch unterschiedliche Eigenschaften
haben.

Dieser Effekt ist bei einem Panel nicht gegeben, da es sich - bei Beschrankung auf die Wie-
derholer - in Folgeuntersuchungen um den identischen Personenkreis handelt. Zudem kann
bei mindestens zwei Wiederholungen {iber den reinen Zusammenhang auch die Kausalitat
beurteilt werden, etwa die Frage, ob zuerst ein Wachstum des Entfernungsbudgets oder zuerst
die Anschaffung eines PKW erfolgt.

In diesem Kapitel soll untersucht werden, ob unter Zugrundelegung der bislang vorliegenden
beiden Wiederholungen (94 -> 95 und 95 -> 96) bei den entsprechenden Personen im Kolek-
tiv Anderungen vorliegen und welche Ursachen dafiir verantwortlich sein kénnten.

4.1 Methodischer Ansatz

Um Aussagen iiber Verdnderungen etwa beziiglich des Entfernungsbudgets machen zu kon-
nen, geniigt es nicht, Mittelwerte einzelner Mobilitdtskenngroflen auszuweisen und diese zu
vergleichen. Vielmehr konnen lediglich Aussagen mit einem bestimmten Signifikanzniveau
unter gewissen Voraussetzungen (normalverteilte Grundgesamtheit) gemacht werden. Zu-
sdtzlich ist darauf zu achten, daB bei einem Vergleich mehrerer Wellen Ausreiler aus der
Betrachtung eliminiert werden miissen. Diese Elimination muf} beziiglich der betrachteten
Variablen erfolgen, z.B. werden beim Vergleich der Entfernungsbudgets nur Personentage
mit einem Budget unter einer bestimmten Grenze betrachtet. Designeffekte, die fiir die ge-
samte Welle betrachtet eine Rolle spielen, werden nicht berticksichtigt, da davon ausgegan-
gen wird, dal3 die Wiederholer unabhéngig von geringfiigigen Designunterschieden ein kon-
stantes Berichtsverhalten zeigen.

Grundsitzlich mufl darauf hingewiesen werden, daf3 die ausgewiesenen Werte - insbesondere
bei starkerer Differenzierung - dullerst vorsichtig interpretiert werden miissen. Dies liegt ein-
mal an der geringen Fallzahl, d.h. der verhéltnismadfig geringen Anzahl an Wiederholern,
zum anderen an der trotz vorgenommenen Einschrankungen und Variablentransformationen
verletzten Verteilungsvoraussetzungen, die parametrische Tests nicht zulassen wiirden.
Trotzdem wére eine nichtparametrische Untersuchung angesichts des Skalenniveaus gerade
der ,.hochgradig stetigen* Variablen Entfernungs- und Dauerbudget duBerst unbefriedigend.
Zudem lieBen sich lediglich Aussagen in der Form ,,die Entfernung hat zugenommen* ma-
chen, jedoch keine iiber das absolute Ausmal3 der Zunahme.

Interpretiert man die Resultate vorsichtig, lassen sich einige Aussagen treffen.
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4.2 Verteilungsvoraussetzung

Zunichst wird die Verteilung der Entfernungsbudgets fiir einen Personentag erstellt. Es fillt
besonders auf, daB3 nichtmobile Tage, d.h. die Tagesbudgets von 0 km ganz erheblich dazu
beitragen, dal die Voraussetzung einer normalverteilten Grundgesamtheit nicht gehalten wer-
den kann. Somit werden diese Tage aus der weiteren Betrachtung ausgeschlossen und nur
noch mobile Tage betrachtet.

Entfernungsverteilungen sind wie auch die anderen untersuchten Mobilitatskenngrof3en
lognormalverteilt, so dal im folgenden mit den logarithmisch transformierten Budgets ge-
rechnet wird und das Resultat am Ende zurilicktransformiert wird. Die solchermallen reduzier-
ten und transformierten Budgets sind nidherungsweise normalverteilt, so dafl die iiblichen
parametrischen Tests angewandt werden diirfen.

4.3 Resultate: Bandbreite der Veranderungen
4.3.1 Wegezahl

Die unteren und oberen Grenzen der Anzahl berichteter Wege bei 95% Signifikanzniveau
ergeben sich bei zweiseitiger Betrachtung folgendermallen (nur mobile Tage):

Kohorte (Fall- Wiederholer 94 / 95 (295 Perso- | Wiederholer 95 / 96 (346 Perso-
zahl/Personen) nen nen)
Wege (pro Person 1994 1995 1995 1996
und Tag)
untere Grenze 3,84 3,50 3,55 3,61
Mittelwert 3,93 3,59 3,63 3,69
obere Grenze 4,03 3,67 3,71 3,78

Tab.14: Vertrauensintervall der Wegzahl bei den Wiederholern

Beim Vergleich der Werte der ersten Wiederholerkohorte muf3 beachtet werden, dal3 kurze
Wege systematisch unterberichtet wurden (vgl. [CHLOND, LIPPS, ZUMKELLER 1996,
Kap. 5.2]); dieser Unterbericht bzw. Wegzusammenfassung schligt sich selbstverstidndlich in
einer vermeintlichen Verhaltensdnderung nieder. Eine solche kann aufgrund der beobachteten
Zusammenfassungen aber nicht bestétigt werden.

Vergleicht man die Werte der zweiten Wiederholerkohorte, so féllt auf, dal die Hypothese
einer Verhaltensdnderung auf dem 95%-Signifikanzniveau widerlegt werden kann. Diese
Aussage gilt aber nur dann, wenn Designeffekte tatsdchlich vernachlassigt werden kénnen.

4.3.2 Entfernungsbudget

Um Ausreifereffekte zu eliminieren, werden nur Personentage mit weniger als 400 Kilometer
Gesamtentfernungsbudget beriicksichtigt. Die unteren und oberen Grenzen der berichteten
Entfernungen pro mobilem Tage bei 95% Signifikanzniveau ergeben sich wiederum bei
zweiseitiger Betrachtung folgendermalen:
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Kohorte (Fall- Wiederholer 94 / 95 (295 Perso- | Wiederholer 95 / 96 (346 Perso-
zahl/Personen) nen nen)
km pro mobiler 1994 1995 1995 1996
Person und Tag
untere Grenze 39,75 40,66 35,06 35,78
Mittelwert 42,11 43,26 37,15 37,93
obere Grenze 44,63 46,03 39,36 40,21

Tab.15: Vertrauensintervall der Entfernung bei den Wiederholern

Zunéchst fallt auf, daB3 das Entfernungsbudget bei der ersten Wiederholerkohorte erheblich
hoher liegt, innerhalb der beiden Kohorten aber extrem stabil geblieben ist.

4.3.3 Zeitbudget

Um Ausrei3ereffekte zu eliminieren, werden analog der Betrachtung des Entfernungsbudgets
nur Personentage mit weniger als 400 Minuten Gesamtzeitbudget beriicksichtigt. Die unteren
und oberen Grenzen der berichteten Dauern pro mobilem Tage bei 95% Signifikanzniveau
ergeben sich wiederum bei zweiseitiger Betrachtung folgendermal3en:

Kohorte (Fall- Wiederholer 94 / 95 (295 Perso- | Wiederholer 95 / 96 (346 Perso-
zahl/Personen) nen nen)
Minuten pro mobi- 1994 1995 1995 1996
ler Person und tag
untere Grenze 78,1 76,3 78,4 79,3
Mittelwert 81,2 79,2 81,2 82,0
obere Grenze 84,4 82,3 84,0 84,9

Tab.16: Vertrauensintervall der Dauer bei den Wiederholern

Beziiglich der vier Verteilungen ergibt sich eine starke Ubereinstimmung, lediglich das 95er -
Zeitbudget der ersten Wiederholerkohorte liegt etwas unter den anderen, ohne daf3 jedoch die
Hypothese eines signifikanten Unterschieds aufrechterhalten werden kann.

4.4 Schluf3folgerung

Geht man davon aus, daB3 sich das Verkehrsverhalten nach Ablauf eines Jahres nicht gravie-
rend dndert und Wiederholer nicht anfillig fiir leichte Modifikationen des Erhebungsdesigns
sind, so erscheinen insgesamt das Entfernungsbudget sowie die Dauer als relativ stabiler In-
dikator flir Messungen von Verhaltensanderungen.
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5. Verhaltensanderungen: Wechsel des soziodemographi-
schen Status

Die Gegeniiberstellung von Bruttoverdnderungen zu Nettoverdnderungen illustrieren deutlich
die methodischen Mdoglichkeiten von Paneldaten. Berechnet man beispielsweise die Uber-
gangsmatrizen des beruflichen Status sowie des PKW-Besitzes vorher und nachher, so resul-
tieren die folgenden Tabellen. Dieser Datensatz umfaf3t insgesamt alle Personen, die mindes-
tens zwei mal teilgenommen haben, somit sind die 95er Teilnehmer also z.T. vorher (fiir die
95/96er Wiederholer), z.T. nachher (fiir die 94/95er Wiederholer)-Kandidaten.

berufl. Tatig- | vollzeit | teilzeit | in Ausbil- | Rentner | Hausfrau /- | fehlender | Summe
keit nachher dung mann oder Wert
arbeitslos
berufl. Tatig-
keit vorher
vollzeit 222 5 3 1 6 0 237
teilzeit 6 70 0 4 9 0 89
in Ausbildung 5 2 83 0 0 1 91
Rentner 0 3 0 134 0 0 137
Hausfrau / - 4 9 1 8 65 0 87
mann oder
arbeitslos
fehlender 0 0 0 0 0 0 0
Wert
Summe 237 89 87 147 80 1 641

Tab. 17: Uberginge von Wiederholern beziiglich ihres beruflichen Status.

Untersucht man z.B. die Gruppe der Vollzeiterwerbstdtigen vorher und nachher, so stellt man
fest, da3 sowohl 15 Personen in diese Gruppe eingetreten als auch ausgetreten sind. Die ent-
sprechenden Zeilen- bzw. Spaltensummen sind somit gleich; eine Querschnittsbetrachtung
wirde die Personen, die ihren beruflichen Status dndern, nicht identifizieren kénnen. Somit
enthalten Querschnittsbetrachtungen lediglich die Informationen der Zeilen- bzw. Spalten-
summen, nicht aber die inneren Elemente der Matrix.

Ein weiteres Beispiel untersucht die Uberginge des PK W-Besitzes der Wiederholerhaushal-
te:
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Anzahl PKW 0 1 2 3 4 Summe

nachher

Anzahl PKW

vorher
0 36 3 0 0 0 39
1 1 185 14 0 0 200
2 0 15 61 1 0 77
3 0 0 3 3 0 6
4 0 0 0 1 0 1

Summe 37 203 78 5 0 323

Tab. 18: Uberginge der Haushalte beziiglich des PKW-Besitzes

Betrachtet man etwa die Haushalte, die genau einen PKW besitzen, so stellt man nur einen
geringen Unterschied von ca. 1,5% (200 vs. 203 Haushalte) zwischen den vorher - und nach-
her Beobachtungen fest. Allerdings besitzen lediglich 185 Haushalte (gut 80%) sowohl vor-
her als auch nachher genau einen PKW. Es wird deutlich, daB sich betrichtliche Ubergiinge
ergeben haben; eine Querschnittsbetrachtung jedoch eine falsche quasi-Stationaritdt konsta-
tiert hétte

Diese beiden Beispiele zeigen, da3 die Kenntnis lediglich der Zeilen - und Spaltensummen
der zugrundeliegenden Ubergangsmatrix - wie es bei konventionellen Querschnittsuntersu-
chungen der Fall ist - keine oder allenfalls nur &uBlerst geringe Informationen iiber den
zugrundeliegenden Prozef3 liefern.

Wie wichtig die Kenntnis der gesamten Ubergangsmatrix fiir die Interpretation der Verinde-
rung der Nachfrage'* ist, wird im nichsten Schritt gezeigt. Genauer wird der Zusammenhang
des verinderten PKW-Besitzes und die Verinderung des Entfernungsbudgets'® sowie die
Richtung des Zusammenhang untersucht. Zunéchst wird mit den Wiederholerdaten samtli-
cher Wellen eine Querschnittsbetrachtung angefiihrt:

Anzahl PKW im Haushalt 0 1 2 und mehr

Entfernungsbudget 11,5 [km/Tag] | 34,8 [km/Tag] | 46,1 [km/Tag]

Tab. 19: Durchschnittliche Entfernungsbudgets von Personen mit unterschiedlicher
PKW-Verfiigbarkeit: Querschnitt der Wiederholer

Betrachtet man etwa eine fiktive Person in einem Haushalt mit dem Ubergang von einem
PKW zu zwei PKW (1 PKW -> 2: Person A) und eine fiktive weitere fiktive Person in einem

“Vgl. etwa [Golob, Thomas F. 1990], [Herz, 1984)]
'S Um AusreiBereffekte zu vermeiden, werden nur Personentage mit einem Entfernungsbudget von weniger als
400 km betrachtet. Alle Werte sind ungewichtet.
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Haushalt mit dem Ubergang von zwei und mehr PKW zu einem PKW (2 und mehr PKW -> 1
PKW: Person B), so bestehen mehrere Moglichkeiten:

* entweder es findet zuerst eine Steigerung (Fallen) des Entfernungsbudgets und danach
eine Steigerung (Fallen) des PK W-Besitzes statt

* oder findet zuerst eine Steigerung (Fallen) des PK W-Besitzes und danach eine Steigerung
(Fallen) des Entfernungsbudgets statt

» oder es gibt eine groBere zeitlich Verzogerung in der Reaktion in eine oder beide Richtun-
gen, so daB3 keine Aussage gemacht werden kann.

Panelanalyse

Fiihrt man mit denselben Daten eine Panel-Untersuchung durch, ergibt sich folgendes Ergeb-
nis:

Anzahl PKW nachher 1 2 und mehr
Anzahl PKW vorher
1 33,9/ 33,9 [km/Tag] 43,6 / 41,6 [km/Tag]*
2 und mehr 40,0 / 29,6 [km/Tag] 42,1 /46,9 [km/Tag]*

Tab. 20: Entfernungsbudgets von Personen mit unterschiedlicher PKW-Verfiigbarkeit:
Lingsschnitt alle Wellen (vorher und nachher)

Die Gleichgewichtsbetrachtung (Querschnittsbetrachtung aus Tab. 19) ergibt fiir Person A
eine erwartete Steigerung ihres Entfernungsbudgets von 34,8 auf 46,1 km pro Tag. Die Pane-
luntersuchung zeigt hingegen, daB das Entfernungsbudget von Personen mit einem Ubergang
von einem zu mehr PKW ungefdhr dasselbe Entfernungsbudget (43,6 vorher vs. 41,6 nach-
her) aufweisen. Die vermeindlich starke Erhdhung des Entfernungsbudgets aus der Quer-
schnittsbetrachtung16 riihrt alleine vom starken Riickgang des Entfernungsbudgets der Per-
sonen, die vorher 2 und mehr und nachher lediglich einem PKW besitzen. Da Querschnitts-
analysen auf Gleichgewichtsannahmen beruhen, kénnen sie die Nichtreversibilitit dieses
Prozesses, d.h. die Tatsache, dafl der Kauf eines PKW nicht mit derselben Erhohung des Ent-
fernungsbudgets verbunden ist wie der Verkauf mit einer absolut gesehen gleichen Abnahme.
Insofern 146t sich aus der Panelbetrachtung schlieBen, da3 der Kauf bzw. Verkauf eines PKW
beziiglich der damit korrespondierenden Anderung des Entfernungsverhaltens nicht reversi-
bel ist.

Differenziert man das tigliche Entfernungsbudget nach verschiedenen Zwecken'’, ergeben
sich die folgenden Uberginge:

' Die Datenbasis ist dieselbe, daher muf sich die grofe Differenz auch in den Lingsschnittwerten finden!
7 Der Nachhauseweg wird hier nicht beriicksichtigt.
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Anzahl PKW nachher 1 2 und mehr
Anzahl PKW vorher
Arbeit 3,6 /3,5 [km/Tag] 3,7/5,3 [km/Tag]
1 Einkauf 4,0 /3,9 [km/Tag] 7,2 /7,6 [km/Tag]
Freizeit 6,7 /7,5 [km/Tag] 7,6 /6,7 [km/Tag]
Arbeit 4,3 /2,8 [km/Tag] 6,3/7,5 [km/Tag]*
2 und mehr Einkauf 4,2 /3,6 [km/Tag] 4,2 /3,3 [km/Tag]*
Freizeit 7,7/ 8,0 [km/Tag] 6,7 /9,5 [km/Tag]*

*: Ein Ubergang von 2 und mehr PKW zu 2 und mehr PKW bedeutet nicht notwendig eine
konstante Anzahl PKW, da 3 und mehr PKW eingeschlossen sind.

Tab. 21: Entfernungsbudgets von Personen mit unterschiedlicher PKW-Verfiigbarkeit
vorher und nachher nach verschiedenen Zwecken

Diese Ergebnisse verdeutlichen, da3 der Kauf bzw. Verkauf eines PKW eng mit der Linge
des tdglichen Pendelwegs verkniipft ist. Beziiglich der Einkaufswege zeigt sich in etwas ab-
geschwichter Form dieselbe Tendenz; Freizeitwege weisen keinen Zusammenhang auf. So-
mit kann gefolgert werden, daB3 die Fahrtweiten der verschiedenen Zwecke durch unter-
schiedliche Zwénge bestimmt werden.

Interpretiert man die Langsschnittergebnisse, so kann auf Basis der realisierten Wiederho-
lerstichprobe keine Aussage iiber die Richtung des Zusammenhangs gemacht werden, so daf3
Kausalitdten auf statistischer Ebene nicht signifikant sind. Die Richtung des Zusammenhangs
zwischen dem verdnderten Arbeitsplatz und dem Kauf bzw. Verkauf eines PKW beruht auf
der logischen Reihenfolge des Handelns.

Wenn solche offensichtlichen Interpretationen nicht moglich sind, kénnen mit Hilfe einer
hoheren Anzahl Wiederholer und somit relevanter Ubergiinge Kausaluntersuchungen durch-
gefiihrt werden. Ebenso konnen dann auch zeitliche Verschiebungen der entsprechenden Zu-
sammenhénge untersucht werden.

35




S
] D I]I-y/
Fortfiihrung der Auswertungen zur Paneluntersuchung

6. Empfehlungen fiir die weitere Vorgehensweise

6.1 Das rotierende Panel

Mit zunehmender Zeitdauer verstirken sich spezielle mit dem Panel verbundene Probleme,
wie die Mortalitit, Panelconditioning'® und Lerneffekte'®. Somit erscheint es notwendig, die
Anzahl der Wellen, die die Teilnehmer maximal absolvieren, zu beschrinken (vgl.
[CHLOND, LIPPS, ZUMKELLER; 1996, S. 67 ff.]). Zudem lassen sich dadurch Verzerrun-
gen, die durch die zunehmende Belastung der Panelteilnehmer entstehen, reduzieren.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, ein konstantes Verhéltnis zwischen Neulingen und Wie-
derholern zu erreichen. Hierdurch miissen die je nach Dauer der Zugehorigkeit unterschiedli-
chen Attritiongewichte nicht jedesmal neu angepalit werden, sondern es geniigt zum Aus-
gleich dieses Unterschiedes ein Gewicht. Der Prozel3 des Neuanwerbens (,,Auffiillen*) muf3
nicht jedesmal modifiziert werden, da die Anzahl neu anzuwerbender Personen immer stabi-
ler wird.

Es wird angenommen, dal3 die Panelteilnehmer hochstens drei Wellen im Panel verbleiben.
Unter Annahme einer (pessimistischen) Mortalititsrate von 50% fiir Erstwiederholer und von
30% fiir Zweitwiederholer ergibt sich die folgende Verteilung der verschiedenen Kohorten®:

Jahr| 1994 | 1995|1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 [ 2002 [ 2003 [ 2004 [ 2005 (2006 | 2007 | 2008
Kohorte

1994 |(517)[(295)] 149

1995 (449)| 197 | 138

1996 1141 571 | 399

1997 492 | 246 | 172

1998 555 277 | 194

1999 751 | 375 | 263

2000 631 | 315 | 221

2001 622 | 311 | 218

2002 668 | 334 | 234

2003 648 | 324 | 227

2004 642 | 321 | 225

2005 652 | 326 | 228

2006 649 | 325 227

2007 647 | 324

2008 649

Summe |(517)((744)| 1487|1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 [ 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200

Tab. 22: Langfristige Stichprobengriofien nach Dauer der Panelteilnahme [Personen].

' Teilnehmer dndern ihr Verkehrsverhalten durch BewuBtmachung aufgrund der Teilnahme am Panel.

19 Lerneffekte beziehen sich hier auf die durch langere Teilnahme erlerntes ,,einfacheres* Berichten, z.B. Zu-
sammenfassungen von Wegen.

2 Eine Kohorte umfaft hier alle Personen mit demselben Startjahr. Zur Verdeutlichung der bereits realisierten
Fallzahlen sind diese fett gedruckt, die Pilotphase (1994 und 1995) in Klammern ausgewiesen.
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Es kann gezeigt werden, dall die Anzahl der Teilnehmer jeder Kohorte fiir beliebige (kon-
stante) Mortalititsraten konvergiert.

6.2 Vergleich zwischen Panel und Querschnittuntersuchungen

Um in der Verkehrsplanung das - je nach Art der zu untersuchenden Fragestellung®' - richtige
Analyseinstrument einzusetzen, werden im folgenden Vor - und Nachteile von Panel - und
Querschnitterhebungen aufgelistet. Um einen Vergleich durchfithren zu kénnen, wird von
einer fiktiven Stichprobengrofie von 35000 Personentagen ausgegangen. Mit den konstruier-
ten Stichprobengréfen ist zwar der jahrliche Zufallsfehler etwa fiir das tégliche Entfernungs-
budget beim Panel um den Faktor V17,5, d.h. etwas iiber den Faktor 4 hoher, dafiir sind die
Eingangsdaten zur Berechnung dieses Fehlers nicht so zuverldssig wie im Panel. Da die An-
zahl der Personentage gleich ist, sind beide Gesamtzufallsfehler identisch. Diese Aussagen
gelten unter der Annahme der Unabhéngigkeit der einzelnen Personentage.

Die Tabelle gibt Hinweise auf einen komplementéren Einsatz von Panel - und Querschnittda-
ten sowie Anhaltspunkte dafiir, welche Fragestellungen mit welchen Erhebungsinstrument

am geeignetsten beantwortet werden kann.

Kriterium

Panel:
1000 Personen wihrend sieben Tagen
iiber fiinf Jahre

Zwei Querschnitte:
17500 Personen ein Tag,
Wiederholung nach fiinf
Jahren

1. Représentativitit

Aufgrund hoher Kosten fiir personli-
che Motivation, selektive Mortalitét
und hohen set-up-Kosten kleine Stich-
probengrofle, daher geringe Représen-
tativitit. Keine Zufallsauswahl mog-
lich.

Weniger personliche Moti-
vation notwendig. Hohere
Reprisentativitdt moglich.

2. Zuverldssigkeit der
Daten

Spezielle Panelprobleme (Attrition,
Berichtsmiidigkeitseffekte etc.) bedin-
gen subtile Korrekturen. Andererseits
Kontextinformationen fiir Korrekturen
vorhanden.

Spezielle KONTIV-
Design-Probleme (Non-
reported trips, non-
response, etc.) bedingen
ebenfalls subtile Korrektu-
ren. Wenig Kontextinfor-
mationen.

3. Giiltigkeit der Er-
gebnisse

Hohere Giiltigkeit aggregierter Resul-
tate aufgrund besseren Moglichkeiten
der Korrektur / Gewichtung mit Se-
kundairstatistiken. Probleme mit di-
saggregierten Ergebnissen.

Aufgrund ungiinstiger Kor-
rekturmdglichkeiten gerin-
gere Gliltigkeit aggregier-
ter Ergebnisse. Hohere
Validitét von Verhéltnis-
werten.

4. Wahrscheinlichkeit
der Erfassung von
Fernfahrten und Mehr-
tagesfahrten

Hoch, da die gesamte Woche sowie
die ,,Normalitét (ja/nein)* von jedem
Tag bekannt.

Gering, da nur ein Tag
beobachtet.

2! Eine umfassende Ubersicht iiber aktuelle Trend und Tendenzen und daraus resultierenden Fragen an die Ver-
kehrsplanung wird in [van der HOORN, 1997] gegeben.
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Div

5. Berechnung von

Im Rahmen der Stichprobe mdoglich.

Im Rahmen der Stichprobe

Bruttodnderungen

Nettodnderungen moglich.
Panel: Zwei Querschnitte:
1000 Personen wihrend sieben Tagen | 17500 Personen ein Tag,
Kriterium iiber flinf Jahre Wiederholung nach fiinf
Jahren
6. Berechnung von Im Rahmen der Stichprobe moglich. | Unmoglich.

7. Variation des Ver-
haltens zwischen Per-
sonen (inter)

Moglich nach Zuordnung eines ,,nor-
malen® Verhaltens als Differenz zu
allen Wochentagen.

Schwierig aufgrund der
vielen Zufallseffekte, da
nur ein Erhebungstag.

8. Variation des Ver-
haltens einer Woche

Moglich, da eine ganze Woche viele
Informationen iiber das Spektrum des

Innerhalb einer Tages-
stichprobe unmaoglich.

(intra) Tagesverhaltes umfalt.

9. Kostenentwicklung | Tendenz, da3 neue Welle giinstiger Fiir jede neue Welle Neu-
tiber die Zeit wird. anwerbung notwendig.

10. Notwendige Stich- |Kleinere StichprobengroBe moglich, | GroBere Stichprobengrofle
probengrofe fiir Vor- | falls eine Korrelation der untersuchten |nétig fiir signifikante Aus-
her/nachher- Variablen besteht™ sagen notwendig.
Untersuchungen

11. Berechnung der
Datenqualitdt und -
vollstindigkeit sowie
von Missing values

Moglichkeit, Fehler aufzudecken und
zu korrigieren aufgrund der groferen
Datenredundanz (ganze Woche) sowie
Kontextinformation.

Mehr (unsichere) Annah-
men notwendig.

12. Erfassung von jah-
reszeitlichen Unter-
schieden

nicht moglich, da Stichprobe pro Jahr
zu klein und Erhebungszeitraum zu
kurz

auf Basis der groBBen Stich-
probe moglich

13. Erfassung von re-
gionalen Unterschie-
den

bedingt moglich, da Stichprobe gering

auf Basis der grof3en Stich-
probe moglich

Tab. 23: Vor- und Nachteile von Panel - und Querschnitterhebungen

Tabelle 23 verdeutlicht, daB3 jede Untersuchungsmethode ihre spezifischen Moglichkeiten
und Grenzen hat. Beide Methoden konnen jedoch komplementér verwendet werden, so dal3
jeweils die Vorteile zum Tragen kommen konnen und sich dariiber hinaus - etwa zu Gewich-
tungs- und Plausibilisierungszwecken - positiv ergdnzen.

*Vgl. [KISH, 1965]
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7. Auswertung der Tankbuchdaten 1995, 1996 und 1997

7.1  Aufgabenstellung

Zusitzlich zur Befragung der Alltagsmobilitidt wurde eine Erhebung zu Benzinverbrauch und
Fahrleistungen durchgefiihrt. Diese Erhebung erfolgte jeweils nach Ablauf eines halben Jah-
res bei den Haushalten mit Pkw. Im Rahmen des hier beschriebenen Projektteils sind fiir die
hierbei erhobenen Daten Plausibilitdtskontrollen sowie eine Auswertung bzw. Hochrechnung
der plausibilisierten Ergebnisse durchzufiihren.

Der hier vorliegende Berichtsteil gibt die Ergebnisse dieses Teilprojektes wieder.

7.2  Ubernahme der Daten

Von der Fa. Infratest wurden im Frithjahr 1995 und Friihjahr 1996 jeweils die getankten
Mengen und der Fahrleistung der PKW mit Hilfe von Fahrtenbiichern erhoben. Diese erho-
benen und bereits zum Teil plausibilisierten und kontrollierten Daten wurden in Form von
zwei Datenfiles dem Institut fiir Verkehrswesen im Herbst 1996 zur Verfiigung gestellt.

Die im Friihjahr 1997 erhobenen Daten standen Ende Juli 1997 dem Institut fiir Auswertun-
gen zur Verfiigung.

7.3 Datenpriifung und Plausibilisierung

Vor einer Berechnung von Fahrleistung und Gesamttreibstoffverbrauch im Kollektiv waren
die Daten hinsichtlich Vollstdndigkeit und Plausibilitit zu priifen. Diese Arbeitsstufe erfolgte
in folgenden Schritten:

« Uberpriifung, ob die Daten vollstindig sind. Ggf. wurde eine kontextabhiingige Ersetzung
(etwa Fahrzeugdaten) oder die Eliminierung (fehlende Hochrechen- bzw. Auswertemog-
lichkeit) des Fahrzeugs notwendig .

* Priifung, ob die Fahrzeugdaten plausibel sind (Fahrzeugtyp, Leistung, Hubraum). Handel-
te es sich z.B. um ein Motorrad, wurden die Daten nicht fiir Auswertungen beriicksichtigt.

* Priifung, ob die Kilometerangaben zwischen Tankstops konsistent erfolgten (positive
plausible Differenz): Hier wurde der gleitende Verbrauch ermittelt, bei Implausibilitdten
erfolgte ein Abgleich. Mehrfach konnten ,,Zahlendreher bei den Kilometerangaben zwi-
schen einzelnen Tankvorgéngen bzw. vergessene erste Ziffern (Einhunderttausend Kilo-
meter) ergdnzt werden.

» Priifung, ob der Verbrauch plausibel ist, bei allzu inplausiblen Werten erfolgte die Elimi-
nierung des Fahrzeugs, da eine unzuverldssige Berichterstattung naheliegt, die das Ge-
samtergebnis verfilschen wiirde. Streichungen waren insbesondere bei den Daten von
1995 erforderlich, insbesondere, wenn bedingt durch die Erhebung von nur zwei Tankvor-
gingen ohne Kenntnis der Tankfiillung am Anfang und am Ende sich inplausibel hohe o-
der niedrige Verbrduche ergaben. In diesen Féllen war eine zu starke Verzerrung der
Verbrauchsberechnung durch nur eine Tankdifferenz am wahrscheinlichsten.! So wurden
etwa Mittelklasse-PKW mit Verbrauchswerten unter 5 Litern sowie PKW der Mittelklasse
mit Verbriuchen iiber 15 Litern eliminiert (Stichprobe 1995)*.

* hingegen sind fiir z.B. US-Gelindewagen Verbriuche um 15 Liter/100 Km durchaus plausibel.
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* Priifung, ob die getankte Menge nicht zu gro3 war, ggf. Eliminierung des Fahrzeugs, da
wiederum die Annahme der unzuverldssigen Berichterstattung naheliegt. Einige Personen
gaben beim Tanken an, groBere Mengen Benzin getankt zu haben als ihr Tank faf3t, oder
die getankte Menge entspricht beinahe dem maximalen Fassungsvermogen (-0,5 Liter) ih-
res Tanks, was als sehr unwahrscheinlich zu betrachten ist. In diesen Fillen waren offen-
sichtlich Tankvorginge zusammengefal3t worden, ohne dal} eine sinnvolle Zusammenfas-
sung der Kilometerstinde vorgenommen wurde. Dies fiihrte zur Eliminierung der Fahr-
zeuge. Umgekehrt ist darauf hinzuweisen, daf3 in Einzelfillen ,,intelligente* Aufzeichner
zwei Tankvorginge korrekt zusammengefasst dargestellt.haben .

* Abgleich von Treibstoffpreisen und getankter Menge (dabei Beriicksichtigung, ob Diesel-
/ Benzinfahrzeug benutzt wurde). Ggf. wurde eine Korrektur des Fahrzeugtyps notwendig.
Beispiel: Der Befragte machte die Angabe, sein Fahrzeug sei ein Diesel. Der Verbrauch
jedoch war relativ hoch und der Treibstoffpreis lag bei ca. 1,55 DM/Liter, auBBerdem
machte eine Fahrzeugbezeichnung ,,ohne* Diesel Sinn (etwa GT anstatt GTD). Hier kann
man die Annahme treffen, dal} es sich nicht um ein Diesel, sondern um ein Benzinfahr-
zeug handelt (nur 1995).

* Eliminierung von Fahrzeugen, fiir die die Daten von Tankvorgidngen offensichtlich (nach-
traglich) geschétzt wurden. Eine nachtrigliche Ergdnzung durch die Befragten ist z.B. da-
durch erkennbar, daB3 sowohl getankte Menge als auch Kilometerdifferenz einem ,,glatten
Wert“ entsprechen in allen Jahren).

* Eliminierung von Fahrzeugen mit nur einem angegebenen Tankvorgang, da hier kein Ver-
brauch und keine Fahrleistung berechenbar sind (nicht 1997).

7.3.1 Beurteilung des Erhebungsverfahrens

Insgesamt mufiten im Verlauf dieses Arbeitsschrittes in der Stichprobe 1995 und einge-
schrankt auch 1996 ein relativ hoher Anteil von Fahrzeugen eliminiert werden. Die Griinde
sind prinzipiell im Berichtsverhalten der Personen/Haushalte zu suchen: Einige dieser Griin-
de fiir unplausibles oder falsches Berichten werden im folgenden aufgefiihrt.

1. Ein gelegentliches Vergessen von Tankvorgingen fiihrt zu einer nachtrdglichen falschen
Ergédnzung: Einige Befragte versuchten offenbar, vergessene Tankvorginge zu schitzen
oder aus der Erinnerung nachtriglich einzufiigen, dieses fiihrte oft zu falschen Daten.

2. Einige Befragte machten, wahrscheinlich aus Bequemlichkeit, auBer den Fahrzeugdaten
iiberhaupt keine Angaben mehr, oder notierten nur den allerersten Tankvorgang. Nicht er-
kennbar ist damit, ob dies eher fiir ,,Vielfahrer* oder ,,Wenigfahrer zutrifft. Zwar geben
einzelne Teilnehmer Begriindungen fiir die Riickgabe unausgefiillter Fahrtenbiicher: ,,Bei
mir lohnt es sich nicht. Ich bin zu wenig gefahren® (z. B. wegen Urlaub oder allgemein
wegen geringer Mobilitét). Jedoch ist diese Informationen nicht zu verallgemeinern.

3. Einigen Befragten erschien der Verbrauch ihrer Fahrzeuge wohl zu hoch, sie berichteten
wahrscheinlich entweder liberhaupt nicht oder verfalscht, da es nicht ,,im Trend liegt®, viel
verbrauchende Autos zu fahren. Dies konnte der Grund dafiir sein, dal3 die Besitzer der in
der 95er Stichprobe enthaltenen Geldndewagen keine Angaben machten und dal3 die Be-
sitzer von PKW, die sich bei héheren Verbrauchen und geringer Fahrleistung wohl haupt-
sdchlich in der Stadt bewegten, ebenfalls nicht korrekt oder gar nicht berichteten.

4. Bei einigen Fahrzeugen sank der Verbrauch wihrend des Berichtszeitraums kontinuier-
lich. Auch hier ist zu vermuten, da3 die Daten im Verlauf der Befragung aus schlechtem
Gewissen geschont wurden, nachdem vom Halter festgestellt worden war, da3 ihm/ihr der
Verbrauch des eigenen PKW als zu hoch erschien.
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5. Die Ergénzung im Design des Tagebuchs von 1996 (Erhebung der Tankinhalte vor erstem
und nach letztem Tanken) fiihrte anscheinend zu einer groferen Sorgfalt beim Ausfiillen
des Tankbuches bzw. die verdnderte Optik erinnerte moglicherweise daran, eher Tankvor-
ginge aufzuschreiben.

6. Dennoch fiihrte diese fiir die Erhebung 1996 eingefiihrte Tankuhr zu Miflverstindnissen:
Diese kamen zustande, indem die vorgegebenen Werte von % bzw. % einer Tankfiillung
als ,,voll* oder ,leer*/*Reserve® interpretiert wurden. Insgesamt war deshalb die gewéhlte
Vorgehensweise mit der Tankuhr als problematisch anzusehen, da fiir die Befragten zu
viele Interpretationsmoglichkeiten offen blieben.

7. Diese Interpretationsspielrdume fiihren daher zu einer Verfélschung der Ergebnisse. Aus
diesem Grund wurde fiir die Erhebung 1997 das Layout gedndert (Verzicht auf die Teil-
striche fiir ¥4 und % der Tankfiillung).

8. Diese weitere Verdanderung des Designs fiir die Erhebung 1997 fiihrte dann insgesamt zu
plausiblen Ergebnissen in der Form, daf3 diese ,,Tankuhr* offensichtlich von allen Perso-
nen richtig erkannt und interpretiert wurde.

7.3.2 Ergebnisse der Plausibilisierung und Priifung

Vor allem in der 95 Stichprobe waren die Angaben oft unvollstindig oder falsch. Die Griinde
sind oben dargelegt. Zur Hochrechnung konnten von der 95er Welle nur 132 von urspriing-
lich 202 Teilnehmern verwendet werden (65 %).

Generell waren die Daten der 96er Welle plausibler, eventuell auch aufgrund der von Infra-
test vorgenommenen Sichtpriifung (INFRATEST Feldbericht zur 4. Runde, S.13). So muflten
in der 96er Welle weniger PKW eliminiert werden, so da3 254 von 290 Fahrzeugen ausge-
wertet werden konnten (88 %).

Die Daten der 97er-Welle diirften insgesamt als plausibel und sinnvoll einzuschétzen sein.
Hier diirfte die Verdnderung des Erhebungsinstrumentariums gegeniiber 1996 zu einer einfa-
cheren und vor allem eindeutigen Interpretation der ,,Tankuhr* gefiihrt haben. Die damit,
auch in den einzeln gepriiften Fillen“ erzielten Ergebnisse weisen keine offensichtlichen
Fehlinterpretationen mehr auf. Weiterhin fiihrten die angebotetenen Incentives zu einer deut-
lich verbesserten Datenqualitit: Der Anreiz bei vollstdndiger Ablieferung von Tankbiichern
ein relativ wertvolles Geschenk zu erhalten, fiihrte insgesamt zu den fast hundertprozentig
verwertbaren Daten. Auch die Vorabkontrolle der Daten im Hause INFRATEST diirfte einen
wesentlichen Beitrag geleistet haben. So mufiten fiir die Auswertung der Welle 1997 insge-
samt nur 5 von 320 Pkw eliminiert werden. Diese massive Verbesserung der Datenqualitét
diirfte einerseits auf das Verdnderte Design der Tankuhr, andererseits auf die Wirkungen der
Incentives zuriickzufiihren sein.
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7.4 Auswertung der Ergebnisse
7.4.1 Berechnung von Fahrleistung und Verbrauch pro Fahrzeug

Berechnet wurden aus den angegebenen Daten:
* Dauer des Berichtszeitraumes

» Fahrleistung

* Getankte Menge

7.4.1.1 Berichtszeitraum

Die Berechnung des Berichtszeitraums erfolgte, indem iiber das Datum des ersten Tank-
vorgangs und das Datum des letzten Tankvorganges die Anzahl der berichteten Tage ermit-
telt wurde.

7.4.1.2 Fahrleistung

Die Fahrleistung wihrend der Teilnahme an der Befragung, indem der angegebene Kilo-
meterstand des ersten Tankvorgangs vom Kilometerstand des letzten Tankvorgangs abgezo-
gen wurde.

Aus den oben ermittelten Daten kann eine normierte Fahrleistung jedes einzelnen PKW
berechnet werden. Problematisch gestaltet sich jedoch die Angabe einer hochgerechneten
Jahresfahrleistung: Da die Erhebung grundsitzlich im Friihjahr stattfindet mit einer anzu-
nehmendermaflen hoheren Fahrleistung als im Jahresdurchschnitt wird fiir den jdhrlichen
Vergleich lediglich eine normierte ,,Friihjahrsmonatsfahrleistung® ausgewiesen:

n  Fahrleistung im Berichtszeitraum,
i=1 Berichtszeitraum (Anzahl der Tage)

n

~[BO

Friihjahrsmonatsfahrieistung =

7.4.1.3 Konsumierte Menge

Die verbrauchte Treibstoffmenge kann nach unterschiedlichen Ansétzen ermittelt werden:

1. Summe der getankten Treibstoffmengen zwischen Menge vom 2. bis zum letzten Tankvor-
gang (Annahme: Tank ist nach dem Tanken immer voll).

2. Summe der Treibstoffmengen aller berichteten Tankvorgdngen plus der Tankinhaltmenge

vor dem ersten und minus der Tankinhaltmenge nach dem letzen Tanken. Fir die Stich-
proben 1996 und 1997 wurden von Infratest zusitzlich der ,,Tankinhalt vor dem 1. Ein-
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trag® und ,,Tankinhalt nach dem letzten Eintrag® erfasst. Diese wurden mit Hilfe der oben
erwahnten stilisierten Tankuhr ermittelt. Aufgrund der eingezeichneten Zeigerstéinde
durch die Befragten und die Tankgrof3e wurden die Werte dieser Variablen iiber plausible
Annahmen und dem (bekannten) Tankvolumen von Infratest geschitzt werden.

Der durchschnittliche Verbrauch im Kollektiv war fiir die Auswertung des Jahres 1996 dhn-
lich, wenn man die errechneten Ergebnisse mittels ,,Tankstand vorher/nachher* (,,Ablesen
Tankuhr) bzw. Annahme: ,,Tank nach erstem und letzten Tankvorgang voll*“ miteinander
vergleicht. (Differenz < 0,15 Liter).

Auch fiir das Jahr 1997 ergeben sich im Mittel im Kollektiv keine wesentlichen Abweichun-
gen zwischen beiden Berechnungsmethoden. Nichtsdestotrotz sind die Ergebnisse bezogen
auf einzelne Fahrzeuge plausibler wenn die Kenntnisse iiber den Tankvorgang vorher und
nachher in die Berechnung mit eingehen. Insbesondere die Streuungen in den mittleren
Verbrauchen zwischen einzelnen Fahrzeugen bei Vorliegen nur weniger Tankvorgénge wer-
den durch diesen Ansatz deutlich reduziert.

Fiir das Jahr 1995 wurde - mangels anderer Moglichkeiten - die Berechnung nach der Metho-
de ,,immer voll*“ durchgefiihrt.

Ausgewiesen werden die Ergebnisse fiir 1996 und 1997 jeweils ,,mit* Tankuhr zumal fiir die
Ergebnisse 1997 der Nutzen dieser Tankuhr voll zum Tragen kommt und fiir die Berechnung
und Auswertung Beriicksichtigung finden sollte. Da auch fiir zukiinftige Erhebungsrunden
dieses Verfahren zum Einsatz kommen soll werden ab dem Jahr 1996 grundsétzlich die Er-
gebnisse mit Tankuhr verwendet.

Die Ergebnisse der ersten Welle 1995 (ohne Tankuhr) sind somit nicht vergleichbar.

7.4.1.4 Verbrauchswerte

Zur Berechnung des Verbrauchs pro 100 Km kénnen zwei Formeln angewendet werden je
nach Interpretation und Zielrichtung:

Der Flottenverbrauch entspricht dem gemittelten Wert aller Fahrzeugverbriduche ohne Be-
riicksichtigung der Nutzung der Fahrzeuge: Fiir den Flottenverbrauch spielt es demnach kei-
ne Rolle ob bestimmte Fahrzeuge z.B. mit einem hohem Verbrauch systematisch mehr ge-
nutzt werden als solche mit einem niedrigen Verbrauch:

n getankte Menge im Berichtszeitmum[l:

(100

i=1 Fahrleistung im Berichtszeitraum [km

Flottenverbrauch =

n

Der Durchschnittsverbrauch beriicksichtigt diese systematischen Unterschiede indem die
Fahrzeugnutzung in die Berechnung als Wichtungsmerkmal miteingeht. Der Durchschnitts-
verbrauch ist der gewichtete Wert des mittleren Fahrzeugverbrauchs unter Berticksichtigung
der fahrzeugtypspezifischen Fahrleistung.
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Menge [I]
Fahrleistung [km ]

*100* Fahrleistung}i

>

Durchnittsverbrauch =
Z Fahrzeug i * Fahrleistung i

1

Diese Unterschiede sind fiir die Interpretation der Daten wesentlich da in den Durchschnitts
verbrauch Fahrzeuge mit einer hoheren Fahrleistung mit einem entsprechend hoheren Ge-
wicht eingehen als Fahrzeuge mit einer geringen Fahrleistung.

7.4.2 Ungewichtete Ergebnisse

7.4.2.1. Fahrleistungen

Berechnung durchschnittlicher Fahrleistungen der Stichprobe:

Fiir die ausgewertete 95er Stichprobe ergab sich ungewichtet eine durchschnittliche Friih-
jahrsmonatsfahrleistung von 1552 km.
Fiir die ausgewertete 96er Stichprobe ergab sich ungewichtet eine durchschnittliche Friih-
jahrsmonatsfahrleistung von 1295 km.
Fiir die Stichprobe des Jahres 1997 ergab sich ungewichtet eine durchschnittliche Friih-
jahrsmonatsfahrleistung von 1242 km.

Beide Ergebnisse verdeutlichen eine relativ hohe Fahrleistung, die nicht den (plausiblen) Er-
wartungen bzw. den Ergebnissen anderer Berechnungen und Erhebungen (Hautzinger®,
DIW) entspricht.

Beriicksichtigt man fiir die Hochrechnung und Gewichtung eine Klassifizierung nach Fahr-
zeugalter und Hubraumklassen, ergeben sich fiir die Stichprobe von 1996 und 1997 folgende
Verteilungen der durchschnittlichen Frithjahrsmonatsfahrleistungen:

Alter des PKW (Jahre) / | 3 und weniger 4-6 7-9 10 und mehr | alle Altersklassen
Hubraum
bis 1399 cm’ 1176 1062 956 954
1400-1699 cm’ 1146 1086 978 962
1700-1999 cm’ 1261 1259 1022 1062
iiber 2000 cm’ 26629 1308 1190 944
alle Hubraumklassen

Tab. 24: Verteilung der Fahrleistung in Hubraum- und Altersklassen (Stichprobe 1996)

Alter des PKW (Jahre) / | 3 und weniger 4-6 7-9 10 und mehr | alle Altersklassen
Hubraum
bis 1399 cm’ 1151 1094 1156 992
1400-1699 cm’ 1162 1171 886 1043
1700-1999 cm’ 1388 1468 1000 1405
iiber 2000 cm’ 1477 1508 1431 1520
alle Hubraumklassen

Tab. 25: Verteilung der Fahrleistung in Hubraum- und Altersklassen (Stichprobe 1997)

24 Vergleiche Hautzinger, Heinz; Heidemann, Dirk: Hochrechnungen und Analysen zur Fahrleistung inlédndi-
scher Kraftfahrzeuge. In: Internationales Verkehrswesen (48). Heft 9. 1996.S. 17 - 24.
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Tendenziell werden die Annahmen bestétigt, daf3
 idltere Fahrzeuge geringere, dagegen jiingere Fahrzeuge hohere Fahrleistungen aufweisen,
» groflere Fahrzeuge hohere Fahrleistungen aufweisen.

Der Vergleich der Ergebnisse beider Tabellen verdeutlichen jedoch Instabilitdt / die Vertrau-
ensspielrdume der mit diesem Ansatz erzielbaren Ergebnisse: Offensichtlich sind die Fahr-
leistungen im Frithjahr durch Zufallseinfliisse geprigt (Lage von Feiertagen, Wetter), die
keine eindeutigen, stabilen und damit vergleichbaren Ergebnisse zulassen.

7.4.2.2 Verbriauche

Fiir die ausgewertete Stichprobe von 1995 ergab sich ungewichtet ein durchschnittlicher Ver-
brauch von 8,87 Liter / 100 km. (Flottenverbrauch der 95er Stichprobe)

Fiir die ausgewertete Stichprobe von 1996 ergab sich ungewichtet eine durchschnittlicher
Verbrauch von 8,83 Liter / 100 km. (Flottenverbrauch der 96er Stichprobe)

Daraus ergab sich fiir die Stichprobe von 1996 folgende ungewichtete Verteilung (in durch-
schnittlich verbrauchten Litern pro 100 Km)

Alter des PKW (Jahre) / | 3 und weniger 4-6 7-9 10 und mehr | alle Altersklassen
Hubraum
bis 1399 cm’ 7,60 7,04 7,68 9,13
1400-1699 cm’ 8,09 7,97 7,87 8,44
1700-1999 cm’ 8,86 8,95 9,27 8,89
iiber 2000 cm’ 10,34 9,67 11,01 11,74
alle Hubraumklassen

Tab. 26: Verteilung des Treibstoffverbrauchs nach Hubraum - und Altersklassen (1996)

Alter des PKW (Jahre) / | 3 und weniger 4-6 7-9 10 und mehr | alle Altersklassen
Hubraum
bis 1399 cm’ 7,27 7,40 7,57 8,07
1400-1699 cm’ 8,08 7,81 8,064 8,94
1700-1999 cm 8.72 8,85 8,96 8,76
iiber 2000 cm’ 10,36 10,23 10,97 10,61
alle Hubraumklassen

Tab. 27: Verteilung des Treibstoffverbrauchs nach Hubraum - und Altersklassen (1997)

In dieser Darstellung werden die Erwartungen bestitigt, daf3
» jiingere Fahrzeuge geringere Durchschnittsverbrauche aufweisen als dltere Fahrzeuge,

* Fahrzeuge mit groBerem Hubraum hohere durchschnittliche Verbriauche aufweisen als die
kleineren Fahrzeuge
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7.5 Gewichtete und hochgerechnete Ergebnisse

7.5.1 Verfahren der Gewichtung und Hochrechnung

7.5.1.1 Vorbemerkungen:

1.

4,

Die verfiigbare Statistik des Kraftfahrtbundesamtes (KBA) erscheint immer mit einer Ver-
zogerung von ca. 1 Jahr (im Juni des Folgejahres fiir den Stichtag 1. Juli eines betrachte-
ten Jahres). Damit ergeben sich hinsichtlich der Genauigkeit der Hochrechenbarkeit be-
stimmte - unvermeidbare - Abweichungen.

. Eine disaggregierte Darstellung eines geeigneten Hochrechenrahmens (Hubraum- {iber

Altersklassen) ist in einer Unterscheidung zwischen alten und neuen Bundeslidndern nicht
verfiigbar! Da die Erhebungen sich lediglich auf das Gebiet der alten Bundesldnder be-
schrinken sind ebenfalls Anpassungen und Uberlegungen erforderlich!

. Ebenso ist eine Trennung von Diesel- und Benzin angetriebenen Fahrzeugen nur auf ho-

chaggregierter Ebene moglich.

In der fortgeschriebenen Statistik des KBA erfolgten Anpassungen hinsichtlich der Hub-
raumklassifizierung (betrifft ca. 0,4 % des Gesamtbestandes eines Jahres).

Aus diesen Zwangspunkten ergibt sich die Verfahren zur Hochrechnung und Gewichtung.
Fiir das Jahr 1995 wurde basierend auf den Ergebnissen der KBA-Statistik vom 1.Juli 1995
ein Verfahren entwickelt und angewendet, fiir 1996 und 1997 wurde basierend auf den Daten
der KBA-Statistik von 1996 ein modifiziertes Verfahren angewandt.

Wesentlich fiir die Interpretation der Ergebnisse ist, da3 die Daten von 1995 nicht mit denen
der Folgejahre verglichen werden kann: Neben dem verdnderten Design der Erhebung ist
hierfiir die Verdnderung der Gewichtungs- und Hochrechnungsgrundlagen verantwortlich!

7.5.1.2 Verfahren fiir die Daten des Jahres 1995

Die Stichproben wurden in 16 Klassen aufgeteilt. Es wurden 4 Hubraumklassen

| bis 1399 cm’

11 1400 - 1699 cm’®
111 1700 - 1999 cm’®
v iiber 2000 cm®

und 4 Altersklassen

I 3 Jahre jiinger

11 4-6 Jahre

111 7-9 Jahre

v 10 Jahre und élter

gebildet.
Diese beiden Kriterien wurden gewéhlt, da sie
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. vom KBA in den Statistischen Mitteilung verdffentlicht werden und somit verfligbar sind,

. eine hohe Diskriminierungsmdglichkeit der Zielvariablen Fahrleistung und Verbrauch
bieten

3. die Zellbesetzungen fiir die einzelnen Klassen einerseits hinreichend grof sind25 und an-

dererseits die gewahlten Klassen etwa homogene Zellengroflen gewahrleisten.

N —

Fiir die ausgewertete Stichprobe 1995 ergab sich folgende Zellbesetzung (Anzahl/Prozent):

Alter des PKW (Jahre) | 3 und weniger 4-6 7-9 10 und mehr Summe
/ Anzahl % | Anzahl % | Anzahl % | Anzahl % | Anzahl %
Hubraum

bis 1399 cm’ 5 3,79 11 8,33 10 7,58 7 530 | 33 |25,00
1400-1699 cm’ 5 3,79 11 8,33 7 5,30 9 6,82 | 32 [2424
1700-1999 cm’ 13 9,85 17 12,88 4 3,03 7 530 | 41 [ 31,06
iiber 2000 cm’ 3 2,27 7 5,30 7 5,30 9 6,82 | 26 | 19,70
Summe 26 19,7 46 | 34,84 28 21,21 32 24,24 | 132 ]100,00

Tab. 28: Istverteilung der Stichprobe 1995 nach Hubraum - und Altersklassen:

Da bedingt durch die Wiedervereinigung eine differenzierte Auswertung und Darstellung der
PKW-Bestandszahlen nicht mehr erfolgt, wurde ein Verfahren entwickelt, welches fiir die
Alten Bundeslidnder (ABL) die Referenzverteilung der Fahrzeugklassen angendhert wieder-
gibt. Die Randverteilungen fiir die ABL und die Neuen Bundesldnder (NBL) sind bekannt.
Ebenso ist die gesamte Verteilung fiir die ganze BRD bekannt. Nun wird eine hypothetische
Verteilung fiir die gesamte BRD unter Annahme der Unabhingigkeit von Hubraum- und Al-
tersklassen erstellt. Mit den Differenzen aus hypothetischer und tatséchlicher Verteilung fiir
die gesamte BRD wird dann mittels dieser Differenzverteilung und der Randverteilung der
Alten Bundeslénder eine Soll-Verteilung fiir die Alten Bundeslénder errechnet.

Die folgende Soll-Verteilung in Prozent fiir die Alten Bundesldnder 1995 resultiert aus die-
sem Verfahren:

Alter des PKW (Jahre) / | 3 und weniger 4-6 7-9 10 und mehr Summe
Hubraum
bis 1399 cm’ 4.55 7.04 5.92 11.68 29.2
1400 -1699 cm’ 3.92 4.62 4.74 9.46 22.8
1700 -1999 cm’ 7.76 10.23 7.07 7.41 32.5
iiber 2000 cm’ 3.34 3.99 3.14 5.10 15.6
Summe 19.58 25.89 20.88 33.64 100

Tab. 29: Sollverteilung 1995 nach Hubraum - und Altersklassen:

25 Dies gilt insbesondere fiir den Treibstoffverbrauch, da dieser als Verhiltnisgrofe eine hohe Reliabilitit be-
sitzt und dessen Berechnung im Rahmen dieser Auswertung eine grof3ere Relevanz besitzt. Vorsichtig zu inter-
pretieren sind hingegen die Fahrleistungen, die ohnehin beziiglich der Klassen weniger homogen sind
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Einen Vergleich zwischen Soll- und Istverteilungen gibt die folgende Abbildung wieder:

Vergleich Verteilung Stichprobe '95 - alte Bundeslander
%
N |
30
Oist

A7 msoll
20 -
15 +
10 -

5 _

0 | | | |

| Il Il v I I Il v
Hubraumklassen Altersklassen
PKW-Klassen

Abb. 3: Ist - und Sollverteilung der Stichprobe 1995 nach Hubraum - und Altersklassen

Aus der Graphik 148t sich ablesen, daf3 die Stichprobe ,,zu neu* sind. Eine Analyse der Ursa-
chen findet weiter unten statt.

7.5.1.2 Verfahren fiir die Daten der Jahre 1996 und 1997

Wie oben erwéhnt soll ein Hochrechen- und Auswerteverfahren sowohl zwischen unter-
schiedlichen Alters- und Hubraumklassen als auch zwischen unterschiedlichen Antriebsarten
differenzieren konnen. Dariiberhinaus soll das Verfahren langfristig verwendbar sein, auch
bei einer Ausweitung der Erhebung auf die neuen Bundesldnder.

Aus diesem Anspruch und unter Beriicksichtigung der (verdnderten) Hubraumklasseneintei-
lung fiir 1997 ergibt sich die folgende Einteilung in 4 Hubraumklassen
I bis 1399 cm’
1 1400 - 1599 cm’
I 1600 - 1999 cm’
IV iiber 2000 cm’
sowie 4 Altersklassen
I 3 Jahre jlinger
II 4-6 Jahre
I 7-9 Jahre
v 10 Jahre und alter.
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Wie weiter oben erwéhnt bietet die Fahrzeugbestandsstatistik der Bundesrepublik Deutschland vom Kraftfahrt-
bundesamt keine Moglichkeit, in der zweidimensionalen Verteilung von Altersklassen und Hubraumklassen
zwischen alten und neuen Bundesldndern zu unterscheiden.

In der Berechnung von Fahrleistung und Verbrauch der 96er und 95er Stichprobe war zunéchst basierend auf
den Zulassungszahlen des Jahres 1995 eine geschétzte zweidimensionale Verteilung von Hubraum- und Alters-
klassen fiir die ABL vorgenommen worden.

Dieser Ansatz wurde als notwendig erachtet, da sich sowohl Fahrzeuggréfien (= Hubraumklassen), Baujahre und
- bedingt durch die andere Siedlungsstruktur - auch die mittlere Fahrleistung und der mittlere Verbrauch sich
zwischen ABL und NBL unterscheiden diirften!

Zur Verdeutlichung dieses Sachverhaltes wird (basierend auf den Zulassungsdaten zum 1. Juli 1996) in den
beiden folgenden Abbildungen der Unterschied zwischen ABL und NBL dargestellt (Unterschied zwischen der
Verteilung der Baujahre bzw. der Unterschied in der Verteilung der Hubraumgréf3en zwischen alten und neuen
Bundeslandern).

Hubraumverteilung von Pkw in den ABL und NBL im
Vergleich

50,00% -
45,00% +
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

@ alte Bundeslander
B Neue Bundeslander

bis 1399 1400 bis 1599 1600 bis 1999 tber 2000

(ccm Hubraum)

Abb: Verteilung der Hubraumklassen zwischen alten und neuen Bundesldandern
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Altersverteilung des Pkw-Bestandes im Vergleich
zwischen ABL und NBL

35,00%
. @ alte Bundeslander
30,00% B Neue Bundeslander
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0,00%
94 und 1991- 1988- 1985- 1984
junger 1993 1990 1987 und
junger
Baujahre

Abb: Vergleich der Altersklassenverteilung zwischen alten und neuen Bundeslédndern

In den NBL sind tendenziell die Fahrzeuge kleiner und jiinger als in den ABL: diese Umsténde diirften sich
prinzipiell in wesentlich niedrigeren Verbrauchen niederschlagen, wenn man den Pkw-Bestand des gesamten
Bundesgebietes zugrundelegt.

Dennoch kann die Gesamtverteilung der Bundesrepublik fiir die Berechnung zugrundegelegt werden:

Da sich die Zusammensetzung der Pkw-Bestands in der Bundesrepublik zu 81 % durch den Einflu3 der ABL
und nur zu 19 % durch die neuen Lénder bestimmt wird, sind die Abweichungen zwischen den Werten der ABL
und der Gesamtrepublik vergleichsweise klein.

Dabei entsteht ein nennenswerter Fehler in erster Linie bei den Baujahren 1991 bis 1993, bzw. bei den Hub-
raumklassen mit sehr kleinem (< 1400 ccm) bzw. sehr grolen Hubraum (>= 2000 ccm).

Die beiden Abbildungen auf der folgenden Seite geben diesen Sachverhalt wieder.

Unter Beriicksichtigung

e einer zunehmenden Angleichung im Mobilitdtsverhalten zwischen neuen und alten Bundeslédndern

» der Verfiigbarkeit einer Jahresbestandsstatistik lediglich fiir die gesamte Bundesrepublik

* einer moglichst langfristigen Verwendbarkeit derselben Datenquelle fiir ein langfristig angelegtes Fahr-
leistungs- und Verbrauchspanel

bietet es sich an, diese Datenquelle unkorrigiert - also ohne eine nachtragliche Schiatzung der Hochrechungsmat-

rix fiir die alten Bundeslénder - zu verwenden.
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Baujahre von Pkw

ABL und NBL im Vergleich

35,00%
30,00% +
25,00% +
20,00% +
15,00%
10,00%

5,00%

0,00% -

I alte Bundeslander
—1Neue Bundeslander
—e— Deutschland gesamt

94 und
junger

1991- 1988-
1993 1990

1985- 1984
1987 und
junger

Abb: Baujahrverteilung zwischen Altbundeslédndern, Neubundesldndern und Gesamtdeutschland zum Vergelich

(Stand 1.7.1996)

Hubraumklassen von NBL und ABL im Vergleich

50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00% +
25,00% +
20,00% +
15,00%
10,00%

5,00%

0,00% -

bis 1399

I alte Bundeslander
—1Neue Bundeslander
—e— Deutschland gesamt

1400 bis 1599 1600 bis 1999 Uber 2000

Hubraum in ccm

Abb: Baujahrverteilung zwischen Altbundeslédndern, Neubundesliandern und Gesamtdeutschland zum Verglelich

(Stand 1.7.1996)
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Gesamtdeutschland
(die mittleren beiden Hubraumklassen haben eine andere Klassengrenze als in den Vorjahren)

Zulassungsjahr /

Hubraum >= 94 91-93 88-90 >= 87 Gesamt

bis 1399 2430078 3271232 2663543 4804659 13169512

1400 bis 1599 1792676 1909505 1821800 3553369 9077350

1600 bis 1999 3000931 4072690 2785358 3189663 13048642

iiber 2000 1240663 1544935 1083041 1814756 5683395
8464348 10798362 8353742 13362447 40978899

Tabelle: Pkw-Bestand nach Hubraumklassen und Baujahr (Absolutwerte)

Gesamtdeutschland
(die mittleren beiden Hubraumklassen haben eine andere Klassengrenze als in den Vorjahren)

Zulassungsjahr /

Hubraum >= 94 91-93 88-90 >= 87 Gesamt

bis 1399 5,93% 7,98% 6,50% 11,73 % 32,14%

1400 bis 1599 4,37% 4,66% 4,45% 8,67 % 22,15%

1600 bis 1999 7,32% 9,94% 6,80% 7,78 % 31,84%

iiber 2000 3,03% 3,77% 2,64% 4,42 % 13,87%
20,66% 26,35% 20,39% 32,61 % 100,00%

Tabelle: Pkw-Bestand nach Hubraumklassen und Baujahr (Relativwerte,01.07.1996)

Differenzierung zwischen Fahrzeugen mit Diesel- und Benzinantrieb

Eine differenzierte Auswertung Antriebsart * Baujahr * Hubraum sieht die amtliche Statistik
nicht vor. Eine Beriicksichtigung der unterschiedlichen Antriebsarten mit einer zu erwarten-
den unterschiedlichen Nutzung (z.B. prinzipiell hohere Fahrleistung bei Diesel-Pkw) ist
demnach bereits bei der Vergabe von Hochrechenfaktoren unmoglich.

Zwar differenziert die KBA-Statistik Antriebsart und Hubraum. Dennoch ist ohne eine
Kenntnis der Altersverteilung eine differenzierte Vergabe von Hochrechenfaktoren nicht
moglich.

Eine Auswertung kann mit einer geeigneten Hochrechnungsbasis somit zunéchst lediglich
nach Baujahren und Altersklassen ohne Beriicksichtigung der Antriebsart erfolgen.
Auswertungen und Hochrechnungen des Durchschnittsverbrauchs im Kollektiv, die die An-
triebsart beriicksichtigen, konnen lediglich als Ergebnis der hubraum- und altersgewichteten
Daten vorgenommen werden.

Das Verfahren zur Gewichtung und Hochrechnung arbeitet folglich in zwei Stufen.

Falls die Abweichung zwischen Diesel-Pkw und Benzin-Pkw in der Stichprobe wesentliche
Unterschiede zur zu reprisentierenden Grundgesamtheit aufweist, werden Fehler verursacht,
die schwer einschétzbar ist und demnach kaum korrigiert werden kénnen.

Ein solcher Fehler bezieht sich auf den Durchschnittsverbrauch der Stichprobe, wenn die
technisch bedingten geringeren Verbrduche von Diesel-Pkw bei einer falschen Reprisentie-
rung in der Gesamtstichprobe auf die Mittelwertbildung durchschlagen.
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Die folgende Tabelle 30 gibt diesen Sachverhalt wieder:

Antriebsart Anzahlen Prozentwer- | Prozentwerte | Prozentwerte | Prozentwerte |Prozentwerte in
(1.7.1996, te in der Stich- |in der Stich- |in der Stich- | der Stichprobe
,»S0l1°) (1.7.1996, | probe, Ist probe 1996 | probe, Ist 1997 (gewichtet
,»Soll) (1996, Roh- | (gewichtet (1997, Roh- | nach Hubraum-
daten) nach Hub- daten) und Alter
raum- und
Alter)
Otto-Motor 35348 TSD [86,3 % 83,59 % 91,75 % 91,1 %
Dieselmotor 5631 TSD (13,7 % 16,5 % 8,25 % 8,9 %

Tabelle 30: Soll- und Istwerte von unterschiedlichen Antriebsarten im Vergleich

In der Stichprobe 1996 waren die Diesel-Pkw prinzipiell {iberreprasentiert, die Gewichtung
nach Hubraum und Alter kann diese Abweichung zwar verringern, jedoch kann dieser Fehler
nicht ginzlich korrigiert werden!

Umgekehrt sind die Diesel-Pkw 1997 deutlich unterreprisentiert, die Gewichtung liber Alter-
und Hubraum fiihrt nur zu einer geringfiigigen Verbesserung.

Deshalb muB} fiir die aggregierten Auswertungen des mittleren Verbrauchs und der mittleren
Fahrleistung in einer zweiten Stufe dieser Fehler korrigiert werden.

Dies bedeutet, dafl

Fiir die ausgewertete Stichprobe 1996 ergab sich folgendes Bild:

Alter des PKW (Jahre) | 3 und weniger 4-6 7-9 10 und mehr Summe
/ Anzahl % | Anzahl % | Anzahl % | Anzahl % | Anzahl %
Hubraum

bis 1399 cm’ 14/5,51 % 21/8,27 % 10/3,94 % 17/6,69 % 62/24,41 %
1400-1699 cm’ 23/9,06 % 20/7,87 % 16/6,3 % 12/4,72 % 71/27,95 %

1700-1999 cm’ 24/9,45 % 26/10,24 % 13/5,12 % 16/6,30 % 79/31,1 %
iiber 2000 cm’ 6/2,36 % 16/6,3 % 11/4,33 % 9/3,54 % 42/16,54 %

Summe 67/26,38 % 83/32,68 % 50/19,69 % 54/21,26 % 254/100%

Tab. 4: Istverteilung der Stichprobe 1996 nach Hubraum - und Altersklassen
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% Vergleich Verteilung Stichprobe '96 - alte Bundesliander

35,00
30.00 Dist |
25,00 - [ ] msoll — |
20,00 -
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10,00 -

5,00

0,00

I I ] \Y | Il 1 v
Hubraumklassen PKW.-Klassen Altersklassen

Abb.1 : Ist - und Sollverteilung der Stichprobe 1996 nach Hubraum - und Altersklassen

Ein Vergleich der kumulierten Verteilung der ausgewerteten Stichprobe '96 (alte Bundeslén-
der) verdeutlicht, dal beziiglich der Hubraumklassen nur duferst geringfiigige Verzerrungen
bestehen. Allerdings zeigt die rechte Seite der Graphik, dal3 die Stichprobe zu ,,neu* ist:

kumulierte %

100,00

90,00

80,00 Oist

70,00 HEsoll _I

60,00 -

50,00 -

40,00
30,00 +

20,00 +

10,00 -

0,00 - 1 1 1
| Il 1 v I Il [l v

Hub kl
ubraumiiassen PKW-Klassengruppen Altersklassen

Abb. 2: Ist - und Sollverteilung der Stichprobe 1996 nach Hubraum - und Altersklas-
sen: kumuliert
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Aus den Graphiken 146t sich ablesen, dal die Stichproben ,,zu neu* sind. Bei der ‘96 Stich-
probe ist dieses teilweise mit einem systematischen Fehler zu begriinden. Die in der ‘96
Stichprobe vorhandenen PKW, die nach dem 30.06.1995 zugelassen wurden, verjiingen die
Stichprobe im Vergleich zur Referenzverteilung der Alten Bundesldnder von 1995. Bei der
‘95 Stichprobe miifite es aber eher umgekehrt sein, da diese Welle vor dem 30.06.95 bereits
beendet war. Dennoch ist auch diese Stichprobe ,,zu neu®.

Aus diesen Abweichungen, der Analyse der Ausfille sowie den Vorabkenntnissen (Fahrleis-
tungen, durchschnittliche Verbrauche) lassen sich die folgenden Schluffolgerungen zichen

* Offensichtlich verweigern die Besitzer von dlteren PKW haufiger die Mitarbeit als die
Besitzer von neueren PKW. Altautos ohne Katalysatoren oder gar dltere kleine Fahrzeuge
sind mit einem ,,negativen Image besetzt. Ihre Besitzer gelten als nicht umweltbewuft.
Diese Ergebnisse spiegeln sich damit in den als zu niedrig anzunehmenden durchschnittli-
chen Verbrauchen wieder.

* Da die Besitzer von Altautos eher die ,,Wenigfahrer* sind, fehlt gerade diese Gruppe in
der Auswertung.

* Da neuere Autos tendenziell eine hohere Fahrleistung haben und etwas weniger verbrau-
chen, ist diese systematische Verzerrung bei den ungewichteten Statistiken zu beriicksich-
tigen. Dieser Fehler kann durch Gewichtung zum Teil ausgeglichen werden.

* Die hoheren Fahrleistungen bei jliingeren Fahrzeugen sprechen eher fiir suburbane oder
landliche Lebensformen mit einer unter dem Strich hoheren PKW-Mobilitidt und hoheren
Fahrleistungen. Diese Tendenz war bereits bei der Analyse der Stichprobe zum bundes-
weiten Mobilititspanel aufgefallen. Dort war insgesamt der ausgewiesene durchschnittli-
che PKW-Besitz (ungewichtet) zu hoch. Dieselben Wirkungen werden u.a. auch dadurch
verursacht, dafl die ,,Rentner* in der Stichprobe deutlich unterreprisentiert waren. Bei der
Gewichtung sollten daher auch soziodemographische Merkmale beriicksichtigt werden,
was aber aus zwei Griinden schwierig ist: erstens liegt eine Sekundérstatistik {iber nach
Fahrzeughaltermerkmalen getrennten PKW-Besitz nicht vor und kann daher allenfalls
grob abgeschitzt werden. Diese Schitzung muf3 dann noch mit der Alters- und Hubraum-
klasse der PKW in Beziehung gebracht werden. Zum Zweiten ist die realisierte Stichprobe
zu klein, um derart differenziert hochgerechnet zu werden. Daher wurde auf eine speziel-
lere Gewichtung und Hochrechnung verzichtet; das Problem der verzerrten Fahrzeughal-
termerkmal aber im Rahmen der verfiigbaren Sekundérdaten in Anhang E angerissen.

7.4.4.2 Datenauswertung (gewichtet)
Die Berechnung der durchschnittlichen Fahrleistung erfolgte nach der Formel:

Z Friithjahrsmonatsfahrleistung * Typgewichtungsfaktor

i=1

durchschn. Friihjahrsmonatsfahrleistung =
n

wobei n wieder flir die Anzahl der Fahrzeuge in der Stichprobe steht.
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Dieses ergab fiir die ausgewertete Stichprobe 1995 eine durchschnittliche gewichtete Monats-
fahrleistung®® von 1496 km, fiir die ausgewertete Stichprobe 1996 1268 km.

Zur Berechnung des durchschnittlichen, fahrleistungsgewichteten Verbrauchs der Stichpro-
ben wurde folgende Formel verwendet:

z (Verbrauch pro km* Friihjahrsmonatsfahrleistung) * Typgewichtsfaktor

i=1

durchschn.Verbrauch = n

durchschnittliche Friihjahrsmonatsfahrleistung der Stichprobe

Hieraus resultierten:
8,33 Liter/100 Km fiir die ausgewertete Stichprobe 1995 und
8,53 Liter/100 Km fiir die ausgewertete Stichprobe 1996.

Zu diesen Ergebnissen sind folgende Bemerkungen zu machen:

1. Die durchschnittliche Fahrleistungen der Stichproben scheinen etwas zu hoch zu sein®’.
Wenigfahrer fallen durch die Elimination eher aus der Stichprobe (vgl. Kapitel Plausibili-
sierung). Dies wiederum schldgt auf die durchschnittlichen Verbréuche durch.

2. Der Flottenverbrauch der Stichprobe ist hoher als der fahrleistungs- und typgewichtete
Verbrauch der Stichprobe. Dies verdeutlicht die Uberreprisentierung groBer Fahrzeuge in
der Stichprobe, aber auch einer Anzahl von ,kleinen* Fahrzeugen mit entgegen plausiblen
Annahmen ,,hohen* Fahrleistungen und ,,geringeren” Verbrauchen.

3. Es bleibt das Problem der Stichprobe: Personen, die auler dem ersten nur noch einen oder
zwei weitere(n) Tankvorgang/-génge berichtet haben, verursachen je nach Wahl der Be-
rechnungsmethode unterschiedlich grof3e Fehler. Man kann diese jedoch nicht einfach e-
liminieren, da sonst die durchschnittliche Fahrleistung ansteigen wiirde.

4. Durch Elimination der PKW mit fehlerhaften oder sehr zweifelhaften Angaben steigt die
durchschnittliche gewichtete Jahresfahrleistung der Stichprobe 1995 an. Gerade die Viel-
fahrer haben die Daten zuverldssiger angegeben. Diese sind u.U. wegen Abrechnung von
Dienstfahrten und dhnlichem daran gewo6hnt, Fahrtenbiicher zu fithren und daher zuverlas-
siger. Das bedeutet, daf} die Stichprobe durch die Elimination von Fahrzeugen systema-
tisch verfalscht wird.

*% Verwendet man einen Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung der jahreszeitlichen Abweichung von 0,903 (U-
bernahme dieses Korrekturfaktors von INFRATEST), so reduziert sich die mittlere korrigierte Fahrleistung auf
13744 km pro Jahr fiir 1996 und 16214 km pro Jahr fiir 1995.

Alternativ stehen zum Abgleich der jahreszeitlichen Verzerrung auch Jahresganglinien des DTV (durchschnittli-
cher téglicher Verkehr) zur Verfiigung. Geht man davon aus, daf} sich die mittlere Verkehrsstirke proportional
zu den gefahrenen Kilometer verhilt, resultiert eine mittlere jahreszeitliche Abweichung um den Faktor 0,968.
Die mittlere gewichtete Fahrleistung reduziert sich unter Beriicksichtigung dieses Korrekturfaktors fiir 1996 auf
15695 km pro Jahr und fiir 1995 auf 17381 km pro Jahr.

"V gl. Hautzinger, Heinz; Heidemann, Dirk: Hochrechnungen und Analysen zur Fahrleistung inlindischer Kraft-
fahrzeuge. In: Internationales Verkehrswesen (48). Heft 9. 1996.S. 17 - 24.

Hautzinger und Heidemann kommen fiir die Alten Bundeslénder bei einer sinkenden Tendenz der Jahresfahrleis-
tung fiir 1993 auf den Wert 14.330 km durchschnittliche PK W-Jahresfahrleistung.
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5.

Prinzipiell diirfte, basierend auf den vorliegenden Ergebnissen, die Fahrleistung und der
Anteil an Fahrleistungen auf AulBerortsstral3en iiberproportional und die Stadtfahrleistung
unterproportional vertreten sein.

. Dies diirfte auf die bereits oben angesprochene falsche Zusammensetzung der Stichprobe

(zu hoher Anteil von Teilnehmern aus ldndlichen Regionen in den dynamischen Jahrgén-
gen, deutliche Unterrepriasentierung z.B. von Rentnern) zuriickzufiihren sein. Die Unter-
reprasentierung von Rentnern konnte sich auch in dem zu jungen Durchschnittsalter der
Fahrzeuge widerspiegeln.

. Der bereits weiter oben beschriebene Effekt, dal Fahrzeughalter von Fahrzeugen mit ei-

nem unpopuldr hohen Verbrauch dazu neigen, entweder gar nicht zu berichten oder
schlimmer, die Verbrdauche niedriger anzugeben, konnte ebenfalls auf das Gesamtergebnis
durchgeschlagen haben, allerdings weniger aufgrund der zu niedrigen Werte als vielmehr
durch eine Verdnderung der Stichprobe.
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7.5 Vergleich der Ergebnisse mit anderen Quellen

Die folgende Tabelle liefert einen Vergleich der Resultate der Tankbucherhebungen mit wei-
teren zur Verfiigung stehenden Quellen.

Merkmal mittlere Jahresfahrleis- | mittlerer Verbrauch
Quelle / Bezugsjahr tung gewichtet in km | gewichtet in 1/100 km
Panel Tankbuch: Mittelwert 1996 mit jahresz. Korr.faktor | 13744 8,53

0,903 (Infratest)

Panel Tankbuch: Mittelwert 1996 mit jahresz. Korr.faktor [ 15193 ’
0,968 (Schmidt, Thomas)

Verkehr in Zahlen ABL fiir 1996 13200 8,9
Verkehr in Zahlen ABL fiir 1994 13200 9.1
Brithning et al. [1996] Mittelwert 1995/1996%° 14970 -
ifo Institut [1996] Mittelwert 1995 12732 -
Hautzinger / Heidemann [1996] fiir 1993 14330 -

Tab. 6: Vergleich von Fahrleistung und Verbrauch

Ein Vergleich verdeutlicht - beriicksichtigt man die genannten Einschrinkungen - daf3 das
Instrument Panel durchaus plausible Verbrauchs - und Fahrleistungswerte liefert. Allerdings
bediirfen diese einer sehr vorsichtigen Interpretation, was schon an der Bandbreite der aus-
gewiesenen Jahresfahrleistung in Abhdngigkeit von verschiedenen Korrekturfaktoren zeigt.
Wie weiter oben schon erwéhnt, gilt dies insbesondere fiir die Fahrleistung. Hier scheint ins-
besondere der jahreszeitliche Korrekturfaktor eine grofe Rolle zu spielen. Der Treibstoff-
verbrauch besitzt als VerhiltnisgroBe eine hohere Reliabilitit.

7.6 SchluBifolgerungen und Wertung der Ergebnisse

7.6.1 Bewertung des eingesetzten Verfahrens

Das eingesetzte Instrumentarium scheint prinzipiell richtig verstanden zu werden. Die Ein-
fiihrung der Tankuhr hat in Einzelfdllen zur Verunsicherung der Befragten beigetragen und
fiir diese Interpretationsspielrdume erdffnet, die nicht ohne weiteres erkennbar waren. Aus
diesem Grund wird empfohlen,

* entweder die ,,Tankuhr eindeutiger zu gestalten

* oder ganz auf sie zu verzichten, da ohnehin kein entscheidender Einfluf} auf die Ermittlung

der durchschnittlichen Verbrauche zu erkennen war.

Als problemtisch hat sich offensichtlich die Stichprobenzusammenstellung herausgestellt:
Hierbei sind weniger die Stichprobenzusammenstellung nach Fahrzeugalter und Hubraum-
groBe relevant als vielmehr die Halter- bzw. Fahrermerkmale™. Die mehrfache Selektivitit
des Auswahlprozesses®' miifite im Vorhinein korrigiert werden: Besser konnte es langfristig
sein, anstelle einer Erhebungen von Fahrleistungen und Verbrauchen auf der Basis der Pa-

7.T. eigene Berechnungen.

¥ 7.T. eigene Berechnungen.

39 Prinzipiell hitte eine Gewichtung auch nach soziodemographischen Merkmalen der Fahrzeughalter erfolgen
miissen. Da eine entsprechende Sekundarstatistik nicht vorliegt, muflte hiervon abgesehen werden. In Anhang B
werden die entsprechenden soziodemographischen Verzerrungen ausgewiesen. Vgl. Anhang B.

3les nehmen nur relativ motivierte Personen am Panel teil; eine Teilnahme an der Fahrleistungs- und
Verbrauchserhebung hat bereits urspriinglich Motivierte zum Ausstieg bewogen.
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nelstichprobe eine getrennte Erhebung zu Fahrleistungen und Benzinverbrauchen durchzu-
fithren. Die Stichprobenschichtung sollte gezielt nach fahrleistungs- und verbrauchsrelevan-
ten Merkmalen durchfiihrt werden. Eine weitere Alternative wére die simultane Erhebung der
Fahrleistung und Verbrduche mit der Erhebung der Alltagsmobilitit im Herbst eines Jahres.
Dies wiirde die Mdglichkeit eréffnen, Fahrleistungsdaten aus der Alltagsmobilitdt zur Ge-
wichtung und Plausibilisierung der Fahrzeugfahrleistungen zu verwenden. Ein mdglicher
Nachteil dieser Vorgehensweise konnte in einer erhohten Panelmortalitéit liegen, zu der die
Doppelbelastung zum gleichen Zeitpunkt fiihren konnte.

7.6.2 Bewertung der Stichprobenzusammenstellung:

Die Wenigfahrer werden - gegeben die Abweichungen zu anderen Fahrleistungsdaten - mit
dem Verfahren unzureichend erfaf3t. Allerdings kann nicht ohne weiteres entschieden werden
ob die ,,Wenigfahrer

» wegen ihrer Unterrepriasentierung in der Stichprobe,

* wegen zu wenig Tankvorgéngen oder

* wegen sonstiger Implausibilititen (aufgrund der ,,Seltenheit* vergessener Tank-
vorginge)

unzureichend Beriicksichtigung finden.

Ein neues Hochrechnungsverfahren, das neben den Fahrzeugdaten auch sozio-
demographische Merkmale der Nutzer (Haushalts- und Raumtypisierung) beriicksichtigt,
kann moglicherweise Abhilfe schaffen, um besonders zu einem Fehlberichten neigende
Haushalte zu identifizieren.

Problematisch stellt sich eine Hochrechnung allerdings auch deshalb dar, weil Kenntnisse
iiber Fahrzeuggroflen oder Fahrzeugalter nach soziodemographischen Eigenschaften der Hal-
ter oder Raumvariablen in der amtlichen Statistik (Statistische Mitteilungen des KBA) nicht
zur Verfiigung steht.

7.6.3 Bewertung der Ergebnisse

Aufgrund der beschriebenen EinfluBfaktoren diirften die ausgewiesenen Fahrleistungen etwas
zu hoch und - als unmittelbare Folge - die durchschnittlichen Verbriauche zu gering sein.
Dieser Effekt beruht auf einem systematischen Fehler bei der Stichprobenzusammenstellung
(selektives Antwortverhalten von Teilnehmern, nach Fahrleistung und nach Benzin-
verbrauch) und kann aufgrund der fehlenden sekundérstatistischen Daten nicht korrigiert
werden.

Eine mogliche Verbesserung des bislang gewéhlten Vorgehens kdnnte ein Abgleich von
(fahrzeugspezifischen) Fahrleistungen und Verbrauchen mit der Alltagsmobilitit sein, wobei
beide Erhebungen gleichzeitig im Herbst durchgefiihrt werden.
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ANHANG E: Erstellung eines dynamischen Modells zur Be-
stimmung der motorisierten Haushalte nach Ortsgro-
Benklasse und Haushaltsgrof3e

Fiir die Bestimmung der Verteilung der privaten Haushalte nach Motorisierung, Gemeinde-
groBenklasse und HaushaltsgroBBe wurden aus den Einkommens- und Verbrauchsstichprobe
(EVS) die Daten der Jahre 1962/63, 1969, 1973, 1978, 1983, 1988 und 1993 verwendet. Diese
Daten beziehen sich alle auf das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland vor der Wiederver-
einigung, d.h. die alten Bundesldnder. "Bis zur Einkommens- und Verbrauchsstichprobe 1988
wurden Haushalte aller GroBen, sozialen Schichten und Einkommensgruppen, mit Ausnahme
der Haushalte mit besonders hohem Einkommen (1988 lag die Obergrenze fiir das monatliche
Haushaltsnettoeinkommen bei 25000 DM, 1993 bei 35000 DM), der Ausldnderhaushalte und
der Anstaltsbevolkerung, in die Erhebung einbezogen. Mit der 1993 durchgefiihrten EVS
wurden die Haushalte von Auslidndern erstmals in den Berichtskreis aufgenommen."* Nach
jetzigen Planungen sollen weitere EVS in den Jahren 1998 sowie 2003 durchgefiihrt werden,
damit wird eine Fortschreibung des Modells moglich.

Differenzierung der Daten
Die Differenzierung nach Haushalts- und GemeindegroB3e erfolgte wie folgt:
Haushaltsgrofe: 1 Personenhaushalt, 2 Personenhaushalt, 3 und mehr Personenhaushalt

Gemeindegrofie: Unter 20000 Einwohner, 20000 bis unter 100000 Einwohner,
100000 und mehr Einwohner.

Die Originaldaten aus den EVS wurden anhand obiger Einteilung aggregiert. Da sich aller-
dings das Design und die Erhebungsform seit der ersten EVS 1962/63 teilweise verdndert hat,
muften im folgende Annahmen getroffen werden:

1. In der 1962/63 durchgefiihrten Erhebung der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe
(EVS) wurde Berlin nicht in die Stichprobe miteinbezogen. Annahme: Die Nichtberiick-
sichtigung von Berlin beeinfluflt die Stichprobe nur unwesentlich; kann also vernachléssigt
werden.

2. Bei der EVS 1962/63 wurde die "Ausstattung der privaten Haushalte mit ausgewéhlten
langlebigen Gebrauchsgiitern" nicht nach Ortsgrof3en differenziert erhoben. Die Verteilung
der Haushaltsgrofen und des PKW-Besitzes auf die verschiedenen Gemeindegrof3en wurde
analog der Verteilung aus dem Jahre 1969 vorgenommen. Annahme: Die Verteilung der
HaushaltsgroBen und der ,,Pkw-Verfiigbarkeit* auf die verschiedenen Gemeindegroflen hat
sich von 1962/63 bis 1969 nur unwesentlich verdndert.

3. Bei der EVS 1978 wurden die beiden unteren Gemeindegrofenklassen nicht differenziert,
sondern als kleinste Gemeindegrofle "unter 100000 Einwohner" erhoben. Die Verteilung
der Haushaltsgroflen und des PK W-Besitzes auf diese zwei GemeindegroBen wurde analog

32 Statistisches Bundesamt ,,Einkommens- und Verbrauchsstichprobe 1993, Wiesbaden 1994, S. IX C
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der Verteilung aus dem Jahre 1973 aufgeteilt. Annahme: Das Verhiltnis der Haushalts-
groflen und des PKW-Besitzes hat sich in beiden Gemeindegréf3enklassen zwischen 1973
bis 1978 nur unwesentlich verdndert.

4. In der EVS 1993 wurden erstmalig Ausldnderhaushalte berticksichtigt. Die vom Marplan-
Institut 1993 durchgefiihrte Befragung "Ausliander in Deutschland" zeigt, "die Pkw-
Besitzquote auf Haushaltsebene ist mit ca. 64% niedriger als bei den deutschen Haushalten
(72%)."33 Da der Auslidnderanteil 1993 aber ca. 7% betrug, sind die dadurch entstandenen
Verdnderungen vernachldssigbar. Annahme: Die durch die erstmalige Hinzunahme von
Auslinderhaushalten induzierten Anderungen sind unwesentlich.

Um eine logistische Wachtumsfunktion zu schétzen, mussen die Sattigungsgrade bestimmt
werden.

Voriiberlegungen

Fiir die Schiatzung der Sattigungsgrade sind grundséatzlich zwei verschiedene Vorgehenswei-
sen denkbar:

* FEinerseits schitzt die isolierte Betrachtungsweise jeden einzelnen Wert unabhidngig von
anderen Werten,

* andererseits kann man Schiatzwerte durch Analyse von Zusammenhingen bzw. Abhingig-
keiten zwischen den Schitzgréflen und anderen Parametern ableiten.

Im folgenden wird der Séattigungsgrad der kleinsten OrtsgroBenklasse isoliert geschétzt und
im Anschluf} daran versucht, die iibrigen Sattigungsgrade von den bereits bekannten Grofen
abzuleiten. Dabei werden wir ein Annahmesystem (Al - A10) zugrunde legen und evtl. auf
weitere Annahmen bzw. Folgerungen schlie3en.

Erste Annahmen:

Im folgenden bezeichne wj; den Sattigungsgrad w der Haushalte, mit der Haushaltsgrof3en-
klasse 1 in der OrtsgrofBenklasse j (i,j jeweils aufsteigend).

Bei der Betrachtung der einzelnen Zeitreihen lassen sich folgende plausible Annahmen tref-
fen:

* (Al) Es gilt fur alle j: wy 2w, 2 w,;, d.h. der Sittigungsgrad fallt monoton mit fallender

Haushaltsgrof3e.
* (A2) Es gilt fiir alle i: w, 2w, 2w, d.h. der Sattigungsgrad fdllt monoton mit steigen-
der Ortsgrofle.

Aus (A1) und (A2) folgt:

mi?x Wi =Wy

33 Hautzinger/Pfeiffer/Tassaux-Becker ,,Mobilitét - Ursachen, Meinungen, Gestaltbarkeit™, Heilbronn 1994
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Die Basisschitzung: ws;

Bei der Analyse der Zeitreihe des Motorisierungsgrads groBer Haushalte auf dem Land
a5, :=379; 66,0; 81,4; 88,8; 93,7; 95,8; 96,7 fdllt auf, daB sich die Differenzen
83,441y ~ 3, €twa nach folgender GesetzmaBigkeit verhalten:

an:=§—8 =30; 15; 7,5; 3,75; 1,875; 0,937; ...

Annahme:

¢ (A3): Abweichungen zwischen den beiden Folgen (|a;,,., —a,, | - an) werden als zufilli-

ge Storung interpretiert und bei der Schédtzung von w3 durch die Konstante ¢ entsprechend
berticksichtigt.

Nun kann man ws; durch die Zeitreihe azi als folgenden geschlossenen Ausdruck definieren:

a3y +(Z32_(n))+c =37,9+30 (Z%) +¢c=379+302+c¢
n=0

n=0

konvergiertgegen?2

K'=7 -
c wird wie folgt definiert: c:= Z (Jas — a3 0—ax)
k=1

Somit gilt:

a31k+1-231k | Ak |asik+1-a31k]-ak
28,7 30 -1,3

15,4 15 +0,4

8,62 7,5 +1,12

3,61 3,75 -0,14

2,1 1,875 |+0,225

0,9 0,937 |-0,037
c=0,268

Somit ist mit der Annahme (A3) w3; = 37,9 +2 30+ 0,268 = 98,168 = 98
Schiitzung von wy;:

Betrachtet man die Differenzen azjx-a»ix der Zeitreihen ay und as i,

1k a3k 3121k | (@31kr1-21k+1)-(A31k-321K)
23,5 379 14,4 +11,6

39,96 |65,97 |26 +2,6

52,8 81,4 28,6 -4,05

65,45 |90 24,55 -3.,45
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72,6 93,7 21,1 -4,5
79,2 95,8 16,6 -7,1
87,2 196,7 19,5

so stellt man fest, daf} die Differenzen iiber die letzten fiinf Grof3en kontinuierlich abnehmen.

Weitere Annahmen:

* (A4): Unter Annahme des Beibehaltens dieses Tends liegen w; und w3, relativ dicht zu-
sammen.

* (AS): Die anfangs steigenden und abschlielend fallenden Differenzen lassen sich durch
einen gewissen Nachholbedarf erkldren, mit dem die Zweipersonenhaushalte (2PHH) den
Drei- und Mehrpersonenhaushalten (3PHH) hinterherhinken. Die 2PHH versuchen, den
Standard der 3PHH zu adaptieren.

Mit den Annahmen (A4), (AS) und (A1) wird w,, =96 geschitzt.

Schiitzung von wy;:

Dazu werden die Differenzen ay ¢-a;x der Zeitreihe a;jx und ayjx analysiert.

Also:

d11k 21k 1k-aA11k
6,71 23,5 16,79
8,8 40 31,2
13,4 |52,8 39,4

21 65,45 44,45
30,2 72,6 42.4
39,1 79,2 40

50,7 872 36,5

Es besteht weder ein Trend abnehmender noch zunehmender Differenzen.
Analoge Ergebnisse erhédlt man beim Vergleich der Zeitreihe a;x und Zeitreihe a3 .

Annahmen:

* (A6): Die zunehmenden Wachstumsraten der ZR a, sowie die abnehmenden Differenzen
der letzten 4 Zeitscheiben deuten auf einen Nachholbedarf auch in diesem Bereich hin, d.
h. es IPHH haben also eine Tendenz, die geringere Motorisierung gegeniiber den 2PHH zu
kompensieren.

[KI=7
z @y, —ay)
Wir setzen die Differenz der Motorisierunsgrade k:= -+~ K=7 -k

mit k' dem Nachholbedarfspotential der 1PHH geniiber den 2PHH
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somit ist k = 35,82 -k'
Weitere Annahme:
* (A8): Das Nachholbedarfpotential k'wird k'=22 gesetzt.

Mit (A1) (A6), (A7), (A8) erhiilt man: w,, =96 13,82 = 82,18 = 82.

Schﬁtzung von wia, w2z, W32, W13, W23 W33:

Annahme:
* (A9): Ist das Mittel der Differenzen zwischen den Zeitreihen
= azx und a3y,
= azix und axy,
= apund ap,
= anxund a3,

— apy und a3y,
— azy und azs

eine Zahl m, so unterscheiden sich die Séttigungsgrade w;,j=2,3 ebenfalls um diese

Konstante m.

* (A10): Das Nachholbedarfspotential auf dem Lande sei hoher als im stadtischen Bereich.
Es gelten weiterhin die Annahmen (A1) und (A2).

Mit (A2), (A9), (A10) erhélt man: w,, = w,, + m =98+ (-3,63) =94,37.

Analog ergibt sich:

wiy = 82, wiz= 76

Wy = 93,3, W3 = 89,7
W3y = 94,4, W33 = 90,6
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Zusammenfassung und Schlufbemerkung

Wie anfangs bereits erwéhnt, haben wurde ein Annahmesystem (A1 - A10) generiert und dar-
aus SchluBfolgerungen abgeleitet. Die Annahmen (A1l - A10) werden durch folgenden Be-
merkungen nochmals motiviert:

* Mit dem Aussterben einer Generation wichst der Anteil der Personen mit Fiithrerschein-
besitz bezogen auf die Gesamtbevdlkerung. Dies betrifft vor allem die derzeit dltere Gene-
ration. Gerade Einpersonenhaushalte, wie z. B. Witwen, werden daher mit zunehmen-der
Wabhrscheinlichkeit motorisiert sein. Der erwidhnte Nachholbedarf schldgt sich also auch
dahingegen nieder.

* Die Einkommensverteilung, differenziert nach stidtischen und ldndlichen Bereichen, wird
zunehmend gleicher. Wihrend man sich vor einigen Jahrzehnten im stidtischen Bereich,
wo die Industrie angesiedelt war, noch hohere Einkommen als im l4ndlichen Bereich ver-
sprach, so sind heute diese Einkommensliicken weitgehend ausgeglichen, so da3 sich
Landbewohner entsprechend eine hohe Motorisierung leisten kdnnen.

* Heutzutage spielt beziiglich der Motorisierung der knappe Stellplatz fiir den privaten PKW
eine immer stirkere Rolle. Somit erscheinen die Wachstumspotentiale in hochverdichteten
R&umen unabhingig vom Einkommensniveau weitgehend ausgeschopft.

Das hier entwickelte Modell wird in einem weiteren Schritt ausgeweitet. Bislang wurde erst
modelliert, ob ein Haushalt motorisiert ist oder nicht. Dabei spielt mehr und mehr die Tatsa-
che, ob im Haushalt ein Zweit- oder gar Drittagen vorhanden ist, eine entscheidende Rolle.
Die Aufteilung der motorisierten Haushalte auf Haushalte mit genau einem PKW und in
Haushalte mit mehr als einem PKW beruht auf Schéitzungen und wird in Kap. 2.1.1 erldutert.
Somit handelt es sich bei der Sollverteilung der Haushalte nach Ortsgrof8enklasse, Haushalts-
groBe und PKW-Besitze um ein zweistufiges Modell, wobei die zweite Stufe die Aufteilung
der motorisierten Haushalte vornimmt.
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ANHANG C: Ungewichtete Originalverteilungen der Haus-

halte
Panel 94
Anzahl / % OrtsgroBenklasse
Anzahl PKW Haushalts- | Land (0-20 T Ein- | Kleinstadt (20-100 | GroBstadt (iiber
im Haushalt grofle wohner) T Einwohner) 100 T Einwohner)
(Personen) IST SOLL IST SOLL IST SOLL
Anzahl / % % Anzahl /% | % |Anzahl/%| %
1 3/1,26 4,87 2/0,84 4,41 3/1,26 | 9,54
0 2 1/0,42 1,39 0/0 1,26 | 4/1,67 | 2,60
3+ 0/0 0,44 0/0 0,53 0/0 1,06
1 8/3.,35 5,09 4/1,67 427 | 12/5,02 | 7,11
1 2 20/ 8,37 6,97 14/5,86 | 4,86 | 25/10,46 | 5,67
3+ 18 /7,53 8,02 12/5,02 | 447 | 26/10,88 | 4,10
1 1/0,42 0 0/0 0 0/0 0
2+ 2 14 /5,86 2,85 6/2,51 221 | 11/4,60 | 3,35
3+ 24/10,04 | 6,75 14/586 | 401 | 17/7,11 | 4,17

Aufteilung der Panelhaushalte 1994 auf die Ortsgroflenklasse, differenziert nach Haus-
haltsgrofie und Anzahl der Pkw im Haushalt. Soll-Werte nur in Prozent

Dadurch wurden erhebliche Zusammenfassungen notwendig. Die Prioritit der Zellzusam-
menfassungen verlief vom Merkmal mit der geringsten Mobilitdtsdiskriminierung (Ortsgro-
Be) lber die Haushaltsgrole zum Merkmal mit der hochsten Mobilitdtsdiskriminierung
(PKW-Besitz), nach dem folglich zuletzt zusammengefa3t wurde. Es wurde bewuf3t kein
Schwellenwert festgelegt, die die Mindestbesetzung bzw. ein Abbruchkriterium bei der Zu-
sammenfassung festlegt, da die Mobilitdtsdiskriminierung als hoherrangiges Kriterium be-
trachtet wird. Generell sollte die resultierende Zellengro3e den Wert 10 aber nicht unter-
schreiten. Zusammengefafit wurden::

Panel 1994 - Haushalte ohne PKW (unabh. von Haushaltsgrof3e und Ortsgrof3e)
- Einpersonenaushalte mit mindestens einem PKW (unabh. von der Orts-
grofie)
- Zweipersonenaushalte mit einem PKW auf dem Land und in Kleinstéid-
ten
- Drei- und Mehrpersonenaushalte mit einem PKW auf dem Land und in
Kleinstadten

- Zweipersonenaushalte mit zwei PKW (unabh. von der Ortsgrof3e)
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- Drei- und Mehrpersonenaushalte mit zwei und mehr PKW in Mittel- und
Grofistddten

Auswertung und Gewichtung der Panelstichprobe 1996

Folgende Tabelle mit den IST-Werten des Panels 1994 soll die Zusammenfassungen der Zel-
len verdeutlichen:

Panel 94
Anzahl Ortsgrofenklasse
Anzahl PKW  Haushalts- | Land (0-20 T Ein- | Kleinstadt (20-100 | GroBstadt (iiber
im Haushalt grofle wohner) T Einwohner) 100 T Einwohner)
(Personen) IST IST IST
Anzahl Anzahl Anzahl
1 3 2 3
0 2 1 0 4
3+ 0 0 0
1 8 4 12
1 2 20 14 25
3+ 26
1 1 0 0
2+ 2
3+ 24

IST-Verteilung der Panelhaushalte 1994, zusammengefafite Zellen sind in gleicher Wei-

se unterlegt.

69



fc_
Auswertung und Gewichtung der Panelstichprobe 1996

Panel 95
Ortsgroflenklasse
Anzahl PKW  Haushalts- | Land (0-20 T Ein- | Kleinstadt (20-100 | GrofBstadt (iiber
im Haushalt grofle wohner) T Einwohner) 100 T Einwohner)
(Personen) IST SOLL IST SOLL IST SOLL
Anzahl /% | % |Anzahl/%| % |Anzahl/%| %
1 5/1,3 4,68 7/1,82 425 | 30/7,79 | 9,33
0 2 2/0,52 1,30 1/0,26 1,19 8/2,08 | 2,50
3+ 0/0 0,43 0/0 0,52 2/0,52 1,04
1 12/3,12 | 5,28 9/234 443 | 33/8,57 | 7,33
1 2 27/17,01 7,1 17/4,42 | 495 | 58/15,06 | 5,80
3+ 33/8,57 | 8,04 8/2,08 448 | 36/935 | 4,14
1 0/0 0 0/0 0 1/0,26 0
2+ 2 10/2,60 | 2,81 6/1,56 2,18 | 21/545 | 3,32
3+ 27/7,01 | 6,74 9/2,34 4,00 | 23/597 | 4,17

Aufteilung der Panelhaushalte 1995 auf die Ortsgrofienklasse, differenziert nach Haus-
haltsgrof3e und Anzahl der Pkw im Haushalt. Soll-Werte nur in Prozent

Wiederum wurden erhebliche Zusammenfassungen notwendig. Die Prioritit der Zellzusam-
menfassungen erfolgte wie oben. Zusammengefalit wurden::

Panel 1995: - Einpersonenhaushalte ohne PKW (unabh. von der Ortsgrof3e)
- Zwei- und Mehrpersonenaushalte ohne PKW (unabh. von der Ortsgrof3e)
- Einpersonenaushalte mit mindestens einem PKW auf dem Land und in
Kleinstidten.
- Einpersonenaushalte mit mindestens einem PKW in GrofBstidten.
- Zweipersonenaushalte mit einem PKW auf dem Land und in Kleinstid-
ten
- Drei- und Mehrpersonenaushalte mit einem PKW auf dem Land und in
Kleinstiddten
- Zweipersonenaushalte mit zwei PKW (unabh. von der Ortsgrof3e)
- Drei- und Mehrpersonenaushalte mit zwei und mehr PKW in Klein- und
GroBstdadten

In der folgende Tabelle werden die IST-Werte des Panels 1995 aufgelistet, um wiederum die
Zusammenfassungen der Zellen zu verdeutlichen:
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Panel 95
Anzahl Ortsgrofenklasse
Anzahl PKW Haushalts- | Land (0-20 T Ein- | Kleinstadt (20-100 | GroBstadt (iiber
im Haushalt grofle wohner) T Einwohner) 100 T Einwohner)
(Personen) IST IST IST
Anzahl Anzahl Anzahl
1 5 7 30
0 2 2 1 8
3+ 0 0 2
1 12 9
1 2 58
3+ 36
1 0 0
2+ 2 0 6
3+ 27 9

IST-Verteilung der Panelhaushalte 1995, zusammengefafite Zellen sind in gleicher Wei-

se unterlegt.
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Panel 96
| | Ortsgroflenklasse
Anzahl PKW  Haus- Land (0-20 T Ein- | Kleinstadt (20-100 T | GroBstadt (iiber 100
im Haushalt  halts- wohner) Einwohner) T Einwohner)
grofe
(Perso- IST SOLL IST SOLL IST SOLL
nen) Anzahl / % % Anzahl / % % Anzahl / % %
1 770,94 4,50 11/1,47 4,11 44 /5,88 9,11
0 2 570,67 1,22 3/0,40 1,13 9/1,20 2,40
3+ 0/0 0,41 1/0,13 0,52 6/0,80 1,02
1 30/4,01 5,46 770,94 4,57 | 80/10,70 | 7,55
1 2 45/6,02 7,21 32/4,28 5,04 | 138/1845 | 5,94
3+ 50/6,68 8,06 20/2,67 4,48 65 /8,69 4,15
1 1/0,13 0 0/0 0 1/0,13 0
2+ 2 18/2,41 2,78 8/1,07 2,16 37/4,95 3,30
3+ 58/7,75 6,73 17/2,27 4,00 55/17,35 4,17

Aufteilung der Panelhaushalte 1996 auf die Ortsgroflenklasse, differenziert nach Haus-
haltsgrof3e und Anzahl der Pkw im Haushalt. Soll-Werte nur in Prozent

Auch in der gréferen 1996er Stichprobe wurden Zusammenfassungen notwendig. Die Priori-
tit der Zellzusammenfassungen erfolgte wieder wie oben. Zusammengefal3t wurden::

Panel 1996: - Einpersonenhaushalte ohne PKW (unabh. von der Ortsgrof3e)
- Zwei- und Mehrpersonenaushalte ohne PKW (unabh. von der Ortsgrof3e)
- Einpersonenaushalte mit mindestens einem PKW auf dem Land und in
Kleinstadten
- Einpersonenaushalte mit mindestens einem PKW in GroBstidten.
- Zweipersonenaushalte mit einem PKW auf dem Land und in Kleinstid-
ten
- Drei- und Mehrpersonenaushalte mit einem PKW auf dem Land und in
Kleinstiddten
- Zweipersonenaushalte mit zwei PKW (unabh. von der Ortsgrof3e)
- Drei- und Mehrpersonenaushalte mit zwei und mehr PKW in Klein- und
GroBstdadten

In der folgende Tabelle werden die IST-Werte des Panels 1996 aufgelistet, um wiederum die
Zusammenfassungen der Zellen zu verdeutlichen:
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Panel 96
Anzahl Ortsgrofenklasse
Anzahl PKW Haushalts- | Land (0-20 T Ein- | Kleinstadt (20-100 | GrofBstadt (iiber
im Haushalt grofle wohner) T Einwohner) 100 T Einwohner)
(Personen) IST IST IST
Anzahl Anzahl Anzahl
1 7 11 44
0 2 5 3 9
3+ 0 1 6
1
1 2
3+
1
2+ 2
3+

IST-Verteilung der Panelhaushalte 1996, zusammengefafite Zellen sind in gleicher Wei-

se unterlegt.
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Anhang D: Bemerkungen

Bemerkungen zu der Erhebungswelle 2, 1995

zur Angabengenauigkeit der Teilnehmer:

1.

2.

3.

Einige Fahrer haben offenbar einen oder mehrere Tankvorgénge, auch innerhalb des Be-
richtszeitraumes nicht berichtet und somit den Verbrauch verfilscht.

Einige, denen 1. passiert ist, haben wohl im nachhinein versucht, diese Tankvorgénge
durch Schitzungen zu ergidnzen und somit das Ergebnis verfalscht.

Ein Fahrzeug der Stichprobe stellte sich als Motorrad heraus.

Etliche Befragte der Stichprobe haben Fehler beim Notieren des Kilometerstandes ge-
macht, so das sich zwischen einzelnen Tankvorgéngen negative Strecken und somit auch
negative Verbrauche einstellten.

Einige Befragte vergal3en ausgerechnet beim letzten Tankvorgang wichtige Angaben (z.B.
getankte Menge), diese Fahrzeuge konnten mit der Software SAS nicht bearbeitet werden.
Einige befragte Haushalte vergalen das Datum der Tankvorginge anzugeben, dadurch ist
bei diesen Fahrzeugen keine Hochrechnung auf das ganze Jahr moglich.

. Einige Befragte gaben nur Tankvorgédnge an, die immer bis zu einer bestimmten Summe

(z.B. 20 DM ) kosteten. Bei 2 oder 3 Tankvorgéingen ist dieser Fehler kaum zu korrigie-
ren, bei mehr Tankvorgéngen fallt er angesichts der getroffenen Annahme ,,Tank nach
Tanken immer voll* nicht so sehr ins Gewicht.

. Einige Befragte schrieben offensichtlich nur eine grobe Schitzung, entweder ihres tatsich-

lichen oder ihres gewiinschten Verbrauchs auf, z.B. gab ein Fahrer an, immer bei Km-
Standen die durch 100 teilbar sind eine Benzinmenge, die immer durch 10 teilbar ist, ge-
tankt zu haben.

Eliminiert man die mit offensichtlich falschen sowie die mit zweifelhaften Angaben berichte-
ten Fahrzeuge aus der Erhebung von 1995, so bleiben nur noch 132 Fahrzeuge iibrig, diese
Stichprobe ist damit fiir eine sinnvolle Auswertung zu klein.
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Anhang E: Fahrzeughaltermerkmale

Im folgenden werden die SOLL- und IST-Verteilungen wichtiger soziodemographischer
Fahrzeughaltermerkmale aufgefiihrt. Hierbei spielen zum einen der Haushaltstyp, d.h. der
aktuelle Status im Lebenszyklus sowie die rdumliche Struktur, in dem der Haushalt lebt, eine
wichtige Rolle. Dabei ist zu beachten, da3 sich die Soll-Verteilung auf alle Haushalte der
alten Bundesldnder bezieht, also Haushalte ohne PKW mit einbezieht. Daher diirften sich die
ausgewiesenen Unterschiede zwischen den Ist- und den Sol-Verteilungen etwas abschwa-
chen.

Hauhaltstyp |I: Kleinhaushalte ohne| II: Kleinhaushalte ohne |[III: Haushalte | IV: Sonstige
% Kinder mit Erwerbs- | Kinder ohne Erwerbsper- | mit Kindern | Haushalte
personen sonen
Ist 33,9 19,7 35,8 10,6
Soll 32,5 31,2 26,1 10,2
BIK - I: Ort mit tiber | II: Ort mit tiber III: Ort mit IV: Ort mit | V: Ort mit
Raumtyp 100000 100000 20000 - 100000 {5000 - 20000 [ unter 5000
% Einwohner Kern| Einwohner Rand Einwohner Einwohner |Einwohner
Ist 32,7 14,2 14,2 20,1 18,9
Soll 41,2 17,1 13,3 16,0 12,5

Vergleicht man die Ist- mit den Soll-Werten, fillt deutlich die Uberreprisentativitiit von
Haushalten mit Kindern auf Kosten von Haushaltstyp II (i.a. Rentner und Arbeitslose) auf.
Ebenso wird die erhdhte Prisens von Haushalten in Kleinstddten und auf dem Land zu Lasten
von Haushalten in GroBstiddten deutlich. Teile der berechneten (hohen) Fahrleistungs- sowie
(niedrigen) Verbrauchswerte lassen sich durch diese Verzerrung begriinden.
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