~ A Service of
’. b Leibniz-Informationszentrum

.j B I l I Wirtschaft
) o o o Leibniz Information Centre
Make Your PUbllCCltlonS VZSlble. h for Economics ' '

Kalus, Falk

Working Paper
Analyse der StraBenverkehrsnachfrage und des

Verkehrsunfallrisikos: Eine vergleichende Betrachtung
westdeutscher und gesamtdeutscher Modelle

Dresden Discussion Paper Series in Economics, No. 05/00

Provided in Cooperation with:
Technische Universitat Dresden, Faculty of Business and Economics

Suggested Citation: Kalus, Falk (2000) : Analyse der StraRenverkehrsnachfrage und des
Verkehrsunfallrisikos: Eine vergleichende Betrachtung westdeutscher und gesamtdeutscher
Modelle, Dresden Discussion Paper Series in Economics, No. 05/00, Technische Universitat Dresden,
Fakultat Wirtschaftswissenschaften, Dresden

This Version is available at:
https://hdl.handle.net/10419/48153

Standard-Nutzungsbedingungen: Terms of use:

Die Dokumente auf EconStor durfen zu eigenen wissenschaftlichen Documents in EconStor may be saved and copied for your personal
Zwecken und zum Privatgebrauch gespeichert und kopiert werden. and scholarly purposes.

Sie durfen die Dokumente nicht fiir 6ffentliche oder kommerzielle You are not to copy documents for public or commercial purposes, to
Zwecke vervielféltigen, 6ffentlich ausstellen, 6ffentlich zugénglich exhibit the documents publicly, to make them publicly available on the
machen, vertreiben oder anderweitig nutzen. internet, or to distribute or otherwise use the documents in public.
Sofern die Verfasser die Dokumente unter Open-Content-Lizenzen If the documents have been made available under an Open Content
(insbesondere CC-Lizenzen) zur Verfiigung gestellt haben sollten, Licence (especially Creative Commons Licences), you may exercise
gelten abweichend von diesen Nutzungsbedingungen die in der dort further usage rights as specified in the indicated licence.

genannten Lizenz gewahrten Nutzungsrechte.

Mitglied der

WWW.ECONSTOR.EU é@“}


https://www.econstor.eu/
https://www.zbw.eu/
http://www.zbw.eu/
https://hdl.handle.net/10419/48153
https://www.econstor.eu/
https://www.leibniz-gemeinschaft.de/

SNUS 3.0

Analyse der Stralenverkehrsnachfrage und des
Verkehrsunfallrisikos — Eine vergleichende

Betrachtung westdeutscher und gesamtdeutscher
Modelle

Falk Kalus

Technische Universitdt Dresden
Lehrstuhl fiir VWL, insb. Wirtschaftspolitik und Wirtschaftsforschung

email: kalus@wipo.wiwi.tu-dresden.de

Dresdner Beitrage zur Volkswirtschaftslehre, Nr. 05/00

29. Mai 2000



Zusammenfassung

In einem dreistufigen Modell werden im folgenden Determinanten der Straflenver-
kehrsnachfrage, der Unfallhdufigkeit und der Unfallschwere mit Hilfe eines 6ko-
nometrischen Modellansatzes untersucht. Dabei werden zwei Ziele verfolgt. Er-
stens konnen mit Hilfe der 6konometrischen Schitzmodelle sowohl qualitative als
auch quantitative Wirkungszusammenhinge beziiglich politisch entscheidungsre-
levanter Variablen abgeleitet werden. Zweitens sind die Modelle so formuliert,
dafl eine Analyse auch fiir den Zeitraum nach der deutschen Wiedervereinigung
1990 moglich ist, deren Ergebnisse direkt mit den Modellen fiir Westdeutschland
vor 1990 vergleichbar sind. Es zeigt sich, daf} einige in der aktuellen politischen
Diskussion stehende Determinanten der Verkehrsnachfrage bzw. des Unfallrisikos
nicht die Wirkung entfalten, die ihnen allgemein zugebilligt wird. Weiterhin ist
erkennbar, daf nach 1990 ein Anpassungsprozefl insbesondere in Ostdeutschland
stattgefunden hat, der sich deutlich in den Ergebnissen der drei Modellstufen
niederschléigt. Die Resultate der gesamtdeutschen Modelle nach 1990 weichen so-
wohl in der H6he und teilweise auch in ihrer Richtung mitunter stark von den

gewonnenen Ergebnissen fiir Westdeutschland vor 1990 ab.
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1 Einfiihrung

Seit vielen Jahren ist der PKW bzw. das Kraftfahrzeug Gegenstand vielfélti-
ger Diskussionen, die grofle Teile der Bevolkerung erfassen und die Gesellschaft
in zunehmendem Mafle sensibilisieren. Einerseits werden insbesondere die positi-
ven Wirkungen des Strafiengiiterverkehrs herausgestellt.! Andererseits, und dieser
Aspekt iiberwiegt zumindest beziiglich der Quantitit der ver6ffentlichten Arbei-
ten bei weitem, werden vielfdltige Gefahren und Probleme analysiert, die mit
der Nutzung von Kraftfahrzeugen verbunden sind. Zu diesen Problemen zihlen

beispielsweise Umweltbelastungen, Unfallrisiken oder die Stauproblematik.?

Im folgenden werden zwei dieser Aspekte, ndmlich die Straflenverkehrsnachfra-
ge und das Unfallrisiko detailliert untersucht. Das zugrundeliegende Modell be-
steht aus drei Stufen: einem StraBenverkehrsnachfragemodell, einem Unfallhdufig-
keitsmodell und einem Unfallschweremodell (SNUS — Strafenverkehrsnachfrage,
Unfille und ihre Schwere). Mit der Modellbildung werden zwei Ziele verfolgt. Er-
stens werden die Modelle so formuliert, dafl qualitative und quantitative Aussagen
zu politisch entscheidungsrelevanten Variablen hinsichtlich der StraBenverkehrs-
nachfrage und des Unfallrisikos empirisch abgeleitet werden kénnen. Insofern un-
terscheidet sich der gewéhlte Ansatz nicht wesentlich von anderen Arbeiten zum
SNUS-Modell.? Zweitens erfolgt eine Modellierung der Zusammenhiinge sowohl
fiir Westdeutschland als auch fiir Gesamtdeutschland nach der Wiedervereini-
gung 1990. Dabei wird insbesondere Wert gelegt auf eine weitgehend identische
Datenbasis der westdeutschen und der gesamtdeutschen Modelle, so dafi ver-
gleichende Betrachtungen moéglich sind. In diesem Aspekt stellt der gewihlte

Ansatz eine Erweiterung bzw. Neuformulierung der SNUS-Modelle dar. Es wird

LAuf die kontroverse Diskussion insbesondere hinsichtlich des StraBengiiterverkehrs weisen
z. B. Aberle und Engel (1993) hin.

2Vgl. z. B. Button (1993), Frey (1994), Mauch und Rothengatter (1995), von Holst et al.
(1995) und die dortigen Beitrige zur Verkehrssicherheit.

3Vgl. z. B. Foos und Gaudry (1986), Blum et al. (1988), Fournier und Simard (1997),
Fridstrém (1999) und Blum und Gaudry (2000).
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ein erster Versuch unternommen, mit Hilfe einer Lingsschnittanalyse die Zusam-
menhéinge zwischen Straflenverkehrsnachfrage, Unfallrisiko und deren Determi-
nanten fiir Gesamtdeutschland zu beschreiben sowie Anpassungsprozesse infolge

der deutschen Wiedervereinigung zu analysieren.

Die Arbeit ist folgendermafien aufgebaut. Erstens werden die zur Beschreibung
der Zusammenhinge notwendigen Modelle formuliert. Dazu zéihlen die Kausalmo-
delle, das zugrundeliegende 6konometrische Modell und die daraus abgeleiteten
Schitzmodelle. Zweitens erfolgt die detaillierte Darstellung der Schitzergebnisse,

welche drittens zusammengefaflt und interpretiert werden.

2 Modellbildung

Bereits aus den sechziger Jahren stammt ein Metamodell fiir Verkehrsuntersu-
chungen, welches auch im folgenden angewandt wird (vgl. Abbildung 1). Trotz
Verbesserung der Modellierungstechniken bleibt dieses Modell bis heute im we-
sentlichen unveréndert. Das folgende Verkehrsnachfragemodell und die darauf
basierenden Unfallmodelle lassen sich in die erste Stufe (7rip generation) ein-
ordnen. Alle weiteren in Abbildung 1 angegebenen Bestandteile sind wegen der
Riickkopplungsprozesse insbesondere fiir die Auswahl der Parameter fiir die ver-

schiedenen Modelle relevant.

Neben dieser Einordnung der folgenden Analyse in die Verkehrsforschung allge-
mein 148t sich die Untersuchung auch hinsichtlich des modelltheoretischen, sach-
lichen, rdumlichen und zeitlichen Aspekts abgrenzen. Erstens werden modelltheo-
retisch aggregierte Niveaumodelle betrachtet. Dies bedeutet, dafl alle einflielen-
den Parameter aggregiert iiber eine Grundgesamtheit in die Modelle eingehen.*

Weiterhin gehen die beobachteten Parameter direkt in die jeweiligen Modelle ein,

“Beispielsweise entspricht das Verhalten eines einzelnen Individuums einer Beobachtung in
der Grundgesamtheit. Im Modell berticksichtigt wird jedoch nur das aggregierte Verhalten aller

Individuen.



Zones Base-year Future plan-
networks data ning data
Database

Base year Future
— % Trip generation % —
R Distribution — — >
P Modal split —— —
Assignment —— —
Evaluation J¢

Abbildung 1: Vier-Stufen-Modell (vgl. Ortizar und Willumsen (1994),
S. 24)

d. h. es werden absolute Verkehrsnachfrage- und Unfallgréf8en sowie deren Bestim-
mungsgriinde untersucht.® Zweitens umfaBt die Analyse sachlich die aggregierte
individuelle Straflenverkehrsnachfrage und das daraus resultierende Unfallrisiko.

Irrelevant sind insbesondere die Giitertransportnachfrage und die Verkehrsnach-

SNahezu alle Variablen liegen originiir als Niveau- bzw. Levelvariable vor und gehen so auch
in die Modelle ein. Im Gegensatz dazu stehen Anteilsmodelle, die relative Zusammenhiinge
zwischen verschiedenen Groflen beschreiben. Die Endogenen der Unfallschweremodelle werden

im folgenden als Anteilswerte abgebildet.
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frage, welche durch 6ffentliche Verkehrsmittel befriedigt wird.® Riumlich gliedert
sich die Untersuchung drittens in zwei Teile. Es wird zunéchst ein Referenzmodell
fiir Westdeutschland analysiert, welches dann auf das Gebiet der gesamten Bun-
desrepublik nach der Wiedervereinigung 1990 iibertragen wird. Daraus ergibt sich
viertens der zeitliche Rahmen der Untersuchung. Das Modell fiir Westdeutschland
umfafit den Zeitraum von Januar 1968 bis Dezember 1990. Im gesamtdeutschen
Modell wird der Zeitraum Januar 1991 bis Juni 1997 betrachtet. Die Analyse
verwendet Monatsdaten aus der SNUS-Datenbank.”

Die Modellbildung erfolgt in drei Schritten. Erstens werden die kausalen Zusam-
menhéinge hinsichtlich der Stralenverkehrsnachfrage, der Unfallhfufigkeit und der
Unfallschwere dargestellt. Daran schliefit sich eine Beschreibung des 6konometri-
schen Grundmodells und dessen Restriktionen beziiglich der zu verwendenden
Variablen an. Drittens werden aus dem Kausalmodell unter Beachtung der 6ko-

nometrischen Restriktionen die Schétzmodelle generiert.

Zur Modellbildung werden im folgenden insbesondere Makrovariablen herangezo-
gen, welche zum groflen Teil durch das Setzen entsprechender regulierender Rah-
menbedingungen relativ leicht beeinfluflbar sind. Ein &hnliches Vorgehen wihlt
beispielsweise auch Giintensperger (1993) in einer Analyse der PKW- und Kraft-
stoffnachfrage. Dies dient dem Ziel, die Wirkung politisch entscheidungsrelevanter
Parameter zu bestimmen. Die Modelle werden so formuliert, daf die Wirkung ver-
schiedener Parameter sowohl im Unfallhdufigkeits- als auch im Unfallschweremo-
dell analysiert werden kann. Weiterfithrend ist demzufolge auch die Beschreibung
von Wechselwirkungen infolge der Anderung einzelner Parameter auf verschiede-
nen SNUS-Modellebenen moglich.

6Vgl. dazu im Detail Kapitel 2.1.

"Die SNUS-Datenbank verkniipft und aggregiert verschiedene 6ffentlich zugsngliche Stati-

stiken fiir Zwecke der Verkehrsforschung.
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2.1 Modellierung der Straflenverkehrsnachfrage
2.1.1 Messung der Straflenverkehrsnachfrage

Die aggregierte Strafilenverkehrsnachfrage als abgeleitete Nachfrage® wird {ibli-
cherweise anhand der zuriickgelegten Wegstrecke angegeben.® Damit wird explizit
der mit Verkehrsnachfrage verbundene Nutzen, ndmlich die Raumiiberwindung,

gemessen.

Hinsichtlich verschiedener Antriebskonzepte der Fahrzeuge kann die Stralenver-
kehrsnachfrage befriedigt werden erstens durch Fahrzeuge mit Benzinmotor, zwei-
tens durch Fahrzeuge mit Dieselmotor und drittens durch Fahrzeuge mit anderen
Antriebsquellen.!® Die dritte Gruppe spielt fiir die Gesamtnachfrage derzeit nur

eine untergeordnete Rolle, so dal diese im folgenden nicht weiter betrachtet wird.

Berziiglich Fahrzeugen mit Dieselmotor existieren erhebliche Probleme, die rele-
vante Straflenverkehrsnachfrage zu ermitteln. Diese folgen aus einer grundsétz-
lichen Schwiche bei der Messung der zuriickgelegten Wegstrecke (KM) und da-
mit der Verkehrsnachfrage, welche sich aus dem mengenméfligen Verbrauch an
(Diesel-)Kraftstoff gemessen in Tonnen (DV) und dem spezifischen Energiever-
brauch (SEV) der einzelnen Fahrzeugarten, wie PKW und LKW,!! gemessen in
Liter je 100 Kilometer ergibt. Der Kraftstoffverbrauch in Tonnen wird mittels der

spezifischen Dichte von Diesel in den Kraftstoffverbrauch in Liter umgerechnet.

DVt - 1190%
KM[100km) = DVIt] - 1190¢

- SEV| (1)

o0

8Vgl. Blum (1998).
9Vgl. z. B. Blum und Gaudry (2000) und Giintensperger (1993).

10Andere Antriebsquellen kénnen beispielsweise Elektromotoren oder erdgasbetriebene Ver-

brennungsmotoren sein.

UPKW und LKW vereinen den weitaus grofiten Teil der StraBenverkehrsnachfrage in sich.
Gemessen am Kraftstoffverbrauch besitzen andere Fahrzeugarten (Kraftrider und Omnibusse)
lediglich einen Anteil von etwa 2,5 % (DIW (1998), S. 283).
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Der gesamte Dieselverbrauch setzt sich im wesentlichen zusammen aus dem Ver-
brauch im Straflenverkehr, dem Verbrauch in der Landwirtschaft, dem Verbrauch
im Schienenverkehr, dem Verbrauch in der Schiffahrt und Fischerei sowie dem
sonstigen Verbrauch. Der Anteil des Straflenverkehrs am Gesamtverbrauch be-
trigt 1998 etwa 88 %.!? Probleme bestehen insbesondere bei der Ermittlung
des spezifischen Energieverbrauchs einzelner Fahrzeugarten. Fiir Personenkraft-
wagen mit Benzin- bzw. mit Dieselmotor werden hierzu jidhrlich Zahlen durch
das DIW veréffentlicht. Allerdings existieren solche Werte nicht fiir Lastkraft-
wagen. Fiir diese Fahrzeugart ist eine erhebliche Spannbreite des spezifischen
Energieverbrauchs zu erwarten, da neben ,klassischen” LKW in verschiedenen
Groflenklassen auch PKW-dhnliche Fahrzeuge aufgrund bestimmter Merkmale

als LKW zugelassen werden.

In friitheren SNUS-Versionen, in welchen nur Westdeutschland und der Zeitraum
bis Dezember 1989 Gegenstand der Untersuchung ist, wird durch restriktive An-
nahmen ein druchschnittlicher spezifischer Energieverbrauch fiir die gesamte Die-
selflotte ermittelt.'® Der durchschnittliche Kraftstoffverbrauch eines Fahrzeugs
mit Dieselmotor setzt sich demzufolge zusammen aus dem durchschnittlichen
Kraftstoffverbrauch von LKW, Bussen und PKW mit Dieselmotor. Diese a priori
gesetzten Annahmen fijhren z. B. dazu, da der durchschnittliche Kraftstoffver-
brauch der gesamten PKW-Flotte mit Dieselmotor fiir Dezember 1997 bei 5,25
Liter je 100 Kilometer liegen wiirde, was mit der Realitdt nur schwer vereinbar
ist. Das DIW gibt fiir die Jahre 1994 bis 1996 einen Dieselverbrauch von 7,6 Liter
je 100 Kilometer fiir die PKW-Flotte an.!* Dies bedeutet, da8 auf dieser Annah-
me beruhende Modelle umso ungenauer werden, je neuer das betrachtete Sample
ist. Nachfrageschétzungen fiir die jiingere Vergangenheit der 90er Jahre werden
damit zu ungenau. Frithere SNUS-Modelle mit einem Betrachtungszeitraum bis
Ende der 80er Jahre betrifft diese Annahme weniger stark. Sie kénnen auch mit

dieser Annahme gute Ergebnisse liefern.

12Vgl. Mineral6lwirtschaftsverband (1998), S. 30.
13Vgl. z. B. Blum und Gaudry (2000).
14ygl. DIW (1997), S. 276 £.
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Abbildung 2: Anteil der LKW am gesamten Bestand an LKW und PKW
(ab 1991 Gesamtdeutschland)

Aufgrund der genannten Probleme wird die StraBenverkehrsnachfrage fiir Fahr-
zeuge mit Dieselmotor anhand der Verkehrsnachfrage von PKW mit Dieselmotor
beschrieben, da fiir LKW mit Dieselmotor wegen der grofien Spannbreite keine
zuverldssigen Angaben zum durchschnittlichen spezifischen Kraftstoffverbrauch
vorliegen. Eine Nichtberiicksichtigung von LKW ist nur zuléssig, wenn die Ver-
kehrsnachfrage von PKW als Indikator fiir die gesamte Nachfrage von PKW und
LKW gelten kann. Wie aus Abbildung 2 ersichtlich, ist der Anteil der LKW am
gesamten Fahrzeugbestand nahezu konstant und mit 3 % bis 4,5 % eher gering.!®
Selbst wenn aufgrund der vorwiegend gewerblichen Nutzung von LKW eine im
Durchschnitt wesentlich hohere Fahrleistung je LKW im Vergleich zu PKW un-
terstellt wird, ist die durch LKW befriedigte Verkehrsnachfrage im Vergleich zu

15Damit die Verkehrsnachfrage beziiglich PKW als Indikator fiir die gesamte Verkehrsnach-
frage beziiglich PKW und LKW gelten kann, muf} die Varianz dieser Nachfrage fiir beide Fahr-
zeuggruppen in etwa {ibereinstimmen. Allerdings kann die Varianz erst bestimmt werden, wenn
die Verkehrsnachfrage bekannt ist, was fiir LKW, wie beschrieben, nicht hinreichend genau
moglich ist. Deshalb wird angenommen, dafl die Varianz der Verkehrsnachfrage beziiglich PKW
die Varianz der Nachfrage beziiglich LKW hinreichend genau abbildet.
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PKW weiterhin gering.

Die gesamte Stralenverkehrsnachfrage ergibt sich schlieflich aus der bereits be-
schriebenen Verkehrsnachfrage von PKW mit Dieselmotor und der Verkehrsnach-
frage von PKW mit Benzinmotor. Zur Bestimmung letzterer wird angenommen,
daf} der gesamte Inlandsabsatz an Ottokraftstoffen von PKW mit Benzinmotor
verbraucht wird. Lediglich 4 % des gesamten Inlandsabsatzes an Ottokraftstoffen
1997 wird nicht von PKW verbraucht, was im folgenden vernachlissigt wird.'®
Die Berechnung der zuriickgelegten Wegstrecke erfolgt in Anlehnung an (1), wo-
bei die durchschnittliche Dichte des Ottokraftstofts 1340 Liter je Tonne betrégt.

2.1.2 Faktoren zur Bestimmung der Stralenverkehrsnachfrage

Tabelle 1: BestimmungsgriBen der Straflenverkehrsnachfrage

Gruppe Grofle

direkte Kosten Kraftstoff

Reparaturen und Ersatzteile

Fahrzeuganschaffung

Steuern, Versicherungen

Substitute (z. B. OPNV) Kosten der Substitute
Qualitéit der Substitute

Fahrzeuge Bestand an Fahrzeugen
Infrastruktur Qualitéit der StraBeninfrastruk-
tur

Aktivitdtsniveau der Volkswirt- | Giiternachfrage
schaft

sonstige Parameter Wetter

Wiedervereinigung

16Eigene Berechnung in Anlehnung an DIW (1997), S. 280 ff.
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Es lassen sich mehrere Gruppen von Einflufaktoren auf die Straflenverkehrs-
nachfrage abgrenzen (vgl. Tabelle 1). Erstens ist zu analysieren, welche Wirkung
verdnderte Kosten- bzw. Preisstrukturen ausiiben. Hinsichtlich der Preisreakti-
on werden normale und anomale Giiter unterschieden.'” Im ersten Fall sinkt die
Nachfrage bei steigenden Preisen. Umgekehrt steigt sie im zweiten Fall mit stei-
genden Preisen. Anomales Preisverhalten 148t sich insbesondere bei Luxusgiitern
und meist nur fiir einen beschrinkten Nachfragerkreis beobachten. Ein solches
Verhalten ist fiir die Straflenverkehrsnachfrage nicht zu erwarten. Nicht ausge-
schlossen ist jedoch der Fall, daf eine Preisinderung zu keinerlei Nachfragere-
aktion fiihrt. Die Nachfrage reagiert in diesem Fall nicht bzw. unelastisch auf

Preisdnderungen.

Hypothese 1 Steigende direkte Kosten der individuellen Straffenverkehrsnach-
frage wirken entweder nachfragedimpfend oder besitzen keine Wirkung auf die
Nachfrage.

Der StraBenverkehrsnachfrage als abgeleiteter Nachfrage liegt der Wunsch nach
Raumiiberwindung zugrunde.'® Dafiir kommen im Personenverkehr verschiedene
Verkehrstriger in Frage, wie beispielsweise der private PKW oder der 6ffentliche
Personennahverkehr (OPNV). Es existieren demzufolge bei gegebener Nachfra-
ge nach Raumiiberwindung mehrere sich gegenseitig substituierende Verkehrsan-
gebote. Die relative Attraktivitdt offentlicher Verkehrsangebote kann gesteigert
werden einerseits durch c.p. relativ niedrigere Preise bzw. andererseits durch c.p.

relativ bessere Qualitdt im Vergleich zur individuellen Nachfrage mit PKW.

Hypothese 2 FEine fiir die Nachfrageseite attraktivere Gestaltung alternativer
Verkehrsangebote zum privaten PKW wirkt dimpfend auf die individuelle Ver-
kehrsnachfrage mit PKW.

Mit steigendem Bestand an Fahrzeugen und damit steigender Anzahl der Trans-

portmittel ist eine verstirkte StraBenverkehrsnachfrage zu erwarten. Allerdings

17Vgl. Blum (2000).
18Vgl. Blum (1998).
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wird die Nachfragesteigerung zunehmend geringer ausfallen, da mit wachsendem
Fahrzeugbestand eine Sittigung des Marktes eintritt.!® Ein weiteres Indiz fiir die-
se Entwicklung ist die sinkende durchschnittliche jdhrliche Fahrleistung je Fahr-

zeug.?

Hypothese 3 FEin zunehmender Fahrzeugbestand fiihrt zu einer steigenden
Straflenverkehrsnachfrage. Der Nachfragezuwachs fallt aufgrund von Sdttigungs-

effekten zunehmend geringer aus.

Ein Ausbau der Strafleninfrastruktur kann erstens die Linge und zweitens die
Qualitdt des StraBennetzes betreffen. In beiden Fillen ist ein verringerter Wi-
derstand bei der Raumiiberwindung zu erwarten, da zusétzlicher Verkehrsraum
geschaffen wird bzw. bestehender Verkehrsraum intensiver genutzt werden kann.
Eine damit verbundene steigende Verkehrsnachfrage ist insbesondere dann zu er-
warten, wenn im gesamten Netz bzw. in Teilen des Netzes die Kapazititsgrenze
erreicht worden ist, so dal Nutzungskonkurrenz ohne Erweiterung der Netzinfra-

struktur keinen weiteren Anstieg der Verkehrsnachfrage zulassen wiirde.!

Hypothese 4 Fine verbesserte Strafleninfrastruktur fihrt zu einer zuneh-

menden Straflenverkehrsnachfrage.

Im Aktivitdtsniveau der Volkswirtschaft spiegelt sich der Umfang der wirtschaft-
lichen Aktivititen wider. Eine Anderung der konjunkturellen Lage beeinflufit
sdmtliche Bereiche der Volkswirtschaft und damit auch die Nachfrage nach Ver-
kehrsleistungen. Hohere volkswirtschaftliche Aktivitdt (Hochkonjunktur) fiithrt
zu einer daraus abgeleiteten htheren Verkehrsnachfrage. Zwar scheint dieser Wir-

kungsmechanismus in erster Linie fiir den gewerblichen Bereich und damit fiir die

9Dieser Sittigungseffekt entspricht dem Konzept des abnehmenden Grenznutzens, vgl. Blum
(2000). Dies bedeutet, dafl das erste angeschaffte Fahrzeug intensiver genutzt wird als jedes

zusétzlich hinzukommende Fahrzeug.
20Vgl. z. B. DIW (1998), S. 282 f.
21Vgl. 7. B. White und Demetsky (1991).
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Giiterverkehrsnachfrage zu gelten, welche jedoch nicht explizit betrachtet wird.
Allerdings gehort erstens zur gewerblichen Verkehrsnachfrage auch individuelle
Verkehrsnachfrage mit PKW. Zweitens wirkt sich héhere volkswirtschaftliche Ak-
tivitit mit dem damit verbundenen héheren Einkommen mittelfristig auch auf die
privaten Haushalte aus. Wird eine normale Einkommensreaktion der individuel-
len Verkehrsnachfrage unterstellt, fiihrt steigendes Einkommen zu einer héheren

Verkehrsnachfrage.?? 23

Hypothese 5 Hohere volkswirtschaftliche Aktivitét fihrt zu einer héheren
Verkehrsnachfrage.

SchlieBlich sind von den vorherrschenden Witterungsbedingungen Wirkungen auf
die StraBenverkehrsnachfrage zu erwarten. Die im folgenden betrachtete Straflen-
verkehrsnachfrage mit PKW ist zum Groflteil von stirker wetterbedingter priva-
ter Nachfrage abhingig im Gegensatz zur gewerblichen Giiterverkehrsnachfrage,
welche relativ wetterunabhéngig ist. Insbesondere nicht berufsbedingte Fahrten
beispielsweise am Wochenende oder zu Urlaubszwecken werden bei schlechten

Witterungsbedingungen eher entfallen.

Hypothese 6 Ungiinstige Witterungsbedingungen infolge niedriger Tempe-

raturen oder infolge von Niederschligen wirken nachfrageddmpfend.

2.2 Unfallhdufigkeits- und Unfallschweremodelle
2.2.1 Modelldifferenzierung

Die Unfallmodelle beziehen sich auf zwei SNUS-Modellebenen. Sie beschreiben
auf Basis des StraBlenverkehrsnachfragemodells einerseits die Unfallhdufigkeit (SNUS-

22Vgl. Blum (2000).

23In einigen Bereichen kann die Straflenverkehrsnachfrage auch inferiore Eigenschaften besit-
zen, d. h. steigendes Einkommen fiihrt zu sinkender Nachfrage. Dies betrifft beispielsweise den
Fall, daB Urlaubsreisen aufgrund htheren Einkommens nunmehr mit dem Flugzeug und nicht

mehr mit dem PKW unternommen werden.
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Modellebene 2) und andererseits die Unfallschwere (SNUS-Modellebene 3). Beide
Ebenen werden in dhnlichen Modellen abgebildet, wobei die Unfallschweremodelle

auf den Unfallhfufigkeitsmodellen basieren.

Tabelle 2: Unfallhdufigkeits- und Unfallschweremodelle

Modell SNUS-Modellebene Endogene
UH Unfallhdufigkeit UG
ULSS Unfallschwere AULSS
USSS Unfallschwere AUSSS
UPS Unfallschwere AUPS
LVER Unfallschwere LVERPUPS
SVER Unfallschwere SVERPUPS
TOD Unfallschwere TODPUPS

Im folgenden werden neben einem Modell zur Beschreibung der Unfallhdufigkeit
sechs weitere Modelle zur Beschreibung unterschiedlich schwerer Unfallfolgen be-
trachtet (vgl. Tabelle 2). Die Differenzierung der Unfallschweremodelle ergibt sich
aus der Klassifizierung der Unfallfolgen erstens in Sach- bzw. Personenschiden
(Abbildung 3) und zweitens in unterschiedlich schwere Personenschéiden (Abbil-
dung 4).! Lediglich im Unfallhiiufigkeitsmodell (UH) werden absolute Unfallzah-
len, ndmlich die Gesamtzahl der Unfille (UG), betrachtet. In den Unfallschwere-
modellen werden Anteilswerte verwendet, die sich entweder auf die Gesamtzahl
der Unfille (AULSS, AUSSS, AUPS) oder auf die Zahl der Unfille mit Personen-
schaden beziehen (LVERPUPS, SVERPUPS, TODPUPS).

Mit Hilfe dieses breiten Spektrums an Unfallmodellen kann die Wirkung verschie-
dener exogener Groflen detailliert analysiert werden. Insbesondere bietet sich die
Moglichkeit, die Verlagerung von Unfallrisiken zu erkennen, d. h. die Wirkung

exogener Groflen kann in manchen Unfallhiiufigkeits- bzw. -schweremodellen?®

24In den Abbildungen (3) und (4) sind zur besseren Ubersicht die Monatswerte zu Jahres-

werten aggregiert.

25Wird sowohl auf Unfallhdufigkeits- als auch auf Unfallschweremodelle bezug genommen,
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Abbildung 3: Anzahl der Unfiille mit Sach- bzw. Personenschaden (ab
1991 Gesamtdeutschland)

beispielsweise positiv in anderen dagegen negativ sein.

Auf zwei Besonderheiten hinsichtlich der betrachteten Unfallmodelle sei an dieser
Stelle hingewiesen. Erstens erfafit die offizielle Statistik lediglich die von der Po-
lizei aufgenommenen Unfille. Nicht enthalten sind insbesondere leichtere Unfélle
mit zumeist geringfiigigen Sachschéden, zu denen die Polizei nicht hinzugezo-
gen wird. Insofern wird vor allem die Zahl der Unfélle mit leichtem Sachschaden
in den Modellen unterschitzt. Zweitens erfolgt die Einordnung eines Unfalls in
eine der Kategorien leichter bzw. schwerer Sachschaden bzw. Personenschaden
durch einen, den Unfall aufnehmenden Polizeibeamten. Insbesondere die Klassi-
fizierung leichter bzw. schwerer Sachschiiden erscheint nicht unproblematisch, da
diese Entscheidung individuell vom Polizeibeamten anhand der bei der Unfallauf-
nahme sichtbaren Schidden getroffen wird. Deshalb wird im folgenden angenom-

men, daB in Erwartung der Unfall richtig zugeordnet wird. Hinzu kommt, daf}

wird im folgenden lediglich von Unfallmodellen gesprochen.
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Abbildung 4: Anzahl der Unfallopfer differenziert nach Schweregraden
(ab 1991 Gesamtdeutschland)

sich die Klassifizierung in eine der beiden Sachschadenskategorien am geschéitz-
ten Schaden orientiert, wobei sich die Grenze, ab der ein Sachschaden als schwer
zu klassifizieren ist, 1983 von 1000 DM auf 3000 DM und 1991 von 3000 DM auf
4000 DM erhoht hat. Treten Personenschéiden auf, wird der Unfall unabhéngig
von der Hohe des vorhandenen Sachschadens immer als Unfall mit Personenscha-

den klassifiziert.

2.2.2 Faktoren zur Bestimmung des Unfallrisikos

In Tabelle 3 sind verschiedene Gruppen von Einflufifaktoren auf das Unfallri-
siko zusammengefafit. Bezugsbasis fiir die Unfallmodelle ist die in der ersten
Ebene geschitzte Straflenverkehrsnachfrage, welche Grundvoraussetzung fiir das
Auftreten von Unfillen ist. Hinsichtlich verschiedener Unfallmodelle sind unter-
schiedliche Wirkungen der Verkehrsnachfrage zu erwarten. Einerseits wird die

Unfallhdufigkeit bei zunehmender Verkehrsnachfrage aufgrund der damit verbun-



2.2 Unfallhdufigkeits- und Unfallschweremodelle 21

Tabelle 3: Bestimmungsgroflen des Unfallrisikos im Straflenverkehr

Gruppe Grofle
Verkehrsnachfrage zuriickgelegte Wegstrecke
Fahrzeuge Bestand an Fahrzeugen
Infrastruktur Infrastrukturinvestitionen

staatliche Regulierungsmafinah- | Tempo-/Alkohollimits, Fiihrer-

men schein auf Probe

Verhalten der Fahrzeugfiihrer Alkoholkonsum

Aktivitdtsniveau der Volkswirt- | Giiternachfrage
schaft

sonstige Parameter Wetter

denen hoheren Verkehrsdichte c.p. steigen. Andererseits wird aus dem gleichen
Grund die Schwere der Unfille sinken, da mit zunehmender Verkehrsdichte eine
durchschnittlich geringere Geschwindigkeit der Fahrzeuge zu erwarten ist, welche

einen maBgeblichen Indikator fiir die Schwere der Unfallfolgen darstellt.?®

Hypothese 7 FEine zunehmende Verkehrsnachfrage fihrt zu einer steigenden
Unfallzahl bei abnehmender Unfallschwere.

Aufgrund der mit einer Ausweitung des Fahrzeugbestandes c.p. verbundenen
héheren Verkehrsdichte ist hinsichtlich dieses Bestandes eine dhnliche Wirkung in
den Unfallmodellen zu erwarten, wie sie bereits fiir die Stralenverkehrsnachfrage
beschrieben worden ist. Das heif}t, ein steigender Fahrzeugbestand fiihrt zu mehr
Unfillen mit im Durchschnitt weniger schwerwiegenden Folgen. Insofern wirkt
eine Verinderung des Fahrzeugbestandes iiber die damit verbundene Anderung

der Verkehrsnachfrage indirekt auf das Unfallrisiko (vgl. Hypothese 3).

Hypothese 8 Fin steigender Fahrzeugbestand fihrt zu einer steigenden Un-

fallzahl bei abnehmender Unfallschwere.

26Vgl. Jaeger (1997).
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Die Wirkungen des quantitativen und des qualitativen Ausbaus der Strafeninfra-
struktur sind ex ante schwer zu prognostizieren. Einerseits fiihrt eine Verlinge-
rung des Netzes zu einer Verringerung der Verkehrsdichte, die jedoch vom Zu-
wachs des Fahrzeugbestandes iiberkompensiert wird, so da} die Effekte einer
weiterentwickelten Infrastruktur kaum noch erkennbar sind.2” Andererseits fithrt
der qualitative Ausbau der Strafleninfrastruktur auch hinsichtlich verbesserter

Sicherheitstechnik (z. B. Leitplanken) zu weniger schweren Unfallfolgen.

Hypothese 9 Eine verbesserte Straleninfrastruktur bewirkt hdchstens ein
leichtes Absinken der Unfallhiufigkeit bei gleichzeitigem Absinken der Unfall-

schwere.

Regulierungsmafinahmen des Staates zielen in zweierlei Richtung. Erstens ist ei-
ne Verringerung der Unfallhdufigkeit und zweitens eine Verringerung der Unfall-
schwere zu erwarten. Welcher der beiden Effekte eintritt, ist entscheidend von der
konkreten Malnahme abhingig. Grundsétzlich ist zu vermuten, dafl solche Ma$-
nahmen entweder die Unfallhiufigkeit (z. B. Alkohollimits) oder die Unfallschwere
(z. B. Tempolimits) senken. Hinsichtlich der verschiedenen Unfallschweremodel-
le kann eine Regulierungsmafinahme wiederum unterschiedliche Wirkung zeigen.
Ein Tempolimit kénnte z. B. schwerste Personenschiiden vermeiden, fiihrt jedoch
dazu, dal nunmehr verstidrkt Unfille mit Sachschiden zu verzeichnen sind, da

die Unfallhdufigkeit nicht zwangslidufig ebenfalls sinken musf.

Hypothese 10 Durch staatliche Regulierungsmafinahmen sinkt entweder
die Unfallhdufigkeit oder die Unfallschwere.

Auch durch ihr individuelles Verhalten kénnen Verkehrsteilnehmer ihr Unfallrisi-
ko beeinflussen. Zwar ist das mogliche Verhalten durch staatliche Regulierungs-

mafBnahmen beschrinkt, welche bereits in den Modellen beriicksichtigt werden.

2"Die Linge des gesamten iiberdrtlichen StraBennetzes in Westdeutschland ist von 1968 bis
1990 lediglich um etwa 8 % gestiegen. Im gleichen Zeitraum hat sich jedoch allein der Bestand
an PKW und Kombi nahezu verdreifacht (vgl. DIW, verschiedene Jahrginge).
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Diese direkte Verhaltensbeeinflussung z. B. durch Geschwindigkeitsbegrenzun-
gen spielt allerdings im folgenden keine Rolle. Vielmehr werden Verhaltensweisen
analysiert, welche nur indirekt auf das Unfallrisiko wirken.?® Zu erwarten ist bei-
spielsweise, daf} ein erh6hter Alkoholkonsum zu einer steigenden Unfallhdufigkeit
fithrt, da die Konzentrationsfihigkeit abnimmt. Andererseits kann in diesem Fall
die Unfallschwere abnehmen, wenn dieser Wirkungsmechanismus bekannt ist und
durch ein entsprechend vorsichtiges Verhalten beim Fahren unter (leichter) Alko-

holeinwirkung antizipiert wird.

Hypothese 11 Durch ihr Verhalten und damit verbundene indirekte Risiko-
wirkungen konnen die Verkehrsteilnehmer ihr individuelles Unfallrisiko (Unfall-

hiufigkeit oder Unfallschwere) beeinflussen.

Eine verinderte wirtschaftliche Aktivitdt impliziert eine verdnderte Verkehrs-
nachfrage (vgl. Kapitel 2.1) und damit c.p. eine verénderte Verkehrsdichte. Inso-
fern ist von einer hoheren volkswirtschaflichen Aktivitét eine &hnliche Wirkung zu
erwarten wie von einer zunehmenden Verkehrsnachfrage, d. h. die Unfallhdufig-
keit nimmt tendenziell zu, und die durchschnittliche Schwere der Unfallfolgen
nimmt tendenziell ab. Die volkswirtschaftliche Aktivitéit besitzt demzufolge eine
dhnliche indirekte Wirkung auf das Unfallrisiko wie der Fahrzeugbestand (vgl.
Hypothese 5).

Hypothese 12 Steigende volkswirtschaftliche Aktivitat fihrt zu einer stei-
genden Unfallhdufigkeit bei abnehmender Unfallschwere.

SchlieBlich iiben die gegebenen Witterungsbedingungen einen entscheidenden Ein-
fluf} auf das Unfallgeschehen aus. Zu erwarten ist, daf} sich verschlechternde Wit-
terungsbedingungen (Regen, Schnee, Eis) zu einer Erhéhung der Unfallhiufigkeit
fiihren, die durchschnittliche Unfallschwere jedoch sinkt. Beispielsweise erscheint
es plausibel, da8 bei vereister Fahrbahn sehr vorsichtig gefahren wird. Unfélle
mit meist leichtem Sachschaden lassen sich dennoch nicht vermeiden sondern

sind vielmehr typisch fiir diese Situation.

28Vgl. z. B. Catchpole et al. (1994) und Berg (1994).
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Hypothese 13 Ungiinstige Witterungsbedingungen infolge niedriger Tem-
peraturen oder infolge von Niederschligen fiihren zu einer steigenden Unfallzahl

bei abnehmender Unfallschwere.

2.3 Bildung des 6konometrischen Modells

Das 6konometrische Modell wird abgeleitet aus dem vorher aufgestellten Kau-
salmodell. Ziel dieser Modellbildung ist die Spezifizierung einer Regressionsglei-

chung der Form

y ) = By + Z ﬂirc%”) +uy (2)
i1

In Erweiterung eines linearen Regressionsmodells bietet Gleichung (2) den Vorteil
der flexiblen Anpassbarkeit der funktionalen Form des Modells. Dies wird erreicht

durch eine Box-Cox-Transformation?® der Endogenen und der Exogenen

. 2 —=1)/A X#0

K { l(ntzt / A=0 ()

Die Box-Cox-Transformation enthélt als Spezialfille sowohl das lineare Modell
(A =1,z = 2 — 1) als auch das log-Modell (A = 0,2} = Inz;), welche in der
Praxis hiufig verwendet werden. Die Regressionsgleichung nach (2) wird jedoch
nicht auf diese Spezialfille beschrinkt. Vielmehr werden die Parameter A ebenfalls
geschétzt. Mit dieser genaueren Anpassung der funktionalen Form ist auch ein

verbesserter Erklirungsgehalt des Modells verbunden.3"

Die Sperzifizierung der Regressionsgleichung erfolgt in mehreren Schritten. Er-
stens werden die einzubeziehenden Prozesse 3 und x; bestimmt, welche sich
grundsétzlich aus dem Kausalmodell ergeben. Einer moglichst vollstdndigen Mo-

dellbeschreibung durch eine grofle Variablenanzahl steht die Forderung nach Un-

29Vgl. Box und Cox (1964).

30Der Erklérungsgehalt des Modells wird iiblicherweise mit R2, der erklirten Varianz, oder

dem log-Likelihood-Kriterium angegeben.
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abhingigkeit der einbezogenen Prozesse gegeniiber. Zur Vermeidung von Multi-
kollinearitéiten wird ein Testverfahren nach Belsley et al. (1980) verwendet. Treten
Multikollinearitéten auf, werden die betroffenen Prozesse entweder als Quotient
bezogen auf eine Basisgrofie dargestellt oder durch einen anderen Prozef aus der
gleichen Gruppe ersetzt. Weder mit diesem Verfahren noch mit anderen bekann-
ten Verfahren 148t sich die ,,wahre” Modellstruktur abbilden, da niemals alle

relevanten exogenen Prozesse bekannt sind.

Zweitens erfolgt die Anpassung der funktionalen Form bzw. die Bestimmung von
A. Aufgrund einer moglichst sparsamen Parametrisierung des Modells werden ma-
ximal zwei verschiedene Werte fiir A zugelassen. Mit A, wird die Endogene trans-
formiert und mit )\, entsprechend alle Exogenen.?! Neben diesem Modell mit zwei
verschiedenen Werten fiir A\, und A, werden das lineare Modell (A, = A, = 1),
das log-log-Modell (A, = A, = 0) und ein Modell mit A\, = A, geschéitzt. Alle vier
Modelle werden auf ihre Anpassungsgiite anhand des log-Likelihood-Kriteriums
untersucht. Die Auswahl der funktionalen Form erfolgt erstens anhand der An-
passungsgiite und zweitens anhand der noch vorhandenen Multikollinearitéiten

im transformierten Modell.

Schlielich werden drittens die Residuen u; angepafit. Aufgrund der Unvollkom-
menheit der Modellbeschreibung mit Hilfe der verwendeten Variablen im ersten
Schritt entsprechen die Residuen w; nicht einem weiflen Rauschen, sondern sind
autokorreliert. Autokorrelierte Stérterme w; fithren zwar zu unverzerrten, aber in-
effizienten Schétzern f; in (2). Aufgrund der Verzerrung der geschétzten Varianz
sind die darauf basierenden Teststatistiken nicht mehr giiltig.3? Zur Losung dieses
Problems wird im folgenden ein angepafites Box-Jenkins-Bereinigungsverfahren
verwendet.®® Im Grundmodell werden die Residuen an ein ARMA(p,q)-Modell der

31Eine Transformation ist fiir Dummy-Variablen nicht mdoglich.
32Vgl. Judge et al. (1985).
33Vgl. Box et al. (1994).
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Form

p q
Uy = Z Pitls—; + Z ejEt_j + & (4)
i=1 j=1

angepafit, wobei fiir ¢; gilt &, ~ N(0,0?). Eine vollstiindige Formulierung der
Struktur eines Prozesses, wie in (4) beschrieben, ist nur méoglich, wenn die Ord-
nungen p bzw. ¢ des autoregressiven Modells bzw. des Moving-Average-Modells
bekannt sind. Das ist in der Praxis in den meisten Fillen nicht gegeben. Im fol-
genden wird (4) durch ein AR(p’')-Modell approximiert, was bei entsprechender
Wahl von p' beliebig genau méglich ist.

!

2
Uy = ijut—j + & (5)

i=1

Trotzdem bleibt p’ unbekannt, so daf§ zusétzliche Kriterien zur Bestimmung die-
ses Parameters herangezogen werden miissen. Einen ersten Anhaltspunkt liefert
die Durbin-Watson-Statistik beziiglich ;. Allerdings wird damit lediglich gete-
stet, ob £; einem AR(1)-Prozef entspricht oder nicht. Fehler htherer Ordnung
werden nicht analysiert. Fiir die Modellbildung wird deshalb angenommen, daf}
ein maximaler Wert fiir p’, ndmlich p’ = 12, existiert. Diese Annahme erscheint
aufgrund der Analyse von Monatsdaten plausibel. Sie impliziert, dafl die Beob-
achtung zum Zeitpunkt ¢ von allen Ereignissen im gesamten Vorjahr beeinflufit
werden kann. Wird ein vollstéindiges AR(p')-Modell mit p’ = 12 gebildet, besteht
die Gefahr, daf§ sich dieses wesentlich sparsamer als MA(q')-Modell mit ¢' < p’
darstellen 148t. Deshalb werden sdmtlich p; in (5) anhand der ¢-Statistik auf Si-
gnifikanz {iberpriift. Simtliche p;, welche nicht signifikant von null verschieden

sind, werden gleich null gesetzt und damit aus dem Modell entfernt.

Da alle auf der geschétzten Varianz beruhende Teststatistiken bei autokorrelierten
Stortermen u,; ungiiltig sind, wird bereits im zweiten Schritt, bei der Anpassung
der funktionalen Form, eine erste Bereinigung der Residuen vorgenommen. Dabei
wird u; an einen vollstindigen AR(12)-Proze8 angepafit, d. h. an dieser Stelle

bleiben zunéchst auch insignifikante p; im Modell enthalten.
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2.4 Variablenauswahl und Generierung der Schitzmodel-

le

Die schlieBlich zu schiitzenden Regressionsmodelle leiten sich in erster Linie aus
den postulierten kausalen Zusammenhingen ab, wie sie in Kapitel 2.1 und Ka-
pitel 2.2 beschrieben worden sind. Daneben sind einige wichtige 6konometrische
Restriktionen zu beachten, welche die Modellbildung beeinflussen (vgl. Kapitel
2.3).

Die StraBenverkehrsnachfragemodelle besitzen fiir Westdeutschland bzw. fiir Ge-

samtdeutschland folgende Form:

KMPKWye: = f(RBPN, PV, PKMBPB, PKWPB, (6)
RBIBFS, RZN, REU, RF, TFF, D1990)
KMPKW,eame = f(RBPN, PV, PKMBPB, PKWPB, (7)

RBIBFS, RZN, REU, RF, TFF)

Der Preis fiir Normalbenzin (RBPN) wird als Indikator fiir die allgemeine Preis-
entwicklung bei Kraftstoffen angesehen. Eine Aggregation von Preisen fiir ver-
schiedene Kraftstoffarten, wie sie in fritheren SNUS-Ansétzen vorgenommen wird
und scheinbar zu einer realistischeren Abbildung dieser Preisentwicklung fiihrt,
findet nicht statt, da die Preise fiir Normal- und Superbenzin sowie fiir Diesel-
kraftstoff in identischer Weise schwanken und demzufolge eine dieser Gréflen zur

Abbildung dieser Schwankungen ausreichend ist.

PV wird als Quotient aus dem Preis fiir individuelle Verkehrsnachfrage mit PKW
und dem Preis von Verkehrsleistungen im 6ffentlichen Personenverkehr gebildet.
PV beschreibt demzufolge die relative Preisentwicklung des individuellen Perso-
nenverkehrs mit PKW im Vergleich zum 6ffentlichen Personenverkehr. PKMBPB
umfaBt insbesondere die Qualitidt des Verkehrstrigers Bahn, welcher als ein Sub-
stitut fiir die individuelle Verkehrsnachfrage gelten kann. Es wird angenommen,
dal PKMBPB die Qualitéit aller die individuelle Verkehrsnachfrage substituie-
renden Verkehrsangebote abbildet. PKWPB beschreibt den Ausstattungsgrad

der Bevolkerung mit PKW, welcher die grundlegende Voraussetzung fiir die be-
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trachtete individuelle Verkehrsnachfrage ist.

Mit Hilfe von RBIBFS wird der Zustand der Strafleninfrastruktur gemessen. Dies
bezieht sowohl die Linge des Straflennetzes (Quantitét) als auch den qualitativen
Zustand der vorhandenen Infrastruktur mit ein. Insofern ist diese Gréfie ein bes-
ser geeignetes MaB zur Beschreibung der Strafleninfrastruktur als ein einfaches
Lingenmaf, welches lediglich Aufschluf} {iber die Entwicklung der Netzldnge gibt
und beispielsweise den Ausbau von Strafen (Anzahl und Breite der Fahrspuren,
Sicherheitstechnik) nicht beinhaltet. Da dieser Parameter lediglich die Investitio-
nen des Bundes in Bundesfernstraen (Bundesstrafien und Autobahnen) umfaft,
wird angenommen, daf} sich die Investitionen aller anderen Institutionen (Bun-
deslédnder, Gemeinden) in das von ihnen verwaltete Straflennetz in gleicher Weise

entwickeln.

Mit RZN sowie mit REU wird die Entwicklung der Aktivitéit der Volkswirtschaft
gemessen. Dies geschieht auf zwei Ebenen. Erstens wird mit Hilfe von RZN eine
Anderung der Zwischennachfrage modelliert, welche die Nachfrage nach Investi-
tionsgiitern umfaflt. Diese Variable kann demzufolge als Friihindikator fiir eine
Anderung der konjunkturellen Lage gelten. Zweitens mift die Variable REU die
realen Einzelhandelsumsitze und stellt somit einen Spétindikator fiir eine Ande-

rung der volkswirtschaftlichen Aktivitdten dar.

Auflerdem enthilt das Modell zwei Variablen zur Beschreibung der Witterungs-
bedingungen (RF, TFF). Als Indikator fiir die Wettersituation in Deutschland
werden die Wetterbedingungen in Frankfurt/M. herangezogen. Beziiglich dieser
Variablen ist ein Kompromif§ zwischen einer moglichst genauen Beschreibung
der Witterungssituation und der vorhandenen Datenbasis zu finden. Wetterda-
ten werden nur fiir bestimmte Orte erhoben und sind nicht ohne weiteres ag-
gregierbar, so dafl mit der Verwendung der Daten eines bestimmten Ortes kein
groBerer Fehler eingegangen wird als mit einer restriktiven Aggregation der Daten

verschiedener Orte.

SchlieBlich beinhaltet das StraBenverkehrsnachfragemodell fiir Westdeutschland
eine Dummy-Variable zur Beschreibung der Effekte der deutschen Wiederverei-
nigung im Jahr 1990 (D1990). Es gilt D1990= 1 ab Juli 1990, dem Zeitpunkt der
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Einfithrung der D-Mark in Ostdeutschland. Ab diesem Zeitpunkt ist aufgrund
der Wahrungsunion eine potentielle individuelle Verkehrsnachfrage in Form einer
Nachfrage nach Kraftstoffen der ostdeutschen Bevolkerung in Westdeutschland

vorhanden.

Tabelle 4: Exogene im Straflenverkehrsnachfragemodell (vgl. auch Tabelle

1, S. 14)

Gruppe Variablen (West) | Variablen (Gesamt)
direkte Kosten RBPN, PV RBPN, PV
Substitute PV, PKMBPB PV, PKMBPB
Fahrzeuge PKWPB PKWPB
Infrastruktur RBIBFS RBIBFS
Aktivitdtsniveau RZN, REU RZN, REU
der Volkswirtschaft
sonstige Parameter | RF, TFF, D1990 RF, TFF

Die Unfallhdufigkeits- und die Unfallschweremodelle sind beziiglich der verwen-
deten Exogenen identisch und besitzen fiir Westdeutschland bzw. fiir Gesamt-

deutschland folgende Form:

ywest = J(KMPKW, PKWPB, RBIBFS, FSP, P08, HHG, NHG, (8)
BIERPB, JUNG, RBPN, REU, RF, TFF, D1990)
Ygesamt = f(KMPKW, PKWPB, RBIBFS, (9)

BIERPB, JUNG, RBPN, REU, RF, TFF)

Sie basieren auf dem StraBenverkehrsnachfragemodell und beinhalten die dort
geschiitzte Nachfragegrofie KMPKW als Exogene. Wie im Straflenverkehrsnach-
fragemodell werden auch in den Unfallmodellen die GroBlen PKWPB zur Be-
schreibung des Fahrzeugbestandes, RBIBFS zur Beschreibung der Infrastruktu-
rinvestitionen, RBPN zur Beschreibung der Preisentwicklung bei Kraftstoffen,
REU zur Beschreibung der volkswirtschaftlichen Aktivitit,3 RF und TFF zur

34 Auf die Variable RZN zur genaueren Modellierung der volkswirtschaftlichen Aktivitit muB
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Beschreibung der Witterungsverhiltnisse sowie die Dummy-Variable D1990 ver-

wendet.

Weiterhin enthalten die Modelle fiir Westdeutschland einige Dummy-Variablen,
welche staatliche Regulierungsmafinahmen wie die Einfiihrung des Fiihrerscheins
auf Probe (FSP), die Einfithrung der Blutalkoholgrenze von 0.8%c (P08) und
die Einfiihrung verschiedener Tempolimits (HHG, NHG) beschreiben. Auf sol-
che Variablen muf} in den gesamtdeutschen Modellen verzichtet werden, da im
betrachteten Zeitraum von Januar 1991 bis Juni 1997 keine klar zeitlich und
inhaltlich abgrenzbaren Regulierungsmafinahmen getroffen worden sind, welche

Relevanz fiir das Unfallrisiko besitzen.

Hinzu kommen zwei Indikatoren zur Beschreibung des Verhaltens der Verkehrs-
teilnehmer. Fiir BIERPB als Indikator fiir den Alkoholkonsum wird angenommen,
daf} dieser die allgemeine Entwicklung des Alkoholkonsums beschreibt. AuBer-
dem wird die Variable JUNG als Indikator fiir die Altersstruktur der Verkehrs-
teilnehmer in die Unfallmodelle integriert. Die Gruppe der jungen ménnlichen
Fahrzeugfiihrer zwischen 18 und 25 Jahren besitzt ein iiberdurchschnittlich ho-
hes Unfallrisiko, welches durch diese Grofe abgebildet wird. Hinzu kommt die
Dummy-Variable SSKI zur Klassifizierung leichter bzw. schwerer Sachschéiden.
Bis auf die Dummyvariablen sind die Modelle fiir Gesamtdeutschland mit den
Modellen fiir Westdeutschland identisch.

3 Darstellung der Schitzergebnisse

3.1 Vorgehensweise

Die Auswertung der Schétzergebnisse gliedert sich in zwei Schritte. Erstens erfolgt
eine Untersuchung des StraBlenverkehrsnachfragemodelle beziiglich verschiedener

Exogener. Daran schliefit sich zweitens eine Analyse der Wirkung der Exogenen

aufgrund hoher Multikollinearitéit verzichtet werden.
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Tabelle 5: Exogene in den Unfallmodellen (vgl. Tabelle 3, S. 21)

Gruppe Variablen (West) | Variablen (Gesamt)
Verkehrsnachfrage | KMPKW KMPKW
Fahrzeuge PKWPB PKWPB
Infrastruktur RBIBFS RBIBFS

staatliche Regulie- | NHG, HHG, P08, | RBPN
rungsmafinahmen FSP, RBPN
Verhalten der Fahr- | BIERPB, JUNG BIERPB, JUNG
zeugfiihrer
Aktivitdtsniveau REU REU
der Volkswirtschaft
sonstige Parameter | RF, TFF, D1990, | RF, TFF
SSKI

beziiglich verschiedener Unfallmodelle an.?

Sémtliche qualitative Aussagen werden mit Hilfe des Signifikanztests (¢-Test) und
anhand des Vorzeichens der geschitzten Koeffizienten abgeleitet. Damit lassen
sich Schlufifolgerungen iiber die Wirkungsrichtung der Exogenen im Modell tref-
fen. Auflerdem ist ablesbar, ob tatsichlich ein positiver oder negativer Zusam-
menhang zwischen Exogener und Endogener vorliegt oder ob dieser Zusammen-
hang insignifikant ist. Die quantitative Auswertung basiert auf den berechneten

Elastizitdten der Endogenen beziiglich verschiedener Exogener.

OF (yt) o Lt

¢wit - 0Tt E(yt)

(10)

Es werden jeweils zwei verschiedene Elastizitéten fiir die westdeutschen und die

gesamtdeutschen Modelle berechnet, die einen zeitlichen Vergleich der Wirkungen

35Eine Ubersicht der Ergebnisse der Unfallmodelle beziiglich verschiedener Ezogener findet
sich in Anhang C, S. 58.
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Tabelle 6: Basisperioden zur Berechnung der Elastizitdten

Modell EP, estimation period | SP, selected period

west 01,/1969-12/1990 01,/1989-12/1990
gesamt 07/1991-06/1997 07/1996-06/1997

einzelner Exogener erlauben. Fiir ¢pp, die durchschnittliche Elastizitét iiber die
gesamte Schiitzperiode (estimation period), werden die beiden Quotienten in (10)
fiir jede Beobachtung ¢ gebildet und das arithmetische Mittel berechnet. ¢gp, die
durchschnittliche Elastizitét fiir eine ausgewiihlte Periode (selected period), wird
auf dhnliche Weise berechnet, jedoch werden lediglich die Quotienten und ent-
sprechend das arithmetische Mittel iiber die Beobachtungen in der ausgewdhlten
Periode gebildet. Aufgrund der Spezifizierung der Schitzmodelle mit autoregres-
siven Prozessen zur Bereinigung der Autokorrelation der Residuen ergeben sich
die in Tabelle 6 dargestellten Basisperioden zur Ermittlung der verschiedenen
Elastizitdten. ¢psp gibt demzufolge die Wirkung der Exogenen beziiglich der letz-

ten Beobachtungen des gesamten Samples wieder.3¢

3.2 Das Straflenverkehrsnachfragemodell

Eine insignifikante Wirkung auf die Straflenverkehrsnachfrage im westdeutschen
Modell besitzt der Preis fiir Kraftstoffe (vgl. Abbildung 5). Dies bedeutet, dafl mit
dieser GroBe in der Vergangenheit keine signifikante Steuerung der Verkehrsnach-
frage moglich war. Im Gegensatz zum westdeutschen Modell fiihrt eine Erh6hung
der Kraftstoffpreise im Modell fiir Gesamtdeutschland jedoch zu einem signi-
fikanten Riickgang der StraBenverkehrsnachfrage. Dieser Riickgang fillt jedoch

unterproportional aus. Es gilt |¢5aric™™| < 1; ¢rpaics™ = —0,81. Damit wird

36In den Modellen fiir Gesamtdeutschland zeigt sich, da keine wesentlichen Unterschiede
zwischen ¢gp und ¢gp existieren. Dies laft sich auf die Kiirze des Beobachtungszeitraums
zuriickfithren, welcher insgesamt lediglich 78 Beobachtungen umfafit. Eine Darstellung der Er-

gebnisse flir Gesamtdeutschland mit ¢rp und ¢sp findet sich in Anhang D, S. 62.
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Elastizitét der StraRenverkehrsnachfrage (KMPKW)
beziiglich verschiedener Parameter (Modell SVN)

PKWPB(*/**)

3,04
RBIBFS(*/*)
= PV(*L-)

PKMBPB(-/**)

RBPN(+/*)

RZN(*-)

REU(™/*)

RF(*/*)

- insigrifikant
signifiant mit 109% Itumskt
signifikant mit 5% lrrtumswkt
|

-1,00 -0,50 0,50 1,00 1,50

TRF(7*)

W Elastizitat (Basis: 01/69-12/90), West OElastizitst (Basis: 01/89-12/90), West P Elastizitst (Basis: 07/91-06/97), Gesamt

Abbildung 5: Wirkung der Parameter im Strafenverkehrsnachfragemo-
dell (SVN)

die Steuerungsfunktion der Kraftstoffpreise in jiingerer Vergangenheit signifikant.

Ergebnis: Ein Anstieg der direkten Kosten (vgl. Hypothese 1) fiir Kraftstoffe
fihrt nur im gesamtdeutschen Modell zu einem unterproportionalen Rickgang der
Straflenverkehrsnachfrage. Im westdeutschen Modell bis 1990 ist keine signifkante

Wirkung einer Preisinderung fir Kraftstoffe erkennbar.

Das Verhéltnis PV der Preise fiir individuelle Verkehrsnachfrage mit PKW und
der Preise fiir Verkehrsnachfrage mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln zeigt fiir West-
deutschland die erwartete Wirkung im Straflenverkehrsnachfragemodell, ndmlich
daB c.p. steigende Preise fiir individuelle Verkehrsnachfrage diese signifikant ddmp-
fen. Die gleiche Wirkung kann mit c.p. sinkenden Preisen fiir 6ffentliche Verkehrs-
mittel erreicht werden. Allerdings reagiert die Verkehrsnachfrage unelastisch, d. h.
eine relative Preiserh6hung hinsichtlich der individuellen Verkehrsnachfrage mit
PKW fiihrt lediglich zu einem unterproportionalen Riickgang der individuellen
Nachfrage. Auch nimmt der Einflufl dieses Preisverhéltnisses im Laufe des be-

obachteten Zeitraums im westdeutschen Modell ab, was sich entsprechend in ei-
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ner sinkenden Elastizitdt ausdriickt. Damit wird es zunehmend schwieriger, die
Nachfrage mit Hilfe von relativen Preisunterschieden zwischen individuellen und
Offentlichen Verkehrsmitteln zu steuern. Diese Entwicklung setzt sich im gesamt-
deutschen Modell fort, in dem nunmehr die Reaktion der Verkehrsnachfrage auf

eine Anderung des Preisverhiltnisses PV insignifikant ist.

Ergebnis: Relativ attraktivere Preise alternativer Verkehrsangebote (vgl.
Hypothese 2) fiihren zu einer nur leicht (Westdeutschland) bzw. insignifikant (Ge-
samtdeutschland) sinkenden individuellen Straflenverkehrsnachfrage mit PKW.
Dies bedeutet, daf8 c.p. steigende direkte Kosten (vgl. Hypothese 1) der indivi-

duellen Verkehrsnachfrage diese Nachfrage nur unterproportional dimpfen.

Die Wirkung des Qualitidtsparameters 6ffentlicher Verkehrsmittel PKMBPB ist
insignifikant im Modell fiir Westdeutschland, d. h. diese Variable besitzt in die-
sem Modell keine Steuerungsfunktion. Eine Ausweitung der Verkehrsleistungen
Offentlicher Verkehrsmittel fithrt in der Vergangenheit in Westdeutschland nicht
zu einer signifikanten Reaktion der individuellen Verkehrsnachfrage mit PKW.
Hingegen ist im gesamtdeutschen Modell eine signifikant positive Reaktion der
StraBenverkehrsnachfrage hinsichtlich der Verkehrsleistungen der Bahn im Perso-
nenverkehr zu verzeichnen. Werden einerseits die individuelle Verkehrsnachfrage
mit PKW und andererseits die Verkehrsleistung der Bahn im Personenverkehr
als gegenseitige Substitute zur Befriedigung einer allgemeinen Verkehrsnachfrage
aufgefafit, erscheint diese Reaktion unplausibel. Allerdings ist eine Substitution
im Modell fiir Westdeutschland ebenfalls nicht zu erkennen. Dies bedeutet, dafl
beide Verkehrstriger im gesamtdeutschen Modell von der steigenden Verkehrs-

nachfrage in den 90er Jahren profitieren.

Ergebnis: Mittels steigender Qualitit alternativer Verkehrsangebote (vgl.
Hypothese 2) lifit sich die Verkehrsnachfrage mit PKW nicht steuern.

Fiir Westdeutschland ist erkennbar, dafl der Fahrzeugbestand (PKWPB) einen
signifikant positiven Einfluf§ auf die Strafienverkehrsnachfrage ausiibt. Die Ande-
rung des Fahrzeugbestandes fiihrt bei Betrachtung der Elastizitit iiber die gesam-

te Schitzperiode zu einer nahezu genau proportionalen Anderung der Verkehrs-
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nachfrage, d. h. die zunehmende Dichte an Fahrzeugen bezogen auf die Gesamt-
bevolkerung wird vollstédndig in zunehmende Verkehrsnachfrage umgesetzt. Erst
im letzten Teil der betrachteten Periode ist eine Abnahme dieser Elastizitét er-
kennbar. Die Verkehrsnachfrage steigt nur noch unterproportional mit steigender
Fahrzeugdichte. Dies kann damit erklirt werden, da beispielsweise ,,Zweitwa-
gen” mehr und mehr dazu dienen, Verkehrsnachfrage zu substituieren, die vorher
mit dem ,,Erstwagen” befriedigt worden ist. Beispiele hiefiir sind Cabriolets oder
Geldndewagen, die im Privatgebrauch eher zu den Freizeitfahrzeugen gezéhlt wer-

den.

Vor allem der steigende Fahrzeugbestand bezogen auf die Bevolkerung in Ost-
deutschland und die damit einhergehende Erneuerung und starke Ausweitung
der Fahrzeugflotte fithren zu einem signifikanten iiberproportionalen Anstieg der
Verkehrsnachfrage im gesamtdeutschen Modell. Im Gegensatz zum westdeut-
schen Modell steigt die Elastizitit der Straflenverkehrsnachfrage beziiglich des
Fahrzeugbestandes auf qﬁi‘%ﬁ%ﬁ?t = 3.04. Dies bedeutet, daf} vor allem der Fahr-
zeugbestand in Ostdeutschland weit {iberdurchschnittlich hohe Fahrleistungen im
Vergleich zum Fahrzeugbestand in Westdeutschland aufweist. Die Nutzung der
Fahrzeuge ist in Ostdeutschland intensiver, was aufgrund des zu Beginn der 90er
Jahre im Vergleich zu Westdeutschland nur geringen Fahrzeugbestandes plausibel

erscheint.

Ergebnis: Ein steigender Fahrzeugbestand (vgl. Hypothese 8) fiihrt zu stei-
gender Verkehrsnachfrage, wobei Sdttigungseffekte fiir Westdeutschland erkenn-
bar sind. Unmittelbar nach der deutschen Wiedervereinigung fiihrt der Anstieg des
Fahrzeugbestandes vor allem in Ostdeutschland zu einem weit Gberdurchschnittli-

chen Anstieg der Verkehrsnachfrage.

Durch Investitionen in die Strafeninfrastruktur (RBIBFS) kann entweder mehr
Verkehr induziert werden, oder die Durchlissigkeit des Netzes wird bei gegebe-
ner Verkehrsnachfrage verbessert. Zwar fithren solche Investitionen im Modell
zu einer signifikant hoheren Verkehrsnachfrage. Allerdings ist diese Zunahme ge-
ring, d. h. durch ein verbessertes Infrastrukturangebot wird nur vergleichsweise

wenig neuer Verkehr erzeugt. Infrastrukturinvestitionen bewirken demnach eine
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héhere Durchléssigkeit des Straflennetzes fiir den bestehenden Verkehr, was bei
gegebener Verkehrsnachfrage beispielsweise zu Zeiteinsparungen der Nachfrager
fithrt. Die Reaktion der Verkehrsnachfrage hinsichtlich der Infrastrukturvariablen
RBIBFS ist sowohl im westdeutschen als auch im gesamtdeutschen Modell signi-
fikant. Absolut ist die Reaktion jedoch nur unterproportional positiv. Die leicht
verstirkte Reaktion der Verkehrsnachfrage im gesamtdeutschen Modell erscheint
plausibel, da zu Beginn der neunziger Jahre eine nur unterdurchschnittlich ent-
wickelte StraBleninfrastruktur in Ostdeutschland existiert, deren Ausbau in erster
Linie zu wesentlich héheren Kapazititen bei Bundesstralen und Autobahnen
fiihrt.

Ergebnis: Steigende Investitionen in die StraBleninfrastruktur (vgl. Hypothe-
se 4) fihren lediglich zu einer geringen Zunahme der Verkehrsnachfrage. Dem-
zufolge ist insbesondere mit einer héheren Durchlissigkeit des Straflennetzes zu

rechnen.

Die Verkehrsnachfrage reagiert sowohl im westdeutschen als auch im gesamtdeut-
schen Modell unterschiedlich auf Anderungen der volkswirtschaftlichen Aktivitit.
Nimmt die Nachfrage nach Endprodukten (REU) zu, steigt die Verkehrsnachfrage
ebenfalls. Weniger signifikant (westdeutsches Modell) bzw. insignifikant (gesamt-
deutsches Modell) ist die Reaktion der Verkehrsnachfrage auf eine Anderung der
Nachfrage nach Zwischenprodukten (RZN). Dies erscheint aufgrund der im Mo-
dell betrachteten individuellen Nachfrage mit PKW folgerichtig.

Ergebnis: Steigende volkswirtschaftliche Aktivitdt (vgl. Hypothese 5) be-
wirkt eine steigende Verkehrsnachfrage. Stirker ausgeprigt ist die Anderung der

Verkehrsnachfrage bei einer Anderung des Spétindikators REU.

Signifikante Wirkung auf die StraBenverkehrnachfrage zeigen auch die Variablen
zur Beschreibung der Witterungsbedingungen. Es zeigt sich, dafl vergleichsweise
schlechte Witterungsbedingungen mit niedrigen Temperaturen und viel Nieder-
schlag nachfrageddmpfend wirken. Die Wirkung einer Temperaturinderung ist

dabei groBer als die Wirkung einer Anderung von RF. Daraus 148t sich ableiten,
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daf} insbesondere in der warmen Jahreszeit eine hdhere Verkehrsnachfrage be-
steht. In dieser Zeit stehen verstirkt Urlaubsfahrten an (Sommerferien). Damit
148t sich insbesondere die These stiitzen, dafl die individuelle StraBlenverkehrs-

nachfrage verstirkt abhingig von Freizeitaktivititen ist.

Ergebnis: Ungiinstige Witterungsbedingungen (vgl. Hypothese 6) dimpfen

die Straflenverkehrsnachfrage.

3.3 Unfallhdufigkeit und Unfallschwere

Elastizitit der Endogenen in verschiedenen Modellen beziiglich KMPKW
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Abbildung 6: Wirkung des Parameters KMPKW

Die StraBenverkehrsnachfrage (KMPKW) besitzt nur in wenigen Unfallmodel-
len eine signifikante Wirkung (vgl. Abbildung 6). AuBerdem sind die Wirkungen
in den Modellen fiir Westdeutschland verschieden von denen in den Modellen
fiir Gesamtdeutschland. Die Unfallhdufigkeit ist im westdeutschen Modell weit-
gehend unabhéngig von dieser Nachfrage. Im Vergleich dazu zeigt sich im ge-
samtdeutschen Modell eine signifikant positive Wirkung auf die Unfallhdufigkeit.

Im Modell fiir Westdeutschland sind vor allem bei mittelschweren Unfallfolgen
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im allgemeinen (Unfille mit schweren Sachschéiden, USSS) bzw. bei mittelschwe-
ren Unfallfolgen bezogen auf Unfille mit Personenschaden (Schwerverletzte je
Unfall mit Personenschaden, SVER) signifikant positive bzw. negative Wirkun-
gen erkennbar. Diese Wirkungen verstérken sich am Ende des Beobachtungszeit-
raums im Vergleich zum gesamten betrachteten Zeitraum. Im Gegensatz dazu
ist im gesamtdeutschen Modell lediglich eine signifikant positive Wirkung der
Verkehrsnachfrage auf die Zahl der Leichtverletzten je Unfall mit Personenscha-
den erkennbar. In allen andern gesamtdeutschen Unfallschweremodellen ist die

Wirkung dagegen insiginifikant.

Insgesamt ist keine einheitliche Tendenz in den Unfallmodellen beziiglich des
Parameters KMPKW erkennbar, so daf eine systematische Erklirung der Wir-
kungszusammenhénge kaum mdéglich ist. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dafl
die Schwere der Verletzungen bei Personenschiden eher zuriickgeht. Dies fiihrt
jedoch zu einem Anstieg der Unfiille mit schweren Sachschiden. Allerdings wird
diese Tendenz weder im Modell UPS noch im Modell TOD bestiitigt, da die

Wirkung der Straflenverkehrsnachfrage in diesen Modellen insignifikant ist.

Ergebnis: Eine steigende Verkehrsnachfrage (vgl. Hypothese 7) fihrt nur im
gesamtdeutschen Modell zu einer steigenden Unfallhdufigkeit. Beziiglich der Un-

fallschwere ist keine einheitliche Tendenz erkennbar.

Eine Anderung des Fahrzeugbestandes bezogen auf die Gesamtbevélkerung (vgl.
Abbildung 7) fiihrt lediglich in den Unfallmodellen fiir Westdeutschland zu signi-
fikanten Reaktionen. In allen Unfallmodellen fiir Gesamtdeutschland ist die Wir-
kung dieses Parameters hingegen insignifikant. Dies 148t sich darauf zuriickfiihren,
dal mit der deutschen Wiedervereinigung insbesondere in Ostdeutschland eine
starke Erneuerung bzw. Erweiterung der Fahrzeugflotte stattfindet, welche nicht
mit einer ,,normalen” Entwicklung vergleichbar ist, wie sie fiir Westdeutschland
angenommen werden kann. Insofern fiihrt der Parameter PKWPB im gesamt-
deutschen Modell zu scheinbar extremen Reaktionen. Eine signifikant positive
Reaktion ist im Unfallhdufigkeitsmodell fiir Westdeutschland beobachtbar. Hier
bewirkt ein Anstieg der Fahrzeugdichte eine iiberproportionale Zunahme der ab-

soluten Unfallzahlen, welche sich am Ende des Beobachtungszeitraums sogar noch
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Elastizitéit der Endogenen in verschiedenen Modellen beziiglich PKWPB
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Abbildung 7: Wirkung des Parameters PKWPB

verstirkt (¢95ee > guhvest > 1),

Im Gegensatz dazu nimmt die durchschnittliche Unfallschwere im westdeutschen
Modell infolge eines steigenden Fahrzeugbestandes ab. Zumindest gilt dies fiir
den Anteil der Unfélle mit Personenschaden (AUPS), welcher signifikant und
gegen Ende des Beobachtungszeitraums stark iiberproportional abnimmt. Hinge-
gen nimmt der Anteil der Unfille mit leichten Sachschiden (AULSS) bezogen auf
die Fahrzeugdichte im Modell fiir Westdeutschland signifikant zu. Teilweise kann
diese Verlagerung der Unfallschwere zu leichteren Unfallfolgen auch hinsichtlich
der durchschnittlichen Schwere eines Unfalls mit Personenschaden bestétigt wer-
den. Die Anzahl der Schwerverletzten je Unfall nimmt im Gegensatz zur Anzahl
der Leichtverletzten je Unfall signifikant ab. Lediglich die Ergebnisse im Modell
TOD fiir Westdeutschland sprechen teilweise gegen eine Abnahme der Unfall-
schwere aufgrund steigender Fahrzeugdichte. Die Anzahl der getéteten Unfallop-
fer je Unfall mit Personenschaden nimmt zu. Jedoch kann diese Aussage nur mit
einer relativ hohen Irrtumswahrscheinlichkeit getroffen werden. Fiir nahezu alle

westdeutschen Unfallmodelle gilt, daB die absolute Wirkung einer Anderung der
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Fahrzeugdichte gegen Ende des Beobachtungszeitraums gréfer ist als bei einer

Betrachtung des gesamten Zeitraums (¢%&? > ¢%%?).37

Ergebnis: Ein steigender Fahrzeugbestand (vgl. Hypothese 8) fihrt in den
westdeutschen Modellen zu einer steigenden Unfallzahl bei abnehmender Unfall-

schwere.

Elastizitét der Endogenen in verschiedenen Modellen beziiglich RBIBFS
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Abbildung 8: Wirkung des Parameters RBIBFS

Ein Ausbau der Straeninfrastruktur fiihrt zu schwerwiegenderen Unfallfolgen,
wie die Resultate der westdeutschen Modelle zeigen (vgl. Abbildung 8). Die durch-
schnittliche Schwere von Unféllen mit Personenschaden nimmt zu, d. h. sowohl
die Anzahl der schwerverletzten als auch die Anzahl der getéteten Unfallopfer
je Unfall mit Personenschaden nimmt im Gegensatz zur Anzahl der Leichtver-

letzten je Unfall mit Personenschaden mit steigenden Infrastrukturinvestitionen

37ULSS und LVER sind aufgrund ansonsten vorhandener Multikollinearitsiten in den transfor-
mierten Modellen fiir Westdeutschland als log-log-Modelle spezifiziert, d. h. es gilt Ay, = A, = 0.
Aufgrund dessen sind die berechneten Elastizititen unabhingig von der gewihlten Basisperi-

ode.
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signifikant zu. Bestéitigt wird diese Interpretation ebenfalls durch eine signifikante
Abnahme des Anteils der Unfille mit leichten Sachschiden.

Insgesamt sind die Wirkungen der Infrastrukturinvestitionen auf die Unfallschwe-
re absolut gering, was sich in Elastizitdten von |¢| < 0,15 ausdriickt. Das im Mo-
dell betrachtete Maf fiir Infrastrukturinvestitionen beschreibt die Investitionen
in Bundesfernstrafien und damit insbesondere in Autobahnen und Bundesstra-
Ben. Wird mehr Verkehr auf Bundesfernstrafien verlagert, kommt es aufgrund
der dort moglichen héheren Geschwindigkeiten zu im Durchschnitt schwereren
Unfallfolgen, was die Resultate der Unfallmodelle fiir Westdeutschland beziiglich

dieses Parameters belegen.

Diese Tendenz setzt sich jedoch nicht in den Modellen fiir Gesamtdeutschland
fort. Dort ist die Wirkung zuséitzlicher Infrastrukturinvestitionen meist insigni-
fikant. Lediglich im Modell SVER zeigt sich eine signifikante Wirkung dieser
Investitionen, die im Gegensatz zum westdeutschen Modell nunmehr negativ ist.
Dies bedeutet, dafl die Erneuerung der StraBeninfrastruktur insbesondere in Ost-
deutschland auch zu einer gréfleren Verkehrssicherheit beitréigt. Jedoch wird die-

ses Resultat nicht signifikant in den weiteren Unfallmodellen unterstiitzt.

Ergebnis: Zusdtzliche Investitionen in die StraBeninfrastruktur (vgl. Hypo-
these 9) fiihren in den westdeutschen Modellen zu einer Senkung der Unfallhdufig-

keit ber zunehmender Unfallschwere.

Der Kraftstoffpreis RBPN als Instrument zur indirekten Beeinflussung der Un-
fallrisiken zeigt in nahezu keinem der Unfallmodelle fiir West- und fiir Gesamt-
deutschland eine signifikante Wirkung (vgl. Abbildung 9). Zur Steuerung der
Unfallrisiken ist dieser Parameter nicht geeignet. Lediglich die Unfallhdufigkeit
im westdeutschen Modell (UH) nimmt bei steigenden Kraftstoffpreisen signifikant
ab. Allerdings ist die absolute Wirkung mit |¢*¢%| < 0,15 gering.

Die Erhohung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit auf LandstraBen auf 100
km/h seit Oktober 1972 mit einer Unterbrechung infolge der ersten Olkrise von
November 1973 bis Mérz 1974 zeigt in keinem der Unfallmodelle eine signifikante
Wirkung. Hingegen fiihrt das Tempolimit von 80 km/h auf Landstraen und 100
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Elastizitét der Endogenen in verschiedenen Modellen beziiglich RBPN
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Abbildung 9: Wirkung des Parameters RBPN

km/h auf Autobahnen wihrend der ersten Olkrise erstens zu einer signifikan-
ten Abnahme der Unfallhdufigkeit und zweitens zu einem ebenfalls signifikanten
Sinken der Zahl der Todesopfer je Unfall mit Personenschaden und damit zu ei-
ner durchschnittlich geringeren Schwere von Unfillen mit Personenschaden. Der
Fiihrerschein auf Probe fiihrt nur im Unfallh&ufigkeitsmodell zu einer wenig signi-
fikanten Abnahme der Zahl der Unfille. Die Unfallschwere wird von dieser Grofle
nicht signifikant beeinflufit. Schliefilich zeigt sich hinsichtlich der Einfiihrung einer
Blutalkoholgrenze von 0,8%:0, dafl sowohl die Unfallhiufigkeit als auch die Schwere
von Unféllen mit Personenschaden signifikant sinkt. Es ist ein Riickgang erstens
der Zahl der leichtverletzten und zweitens der Zahl der getéteten Unfallopfer zu

verzeichnen.

Ergebnis: Staatliche Regulierungsmafinahmen (vgl. Hypothese 10) zeigen
unterschiedliche Wirkung hinsichtlich der Verbesserung der Unfallrisiken. Signi-
fikant positive indirekte Wirkungen tber Preisinderungen bei der Verkehrsnach-
frage werden kaum erzielt. Andererseits fihrt insbesondere die Einfiihrung einer

Alkoholpromillegrenze und teilweise die Einfiihrung von Tempolimits zu einer si-
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Wirkungsrichtung der Dummyvariablen in verschiedenen Modellen
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Abbildung 10: Wirkung der Dummy-Variablen

gnifikanten Verringerung der Unfallrisiken. Die Hypothese, daf$ sich entweder die
Unfallhdufigkeit oder die Unfallschwere mit Regulierungsmafinahmen verbessern
laft, kann nicht bestitigt werden. Vielmehr sind Verbesserungen in beiden Risi-

kokategorien zu verzeichnen.

Elastizitét der Endogenen in verschiedenen Modellen beziiglich BIERPB
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Abbildung 11: Wirkung des Parameters BIERPB

Der Bierausstof (vgl. Abbildung 11) als Indikator fiir die Entwicklung des Al-

koholkonsums zeigt in allen Unfallmodellen eine nur schwache absolute Wirkung
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(|¢| < 0.25). Diese Variable iibt insbesondere eine signifikant positive Wirkung auf
die Unfallhdufigkeit in den Modellen fiir Westdeutschland aus. Auerdem ist eine
leichte Verschiebung hin zu weniger schweren Unfallfolgen beziiglich Sachschiden
beobachtbar (Modelle ULSS und USSS), welche sich allerdings in den gesamt-
deutschen Modellen nicht signifikant bestétigen 148t. Nicht bzw. nur schwach
signifikant ist die Wirkung von BIERPB auf den Anteil der Unfillle mit Per-
sonenschiden bzw. die Anzahl der getéteten Unfallopfer je Unfall mit Perso-
nenschaden. Kommt es dennoch zu Unfillen mit Personenschaden, nimmt deren
Schwere zu, was sich aus dem signifikanten Anstieg von SVERPUPS erkennen
148t. Bezogen auf das Ende des Untersuchungszeitraums im westdeutschen Mo-
dell nimmt die absolute Wirkung des Alkoholkonsums auf die Unfallschweremo-

delle im Vergleich zum gesamten Beobachtungszeitraum fiir nahezu alle Modelle

zu (|gg5"| > [5%")-

Elastizitit der Endogenen in verschiedenen Modellen beziiglich JUNG
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Abbildung 12: Wirkung des Parameters JUNG

Die Wirkung des Parameters JUNG als Indikator fiir den Anteil der jungen ménn-
lichen Bevolkerung zwischen 18 und 25 Jahren, welche aufgrund noch unzurei-
chender Fahrpraxis und Uberschiitzung der eigenen Fihigkeiten ein besonders
hohes Unfallrisiko besitzt, ist in den Unfallmodellen fiir West- und fiir Gesamt-
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deutschland zweigeteilt (vgl. Abbildung 12). Das erhohte Unfallrisiko dieser Per-
sonengruppe wird in den westdeutschen Modellen bestéitigt durch einen signi-
fikanten Anstieg des Anteils schwerer Unfille (AUSSS, AUPS), dem eine Ab-
nahme des Anteils der Unfille mit leichten Sachschiden gegeniibersteht. Dies
bedeutet, daf beziiglich des Anteils der jungen Bevilkerung eine Verlagerung zu
schwereren Unfallfolgen zu verzeichnen ist. Allerdings steht dem eine signifikan-
te Abnahme schwerster Personenschiden (TODPUPS) wie auch leichter Perso-
nenschiiden (LVERPUPS) gegeniiber, der wiederum ein weniger signifikanter An-
stieg der Anzahl der schwerverletzten Unfallopfer je Unfall mit Personenschaden
gegeniibersteht. In den Unfallmodellen fiir Gesamtdeutschland ist die Wirkung
dieses Parameters hingegen weitgehend insignifikant. Auch fiir diesen Parame-
ter gilt, daBl die absolute Wirkung im Modell fiir Westdeutschland bezogen auf
das Ende des Beobachtungszeitraums stérker ist als bezogen auf den gesamten
Zeitraum (|¢%&?| > [¢2%?]). AuBerdem ist die absolute Wirkung von JUNG in
verschiedenen Unfallschweremodellen stark iiberproportional (TOD, USSS).

Ergebnis: Durch indirekt wirkende Verhaltensweisen (vgl. Hypothese 11) tra-
gen die Verkehrsteilnehmer mit zur Verbesserung oder Verschlechterung threr Un-
fallrisiken bei. Mit zunehmendem Alkoholkonsum steigt im westdeutschen Modell
die Zahl der Unfille bei leicht abnehmender Unfallschwere. Ein héherer Anteil
junger Fohrzeugfihrer fihrt einerseits zu einem zunehmenden Anteil von Unfillen
mit Personenschdden, welche andererseits weniger schwerwiegende Folgen auf-

weisen.

In den Unfallmodellen ist die Wirkung volkswirtschaflicher Aktivitdt zweige-
teilt in den west- bzw. gesamtdeutschen Modellen (vgl. Abbildung 13). Die Un-
fallhdufigkeit nimmt im Modell fiir Westdeutschland mit steigender wirtschaftli-
cher Aktivitit signifikant zu. Beziiglich der Unfallschweremodelle ergibt sich in
den Modellen fiir Westdeutschland ein differenziertes Bild. Der Anteil der Unfille
mit schweren Personenschiden nimmt im Gegensatz zum Anteil der Unfille mit
leichten Sachschidden ebenfalls signifikant zu. Hingegen sinkt die Anzahl der
getéteten Unfallopfer je Unfall mit Personenschaden, d. h. einem zunehmenden
Anteil von Unfillen mit Personenschaden stehen weniger getétete Unfallopfer bei

solchen Unfillen gegeniiber. Es ist jedoch keine Verlagerung hin zu leichten bzw.
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Elastizitit der Endogenen in verschiedenen Modellen beziiglich REU
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Abbildung 13: Wirkung des Parameters REU

schweren Verletzungen erkennbar. In den Unfallmodellen fiir Gesamtdeutschland

ist die Wirkung der volkswirtschaftlichen Aktivitdt weitgehend insignifikant.

Ergebnis: Steigende volkswirtschaftliche Aktivitét fihrt im westdeutschen
Modell zu einer steigenden Unfallhdufigkeit. Auflerdem ist ein griflerer Anteil von
Unfillen mit Personenschaden zu verzeichnen, welche jedoch weniger schwerwie-

gende Folgen aufweisen.

Beziiglich der Variablen zur Beschreibung der Witterungsbedingungen, RF und
TFF, zeigt sich ein einheitliches Bild in den westdeutschen Modellen (vgl. Ab-
bildungen 14 und 15). Beide Groen besitzen in nahezu jedem der Modelle eine
hochsignifikante Wirkung, wobei die absolute Reaktion der Endogenen auf eine
Anderung von RF in allen Modellen geringer ist als auf eine Anderung von TFF
(|@%F ezl < 0,08, |#2%E 1onl < 0,9). Die Unfallhdufigkeit sinkt infolge ungiinsti-
ger Witterungsbedingungen bei steigender durchschnittlicher Unfallschwere. Ne-
ben einem steigenden Anteil der Unfille mit Personenschiden nimmt auch die

durchschnittliche Schwere dieser Unfille zu (TODPUPS).
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Elastizitit der Endogenen in verschiedenen Modellen beziiglich RF
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Abbildung 14: Wirkung des Parameters RF

Beziiglich der Variablen zur Beschreibung der Niederschlige (RF) bleiben simt-
liche Unfallschweremodelle fiir Gesamtdeutschland unbeeinflult. Dies gilt auch
fiir die Variable TFF in den Modellen USSS und SVER. Hinsichtlich der getote-
ten Opfer je Unfall mit Personenschaden zeigt sich im gesamtdeutschen Modell
eine andere Wirkung als im Modell fiir Westdeutschland. Nunmehr nimmt die
Zahl der getoteten Unfallopfer mit steigenden Temperaturen signifikant ab, d. h.
insbesondere in der warmen Jahreszeit mit vergleichsweise vielen Urlaubsfahrten
sind weniger Verkehrstote zu beklagen. Allerdings ist die absolute Wirkung des
Parameters TFF im Modell TOD gering.

Diese Wirkungsweise der Witterungsvariablen 148t sich zuriickfiihren auf die mit
giinstigen Witterungsbedingungen verbundenen Freizeitaktivitdten. Insbesondere
Urlaubsfahrten werden vor allem im Sommer und verstirkt auf gut ausgebauten
Fernstrafien (Bundesstrafien, Autobahnen) durchgefiihrt. Dort sind zwar absolut
weniger Unfiille zu verzeichnen. Aufgrund der héheren Durchschnittsgeschwin-

digkeit auf diesen Straflen sind die Unfallfolgen jedoch schwerwiegender.

Erkennbar ist weiterhin, dafl die Schwere der Unfallfolgen bezogen auf den letz-
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ten Teil des Beobachtungszeitraums fiir Westdeutschland bei schlechten Witte-
rungsbedingungen wesentlich stirker abnimmt als bei Betrachtung des gesamten
Beobachtungszeitraums (|¢gf pet| > [¢m e ]). Dies kénnte ein Indiz fiir die
Wirksamkeit der verstérkt seit Anfang der 80er Jahre installierten zuséitzlichen
Sicherheitseinrichtungen in Fahrzeugen (z. B. ABS, Airbag) sein. Diese verbessern
die Fahrsicherheit vor allem in kritischen Fahrsituationen, wie sie bei schlechten

Witterungsbedingungen auftreten.

Ergebnis: Ungiinstige Witterungsbedingungen (vgl. Hypothese 13) fiihren zu
steigenden Unfallzahlen bei gleichzeitig abnehmender Unfallschwere. Absolut sind

die Auswirkungen verdnderter Witterungsbedingungen jedoch gering.

Elastizitét der Endogenen in verschiedenen Modellen beziiglich TFF
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Abbildung 15: Wirkung des Parameters TFF
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4 Interpretation

4.1 Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dafl mit der deutschen Wiederverei-
nigung zumindest voriibergehend eine gravierende Anderung der Wirkungszu-
sammenhéinge hinsichtlich der StraBenverkehrsnachfrage und der Unfallrisiken
einhergeht. Insbesondere die indirekten Effekte auf die StraBlenverkehrsnachfrage
infolge einer Erhéhung des Fahrzeugbestandes sind fiir Gesamtdeutschland bis
Mitte 1997 nicht mit denen in Westdeutschland vor der deutschen Wiederverei-
nigung vergleichbar. Im gesamtdeutschen Modell wirkt die wesentlich intensivere
Nutzung des Fahrzeugbestandes in Ostdeutschland im Vergleich zu Westdeutsch-
land zu Beginn der 90er Jahre infolge des damals dort noch vergleichsweise nied-
rigen Fahrzeugbestandes extrem nachfragesteigernd. Fiir diese Variable ist eine
zunehmende Anpassung an die Verhéltnisse in Westdeutschland vor der Wieder-
vereinigung absehbar, da zu erwarten ist, daf sich einerseits der Fahrzeugbestand
und andererseits das Verkehrsnachfrageverhalten nach vollzogenem Anpassungs-
prozeB in Ostdeutschland mehr und mehr an des westdeutsche Niveau annéhern
werden. Auch wiirde drittens langfristig die Entwicklung der StraBeninfrastruktur
mit den Verkehrsnachfragewirkungen einer Erhthung des Fahrzeugbestands, wie
sie in der Untersuchung fiir Gesamtdeutschland beobachtet worden sind, nicht
schritthalten koénnen, was zu zunehmenden Kapazititsproblemen und damit zu
einer Ddmpfung der Nachfrage fithrt. Werden langfristig fiir Gesamtdeutschland
anteilige Investitionen in die StraBeninfrastruktur unterstellt, wie sie in West-
deutschland vor 1990 vorgenommen wurden, sind zukiinftig riicklaufige Investi-
tionen in die StraBeninfrastruktur insbesondere in Ostdeutschland zu erwarten.
Dies ergibt sich aus dem in diesem Bereich beobachtbaren Anpassungsprozel in
Ostdeutschland, welcher sich in hohen Investitionen in die Anfang der neunzi-
ger Jahre im Vergleich zu Westdeutschland noch unterentwickelte Infrastruktur
widerspiegelt. Insofern wird die Verkehrsnachfrage mittel- und langfristig nur in
dem Mafle iiber eine Regulierung des Fahrzeugbestandes steuerbar sein, wie dies

bereits in Westdeutschland vor 1990 der Fall war, auch wenn die Ergebnisse des
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gesamtdeutschen Modells eine stark iiberproportionale Steuerungswirkung erge-

ben.

Fiir die Regulierung der Verkehrsnachfrage besonders relevant ist deren Reaktion
auf verschiedene Preisdnderungen, welche die Kostenstruktur dieser Nachfrage di-
rekt oder indirekt beeinflussen. Aus verkehrspolitischer Sicht spielt vor allem die
relative Attraktivitit des 6ffentlichen Personenverkehrs im Vergleich zur individu-
ellen Verkehrsnachfrage mit PKW eine Rolle. Offentliche Verkehrsangebote wer-
den in der politischen Diskussion hiufig als Instrument angefiihrt, mit dem sich
die mit individueller Verkehrsnachfrage verbundenen héheren Unfallrisiken oder
okologischen Probleme mildern lassen. Tatséchlich kann eine solche Steuerungs-
wirkung beobachtet werden, ndmlich dafl relativ h6here Preise fiir die individuelle
Verkehrsnachfrage diese Nachfrage ddmpfen. Fiir gegenwértige bzw. kiinftige po-
litische Entscheidungen besitzt dieser Zusammenhang noch wenig Bedeutung, da
im gesamtdeutschen Modell die Steuerungswirkung des Preisverhiltnisses insi-
gnifikant wird. Auch dies 148t sich mit dem Anpassungsproze in Ostdeutschland
begriinden, der sich hinsichtlich der individuellen Nachfrage schneller vollzieht
als im Offentlichen Personenverkehr, der zum groflen Teil von 6ffentlichen Inve-

stitionen beispielsweise in Bahnnetze abhéngt.

Die Wirkung von Anderungen des Kraftstoffpreises, der wesentlich von der Héhe
der Mineral6lsteuer bestimmt wird, ist im gesamtdeutschen Modell vergleichswei-
se stark ausgeprégt, d.h. steigende Preise fiihren zu einer sinkenden Nachfrage.
Ob und in welchem MafBe diese Wechselwirkung zwischen Kraftstoffpreis und Ver-
kehrsnachfrage langfristig anhilt, 148t sich anhand der vorliegenden Ergebnisse
nur schwer prognostizieren. Es besteht die Moéglichkeit, daf eine Preiséinderung
fiir Kraftstoffe wie bereits im westdeutschen Modell insignifikante Wirkungen
zeigt und damit langfristig wieder ungeeignet fiir eine Steuerung der Straflenver-

kehrsnachfrage wird.

Die Unfallsituation 148t sich indirekt iiber eine Steuerung der StraBenverkehrs-
nachfrage nur wenig beeinflussen. Zwar nimmt im gesamtdeutschen Modell die
Unfallhdufigkeit mit steigender Verkehrsnachfrage zu. Wird jedoch der Argumen-
tation hinsichtlich der Entwicklung der Verkehrsnachfrage in Ostdeutschland ge-
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folgt, 148t sich dieser Anstieg der Unfallhdufigkeit auf die kurzfristig stark zuneh-

mende Verkehrsnachfrage bei noch unterentwickelter Infrastruktur zuriickfiihren.

Regulierende Mafinahmen beziiglich des Verhaltens der Fahrzeugfiihrer besitzen
unterschiedliche Wirkungen. Einerseits bewirken die Blutalkoholgrenze von 0,8%¢
und die Einfiihrung des Fiihrerscheins auf Probe eine Senkung der Gesamtzahl
der Unfille. Andererseits fithren diese MaBnahmen nur in wenigen Unfallschwere-
modellen zu einer Reaktion der Endogenen. Meist betrifft dies jedoch besonders
schwere Unfallfolgen, wie die Anzahl der get6teten Unfallopfer je Unfall mit Per-
sonenschaden. Das Risiko, bei einem Unfall getdtet zu werden, sinkt beispielswei-
se mit der Einfiihrung der Alkoholpromillegrenze. Eine Prognose der Wirkungen
von Regulierungsmafinahmen in Gesamtdeutschland f#llt anhand der gewonnenen
Ergebnisse schwer, da keine solche Malnahme in den gesamtdeutschen Modellen

explizit modelliert werden kann.

4.2 Ausblick

Die Untersuchung liefert erste Ergebnisse zur individuellen Strafenverkehrsnach-
frage und zur Unfallsituation in Gesamtdeutschland nach der Wiedervereinigung
im Jahr 1990. Aufgrund der nahezu dquivalenten Formulierung der westdeutschen
und der gesamtdeutschen Modelle kénnen Schlufifolgerungen iiber die Wirkungs-
weise verschiedener Parameter iiber den Vereinigungsprozefl hinweg gezogen wer-
den. Es zeigt sich, daf} sich die Ergebnisse des Referenzmodells fiir Westdeutsch-
land nicht ohne weiteres auf Gesamtdeutschland iibertragen lassen. Es treten zum
Teil erhebliche Unterschiede in der quantitativen Wirkung der Parameter in den
verschiedenen Modellen auf, die sich zum gréfiten Teil auf den Anpassungsprozefl

in Ostdeutschland zuriickfiihren lassen.

Fiir politische Entscheidungen hinsichtlich der Beeinflussung der Verkehrsnach-
frage oder des Unfallrisikos bedeutet dies, dafl die gewonnen Ergebnisse fiir Ge-
samtdeutschland nur vor dem Hintergrund der genannten Anpassungsprozesse
interpretiert werden kénnen. Langfristig ist zu erwarten, daf sich die Wirkungen

in den gesamtdeutschen Modellen zumindest teilweise an das Niveau der west-
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deutschen Modelle anpassen werden.
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Anhang

A Schitzergebnisse fiir Westdeutschland
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C Detaillierte Auswertung der Unfallmodelle fiir

Westdeutschland

Im folgenden sind die Schétzergebnisse der Unfallmodelle fiir Westdeutschland
aufgefiihrt. Im Gegensatz zu Kapitel 3.3, in dem die Wirkung einer Variablen
in verschiedenen Modellen dargestellt ist, sind hier die Wirkungen verschiedener

Variablen in einem Modell erkennbar.

Elastizitit der Gesamtzahl der Verkehrsunfille (UG)
beziiglich verschiedener Parameter (Modell UH)

KMPKW
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RBIBFS
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®
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»”
w
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— * signifikant mit 10% Irrtumswkt
** signifikant mit 5% Irrtumswkt.
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W Elastizitit (Basis: 01/69-12/90) O Elastizitat (Basis: 01/89-12/90)

Abbildung 21: Unfallhdufigkeit



Exogene

Elastizitét des Anteils der Unfille mit leichtem Sachschaden (AULSS)
beziiglich verschiedener Parameter (Modell ULSS)
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Abbildung 22: Unfille mit leichten Sachschiden

Exogene

Elastizitit des Anteils der Unfélle mit schwerem Sachschaden (AUSSS)
beziiglich verschiedener Parameter (Modell USSS)
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Abbildung 23: Unfille mit schweren Sachschiden
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Exogene

Elastizitit des Anteils der Unfille mit Personenschaden (AUPS)
beziiglich verschiedener Parameter (Modell UPS)
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Abbildung 24: Unfille mit Personenschiden

Exogene

Elastizitit der Anzahl der Leichtverletzten je Unfall mit Personenschaden (LVERPUPS)

beziiglich verschiedener Parameter (Modell LVER)
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Abbildung 25: Leichtverletzte je Unfall mit Personenschaden



Exogene

Elastizitét der Anzahl der Schwerverletzten je Unfall mit Personenschaden (SVERPUPS)
beziiglich verschiedener Parameter (Modell SVER)
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** signifikant mit 5% Irtumswkt.
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Abbildung 26: Schwerverletzte je Unfall mit Personenschaden

Exogene

Elastizitit der Anzahl der getoteten Unfallopfer je Unfall mit Personenschaden (TODPUPS)
beziiglich verschiedener Parameter (Modell TOD)

KMPKW

PKWPB*

RBIBFS**

BIERPB*

JUNG**

RBPN

REU*

RF**

TFF*

* signifikant mit 10% Irtumswkt.
** signifikant mit 5% Irtumswkt
L

-2,00

-1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50

W Elastizitit (Basis: 01/69-12/90) O Elastizitat (Basis: 01/89-12/90)

Abbildung 27: Getdtete je Unfall mit Personenschaden
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D Detaillierte Auswertung der Modelle fiir Ge-

samtdeutschland

Die folgenden Abbildungen verdeutlichen die Wirkung verschiedener Paramter in
jeweils einem Schétzmodell fiir Gesamtdeutschland. Auflerdem sind Elastizitéiten
fiir verschiedene Basiszeitrdume aufgefiihrt, wie dies fiir die westdeutschen Mo-
delle bereits in Kapitel 3 dargestellt ist. Allerdings sind die Unterschiede der
Elastizitidten in den gesamtdeutschen Modellen nur schwach ausgeprégt, was sich

auf den absolut nur kurzen Beobachtungszeitraum zuriickfithren 148t.

Elastizitét der StraRenverkehrsnachfrage (KMPKW)
beziiglich verschiedener Parameter (Modell SVN) "

_— M

RBIBFS**

PV

PKMBPB**

RBPN**

Exogene

RZN

REU*

RF**

TFF* * signifikant mit 10% Irrtumswkt.
** signifikant mit 5% Irrtumswkt.
. .

-1,00 -0,80 -0,60 -0,40 -0,20 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

W Elastizitit (Basis: 07/91-06/97) O Elastizitat (Basis: 07/96-06/97)

Abbildung 28: Straflenverkehrsnachfrage



Exogene

Elastizitit der Gesamtzahl der Verkehrsunfille (UG)
beziiglich verschiedener Parameter (Modell UH)

KMPKW**

-2,85
PKWPB

RBIBFS

BIERFB

JUNG

RBPN

REU

RF**

TFF*

2,97

* signifikant mit 10% Irrtumswkt.
** signifikant mit 5% Irrtumswhkt.
|

-1,00

-0,80 -0,60 -0,40 -0,20 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80

WElastizitst (Basis: 07/91-06/97) O Elastizitat (Basis: 07/96-06/97)

Abbildung 29: Unfallhdufigkeit

Exogene

Elastizitét des Anteils der Unfille mit leichtem Sachschaden (AULSS)
beziiglich verschiedener Parameter (Modell ULSS)

KMPKW

PKWPB

RBIBFS

BIERFB

JUNG

RBPN

REU

RF

TFF™

1,11

* signifikant mit 10% Irrtumswkt.
** signifikant mit 5% Irrtumswhkt.
L

-0,25

-0,20 -0,15 -0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

WElastizitat (Basis: 07/91-06/97) O Elastizitit (Basis: 07/96-06/97)

Abbildung 30: Unfille mit leichten Sachschiden
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Exogene

Elastizitit des Anteils der Unfélle mit schwerem Sachschaden (AUSSS)

beziiglich verschiedener Parameter (Modell USSS)

KMPKW

PKWPB

RBIBFS

BIERPB

JUNG
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REU
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TFF

* signifikant mit 10% Irrtumswhkt.
** signifikant mit 5% Irrtumswkt.
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-0,80 -0,60 -0,40 -0,20 0,00

0,20 0,40

W Elastizitit (Basis: 07/91-06/97) O Elastizitat (Basis: 07/96-06/97)

Abbildung 31: Unfille mit schweren Sachschiden

Exogene

Elastizitit des Anteils der Unfille mit Personenschaden (AUPS)

beziiglich verschiedener Parameter (Modell UPS)

KMPKW

PKWPB

RBIBFS

BIERPB

JUNG

RBPN
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* signifikant mit 10% Irttumswkt
** signil mit 5%
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W Elastizitit (Basis: 07/91-06/97) O Elastizitat (Basis: 07/96-06/97)

Abbildung 32: Unfille mit Personenschiden




Exogene

Elastizitit der Anzahl der Leichtverletzten je Unfall mit Personenschaden (LVERPUPS)
beziiglich verschiedener Parameter (Modell LVER)

KMPKW**

PKWPB

RBIBFS

BIERPB**

JUNG

RBPN

REU

RF

TRF*

* signifikant mit 10% Irttumswkt
** signifikant mit 5% Irrtumswkt
L L

-0,70

-0,60 -0,50 -0,40 -0,30
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-0,20

-0,10 0,00 0,10 0,20 0,30

O Elastizitat (Basis: 07/96-06/97)

Abbildung 33: Leichtverletzte je Unfall mit Personenschaden

Exogene

Elastizitét der Anzahl der Schwerverletzten je Unfall mit Personenschaden (SVERPUPS)
beziiglich verschiedener Parameter (Modell SVER)

KMPKW

PKWPB

-1,59

RBIBFS**

BIERPB**

JUNG

RBPN

REU*

RF

TFF

-1,59

* signifikant mit 10% Irtumswkt.
** signifikant mit 5% Irtumswkt.

0,40

-0,20

W Elastizitat (Basis: 07/91-06/97)

0,00

0,20 040

DOElastizitit (Basis: 07/96-06/97)

Abbildung 34: Schwerverletzte je Unfall mit Personenschaden
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Exogene

Elastizitit der Anzahl der getoteten Unfallopfer je Unfall mit Personenschaden (TODPUPS)
beziiglich verschiedener Parameter (Modell TOD)

KMPKW ﬁ

PKWPB

-1,47
RBIBFS

BIERPB

JUNG

RBPN

REU

RF

TEE* * signifikant mit 10% Irrtumswt,
* signifikant mit 5% Irrtumswt,
|

-0,50 -0,30 -0,10 0,10 0,30

W Elastizitit (Basis: 07/91-06/97) O Elastizitat (Basis: 07/96-06/97)

Abbildung 35: Getdtete je Unfall mit Personenschaden
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AULSS: Anteil der Unfalle mit leichtem Sachschaden an

Unfillen insgesamt

ULSS
AULSS = ———
ULSS e
Quellen
ULSS, UG
Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 11/97
e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 11/97

AUPS: Anteil der Unfialle mit Personenschaden an Unfillen

insgesamt
UPS
AUPS = ——
UuG
Quellen
UPS, UG
Zeitraume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 11/97
e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 11/97

AUSSS: Anteil der Unfille mit schweren Sachschiden an

Unfillen insgesamt

USSS
A = —
USSS UG

Quellen
USSS, UG
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Zeitriume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 11/97

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 11/97

B: Bevolkerung

Der Bevolkerungsstand insgesamt ergibt sich aus der Summe der ménnlichen und
der weiblichen Bevolkerung. Es erfolgt eine lineare Interpolation der Quartals-
werte auf Monatswerte. Die amtliche Statistik weist Reihen fiir Westdeutschland
(Bwest) und Gesamtdeutschland (B) auf. Demzufolge ergibt sich die Reihe fiir
Ostdeutschland folgendermafien:

Bost =B - Bwest

Quellen
e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 35, Reihen 1 und 2

e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 684, Reihen 1 und 2

Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 10/97
e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 10/97

e neue Bundesldnder: 01/91 bis 10/97

BIBF'S: Bruttoinvestitionen in Bundesfernstraflen

Die Reihe beschreibt die Bruttoinvestitionen in Bundesfernstrafien. Diese werden
auf Jahresbasis vom DIW ermittelt.

Berechnung

Zunichst werden die Angaben fiir die Jahre 1968 bis 1976 von der Preisbasis
1976 auf die Preisbasis 1991 umgerechnet. Grundlage hierfiir ist die Uberlappung
beider Zeitreihen in den Jahren 1977 bis 1982. Auf Basis dieser Werte wird ein
mittlerer Umrechnungsfaktor gebildet. Die umbasierte Reihe wird anschlieend
in Quartalswerte umgerechnet. Der Gewichtungsfaktor wird aus den anteiligen
Gesamtinvestitionen des Staates im jeweiligen Quartal bezogen auf das gesamte
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Jahr ermittelt. Die so ermittelten Quartalswerte (Q);) werden wie folgt in Mo-
natswerte umgerechnet:

Q,; — L1=9
BL; = %
Bl; = %

Q; + L=
BL; = L ——3% 3 3

e BI; ., Bruttoinvestitionen im Monat ¢ des Quartals j

Ve
e Fiir das 4. Quartal 1996 wird angenommen, dafl die Bruttoinvestitionen in
jedem Monat gleich hoch sind.

Quellen
e DIW, Verkehr in Zahlen, Berlin 1983, S. 44 {.

e DIW, Verkehr in Zahlen, Berlin 1998, S. 32 f.
e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 2623, Reihe 8
e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 4926, Reihe 8

Zeitriume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/90
e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 12/97

BIER: Bierabsatz

In der Reihe wird der monatliche Aussto (bis Dezember 1990) bzw. der monatli-
che Absatz (ab Januar 1991) von Bier in Liter abgebildet. Es wird angenommen,
dafl Absatz und Ausstofl den gleichen Sachverhalt beschreiben.

Quelle
Statistisches Bundesamt, Wiesbaden (auf Anfrage)

Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/90
e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 01/98
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BIERPB: Bierproduktion pro Bevolkerung

BIERPB = BIER
B
Quellen
BIER, B
Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/90

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 10/97

BPN: Preis fiir Normalbenzin

Die Reihe beschreibt den Preisindex fiir Normalbenzin (1991 = 100). Die Reihen
liegen jeweils separat fiir Deutschland (West) und Deutschland (Ost) vor. Der
gemeinsame Preisindex fiir Gesamtdeutschland ergibt sich wie folgt:

Bwest Bost
BPN = BPNy.4 - BPN, ;- ——
west B + ost B

Quellen
e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 4201, Reihe 254

Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 4202, Reihe 254

Statistisches Bundesamt, Wiesbaden. Fachserie 17, Reihe 7

Statistisches Bundesamt, Wiesbaden (auf Anfrage)

e B

Zeitriume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/98

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 12/98
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BV: Benzinverbrauch

Die Reihe beschreibt den monatlichen Benzinverbrauch in 1000 Tonnen. Die aus
den genannten Quellen ermittelten Daten erfassen den monatlichen Inlandsabsatz
von Ottokraftstoff (Bundesamt fiir Wirtschaft) bzw. den monatlichen Inlandsab-
satz von Motorenbenzin (Mineraldlwirtschaftsverband). Es wird angenommen,
dafl monatlicher Absatz und monatlicher Verbrach iibereinstimmen. Fiir die Be-
rechnung der Monatswerte des Jahres 1990 fiir Westdeutschland werden Anteils-
werte auf Basis der gesamtdeutschen Monatswerte berechnet, da fiir dieses Jahr
nur der Jahreswert fiir Westdeutschland vorliegt.

Quellen

e Mineralolwirtschaftsverband, Hamburg (auf Anfrage)

e Bundesamt fiir Wirtschaft, Eschborn (auf Anfrage)

Zeitriume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/90
e Deutschland (gesamt): 01/90 bis 12/97

CPI: Consumer Price Index

Die Reihe beschreibt den Preisindex fiir die Lebenshaltung aller privaten Haus-
halte (1991 = 100). Die Reihen liegen jeweils separat fiir Deutschland (West)
und Deutschland (Ost) vor. Der gemeinsame Preisindex fiir Gesamtdeutschland
ergibt sich wie folgt:

Bost
B

B
CPI = CPlyeq - gst +CPI,g -

Quellen
e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 4201, Reihe 1

e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 4202, Reihe 1
e B

Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/98
e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 12/98
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D1990: Dummy-Variable zur Beschreibung der Effekte der

deutschen Wiedervereinigung

Die Variable beschreibt den Effekt der deutschen Wiedervereinigung in den Mo-
dellen infolge der Wihrungsunion zum 01.07.1990. Es gilt:

1 07/90-12/90

D1990 =
0 sonst

DV: Dieselverbrauch

Die Reihe beschreibt den monatlichen Dieselverbrauch in 1000 Tonnen. Die aus
den Quellen ermittelten Daten erfassen den monatlichen Inlandsabsatz von Die-
selkraftstoff. Es wird angenommen, dal monatlicher Absatz und monatlicher Ver-
brauch iibereinstimmen. Fiir die Berechnung der Monatswerte des Jahres 1990
fiir Westdeutschland werden Anteilswerte auf Basis der gesamtdeutschen Mo-
natswerte berechnet, da fiir dieses Jahr nur der Jahreswert fiir Westdeutschland
vorliegt.

Quellen

e Mineralolwirtschaftsverband, Hamburg (auf Anfrage)

e Bundesamt fiir Wirtschaft, Eschborn (auf Anfrage)

Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/90

e Deutschland (gesamt): 01/90 bis 12/97

DVPKW: Kraftstoffverbrauch von PKW mit Dieselmotor

Die Reihe beschreibt den Dieselverbrauch von PKW in 1000 Tonnen. Da der
Dieselverbrauch von PKW lediglich als Jahreswert (DVPKWG;) fiir jedes Jahr ¢
vorliegt, muf dieser zunéchst in Monatswerte umgerechnet werden. Dazu wird im
ersten Schritt der anteilige Dieselbrauch von PKW im Jahr ¢ (ADVPKW;) anhand
des kumulierten Dieselverbrauchs der Monate j im Jahr ¢ (DV;;) ermittelt:

DVPKWG; ]
Z]IL DVi; [l]

Dieser Anteilswert (ADVPKW;) wird anschliefend linear in Monatswerte inter-
poliert (ADVPKW;;) und mittels DV;; in 1000 Tonnen umgerechnet:

ADV PKW,; =
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DVPKW,; = DV;; - ADVPKW,;

Quellen
e DIW, Verkehr in Zahlen, Berlin 1983, S. 241

e DIW, Verkehr in Zahlen, Berlin 1998, S. 283

e DV

Zeitriume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/90

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 12/97

EU: Umséatze des Einzelhandels
Die Reihe beschreibt den Index der Umsétze im Einzelhandel (1991 = 100).

Quellen
e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 1030, Reihe 2

e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 1130, Reihe 2

Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/94

e Deutschland (gesamt): 01/94 bis 02/99

FSP: Fiihrerschein auf Probe

Die Reihe beschreibt die Einfiihrung des Fiihrerscheins auf Probe ab November
1986. Es gilt:

1 ab 11/86
FSP = ab 11/
0 sonst
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FVLPI: Preise fiir fremde Verkehrsleistungen

Die Reihe beschreibt die monatliche Entwicklung der Verbraucherpreise fiir frem-
de Verkehrsleistungen (1991 = 100). Die Reihen liegen jeweils separat fiir Deutsch-
land (West) und Deutschland (Ost) vor. Der gemeinsame Preisindex fiir Gesamt-
deutschland ergibt sich wie folgt:

Bost
B

Bwes
FVLPI = FVLPI,,.; ?t + FVLPI,,; -

Quellen
e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 287, Reihe 19

Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 811, Reihe 19

Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 4201, Reihe 267

Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 4202, Reihe 267

e B

Zeitriume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 10/97

e Deutschland (gesamt): 07/90 bis 10/97

HHG: Hohe Hochstgeschwindigkeit

Die Reihe beschreibt die Einfiihrung der hohen Hoéchstgeschwindigkeit von 100
Kilometer pro Stunde auf Landstrafien. Diese hohe Ho6chstgeschwindigkeit gilt
von Oktober 1972 bis Oktober 1973 und ab April 1974. Es gilt:

1 10/72-10/73 und ab 04/74

HHG =
0 sonst

JUNG: Anteil junger minnlicher Erwachsener an der Ge-
samtbevolkerung

Die Reihe beschreibt den Anteil der 18- bis 25-jdhrigen ménnlichen Bevoélkerung
an der Gesamtbevoélkerung. Die vorliegenden Jahresdaten werden auf Monatsda-
ten interpoliert, wobei angenommen wird, dafl der gegebene Bevoélkerungsstand
vom 31.12. den Dezemberwert des jeweiligen Jahres repriisentiert.



75

Quellen

e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 37, Reihen 1 und 2 sowie 40,
42, 44, 46, 48, 50 und 52

e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 686, Reihen 1 und 2 sowie
40, 42, 44, 46, 48, 50 und 52

Zeitriume:

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/96
e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 12/96

KMPKW: Verkehrsnachfrage von PKW mit Benzin- und

Dieselmotor
KMPKW =KMPKWB+KMPKWD

Quellen
KMPKWB, KMPKWD

Zeitriume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/90
e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 12/97

KMPKWRB: Verkehrsnachfrage von PKW mit Benzinmo-

tor

KMPEKW B [km] = BVII-130[]
" SEVPEWB L]

Quellen
BV, SEVPKWB

Zeitriume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/90
e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 12/97
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KMPKWD: Verkehrsnachfrage von PKW mit Dieselmotor

DVPKW [t]-1190 [{]
SEVPKWD |

KMPKWD [km)] = -100

o0

Quellen
DVPKW, SEVPKWD

Zeitriume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/90
e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 12/97

KPIG: Kraftfahrer-Preisindex

Die Reihe beschreibt die monatliche Entwicklung der Verbraucherpreise der KfZ-
Anschaffung und -Unterhaltung (1991 = 100). Die Reihen liegen jeweils separat
fiir Deutschland (West) und Deutschland (Ost) vor. Der gemeinsame Preisindex
fiir Gesamtdeutschland ergibt sich wie folgt:

Bwes BOS
KPIG = KPIGuyes+ 7 b 4 KPIG, - ?t

Quellen
e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden (auf Anfrage)

e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 4201, Reihe 46
e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 4202, Reihe 46
e B

Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 05/98
e Deutschland (gesamt): 07/90 bis 05/98

LVER: Leichtverletzte

Bei Verkehrsunféllen verletzte Personen, bei denen keine stationire Behandlung
oder eine stationidre Behandlung von weniger als 24 Stunden erfolgt, gelten als
leichtverletzt. Unfélle, die FuBiginger allein betreffen (zum Beispiel Sturz bei
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Glatteis), und Unfille, die sich auf Privatgrundstiicken ereignen, werden nicht
erfalt. Einbezogen werden aber Unfille, bei denen Teilnehmer am Straflenver-
kehr im Bereich von Eisenbahnen verletzt werden. Personen, die innerhalb 30
Tagen an den Unfallfolgen sterben, rechnen nicht zu den verletzten sondern zu
den getdteten Personen.

Quellen
e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 2591, Reihe 11

e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 3551, Reihe 11

Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis11/97

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 11/97

LVERPUPS: Leichtverletzte pro Unfall mit Personenscha-

den

LVER
LVERPUPS =
VERPUPS 7PS
Quellen
LVER, UPS
Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/90

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 11/97

NHG: Niedrige Hochstgeschwindigkeit

Die Reihe beschreibt die Einfithrung einer niedrigen Hochstgeschwindigkeit von
80 km/h auf LandstraBen und 100 km/h auf Autobahnen infolge der ersten Olkri-
se 1973/74. Es gilt:

1 11/73-03/74

NHG =
0 sonst
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P08: Alkoholpromillegrenze

Die Reihe beschreibt die Einfithrung der Blutalkoholgrenze von 0,8%0 ab August
1973. Es gilt:

1 ab 08/73
P08 =
0 sonst

PKMBPB: Personenkilometer Eisenbahn pro Bevolkerung

PKMB
PKMBPB =
B
Quellen
PKMB, B
Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/90
e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 10/97

PKMB: Personenkilometer Eisenbahn

Die Reihe beschreibt die geleisteten Personenkilometer der Bahn innerhalb des
Bundesgebietes.

Quelle
Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 93, Reihe 2

Zeitrdume
e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/90
e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 01/98

PKW: Personenkraftwagen
PKW = PKWB+ PKWD

Quellen
PKWB, PKWD
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Zeitriume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/90
e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 06/97

PKWB: Bestand an Personenkraftwagen mit Benzinmotor

Die Reihe beschreibt den Bestand an Personenkraftwagen mit Benzinmotor.

Interpolation

Gegeben ist jeweils der PKW-Bestand zum 1.7. eines jeden Jahres. Dieser wird
gleichgesetzt dem Wert am 30.6. jeden Jahres. Die gegebenen PKW-Bestands-
zahlen représentieren in der Zeitreihe damit den Wert fiir Juni. Zur Interpolation
der Monatswerte werden folgende Annahmen getroffen:

1. Der erste Monat einer betrachteten Periode von zwolf Monaten sei Juli, der
letzte bzw. zwolften Monat ist somit der Juni des Folgejahres.

2. Monate werden durch den Index ¢ und Perioden durch den Index j gekenn-
zeichnet.

Es sei:

e b;, Bestand an PKW mit Benzinmotor am 30. Juni, d. h. am Ende jeder
Periode,

e n;, Summe der Neuzulassungen von PKW mit Benzinmotor in der Periode
Js

e n;;, Neuzulassungen von PKW mit Benzinmotor im Monat ¢ der Periode
J

Der monatliche Bestand an PKW mit Benzinmotor (b; ;) berechnet sich:

bij = bi_ij+ 2L (b;—bi_1) Vi=][2,12]

nj

bij = bj_y+ 5L (b —bj_y)

nj

Die Zeitreihe der Bestandszahlen fiir das frithere Bundesgebiet wird fiir den Zeit-
raum Januar 1968 bis Dezember 1990 aufgestellt. Der letzte gegebene Wert hierfiir
ist jedoch der fiir Juni 1990. Es ist deshalb notwendig, einen Wert fiir Dezem-
ber 1990 zu berechnen, da Zahlen iiber Neuzulassungen in Deutschland (West)
nur bis Dezember 1990 vorliegen, so dafl die Interpolation in oben beschriebener
Weise nicht ohne weiteres moéglich ist. Die Berechnung des Bestandes an PKW
mit Benzinmotor fiir Dezember 1990 gestaltet sich wie folgt:
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1. Gegeben ist der Gesamtbestand an PKW fiir den 1.1.1991 im friiheren
Bundesgebiet.

2. Der Anteil des Bestandes an PKW mit Benzinmotor am Gesamtbestand
an PKW am 1.7.1990 wird berechnet. Es wird angenommen, daf} dieser fiir
den 1.7.1990 berechnete Anteilswert dem Wert fiir den 1.1.1991 entspricht.

3. Der Bestand an PKW mit Benzinmotor am 1.1.1991 ergibt sich durch Mu-
tiplikation des unter 1. gegeben Wertes fiir den Gesamtbestand an PKW
mit dem unter 2. ermittelten Anteilswert.

4. Dieser Bestand an PKW mit Benzinmotor am 1.1.1991 entspricht dem Wert
fiir den 31.12.1990.

Analog wird bei der Berechnung der Bestandszahlen fiir den Darstellungsbereich
Gesamtdeutschland fiir die Monate Januar 1991 und Dezember 1997 vorgegangen.

Quellen

e VDA, Tatsachen und Zahlen aus der Kraftverkehrswirtschaft, 58. Folge,
Frankfurt/M. 1994, S. 160

e Statistische Mitteilungen des Kraftfahrt-Bundesamtes, Heft 12/1992
e DIW, Verkehr in Zahlen, Berlin 1998, S. 139

e NPKWB

Zeitriume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/90

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 06/97

PKWD: Bestand an Personenkraftwagen mit Dieselmotor

Die Reihe beschreibt den Bestand an Personenkraftwagen mit Dieselmotor (zur
Interpolation und den Quellen vgl. PKWB).

Zeitriume:

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/90

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 06/97



PKWPB: Personenkraftwagen pro Bevolkerung

PKWPB = ?

Quellen
PKW, B

Zeitriume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/90

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 06/97

PV: Preisverhiltnis

RKPIG
PV = RFVLPI

Quellen
RKPIG, RFVLPI

Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 10/97

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 10/97
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RBIBFS: Reale Bruttoinvestitionen in Bundesfernstrafien

BIBFS
RBIBFS = Pl
Quellen
BIBFS, CPI
Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/90

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 10/97
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RBPN: Realer Preis fiir Normalbenzin

BPN
RBPN = ———
CPI
Quellen
BPN, CPI
Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/98

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 10/97

REU: Reale Umsitze des Einzelhandels

EU
REU = ——
CPI
Quellen
EU, CPI
Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/94

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 10/97

RF: Regentage in Frankfurt /M.

Die Reihe beschreibt die Anzahl der Regentage in Frankfurt/M. Regentage sind
dabei entsprechend den monatlichen Witterungsberichten des Deutschen Wetter-
dienstes definiert als Tage mit mindestens 1 mm Niederschlag pro m2.

Quelle

Deutscher Wetterdienst, Monatlicher Witterungsbericht fiir die Bundesrepublik
Deutschland, Offenbach

Zeitraum

01/68 bis 09/97
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RFVLPI: Realer Preisindex fiir fremde Verkehrsleistungen

FVLPI
] =
RFVLP Pl
Quellen
FVLPI, CPI
Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 10/97

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 10/97

RKPIG: Realer Kraftfahrerpreisindex gesamt

KPIG
RKPIG = Pl
Quellen
KPIG, CPI
Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 05/98

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 10/97

RZN: Reale Zwischennachfrage

RZN = ZN
- CPI
Quellen
ZN, CPI
Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/94

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 12/98
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SEVPKWRB: Spezifischer Energieverbrauch von PKW mit
Benzinmotor

Die Reihe beschreibt den durchschnittlichen Energieverbrauch von PKW mit
Benzinmotor in Liter je 100 km. Sie basiert auf Angaben des Deutschen Instituts
fiir Wirtschaftsforschung, welche in der Reihe Verkehr in Zahlen jéhrlich ver6ffent-
licht sind. Fiir die vorliegende Reihe werden die Informationen der Jahrginge
1983, 1993 und 1997 verwendet. Insbesondere die Zahlen des Jahrgangs 1997
sind mit denen der dlteren Jahrgéingen nicht kompatibel. Fiir diese Jahre werden
deshalb auf Basis der Angaben in 1993 und in 1997 das arithmetische Mittel ge-
bildet. Fiir die Interpolation wird angenommen, dafl der angegebene Jahreswert
ein Mittelwert fiir das jeweilige Jahr darstellt und fiir den Monat Juni gilt. Die
Anderung des durchschnittlichen Energieverbrauchs erfolgt linear.

Quellen
e DIW, Verkehr in Zahlen, Berlin 1983, S. 241

e DIW, Verkehr in Zahlen, Berlin 1993, S. 286 f.

e DIW, Verkehr in Zahlen, Berlin 1997, S. 276 f.

Zeitriume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/90

e Deutschland (gesamt): 01/90 bis 12/97

SEVPKWD: Spezifischer Energieverbrauch von PKW mit
Dieselmotor

Die Reihe beschreibt den durchschnittlichen Energieverbrauch von PKW mit
Benzinmotor in Liter je 100 km (zu weiteren Anmerkungen und Quellen vgl.
SEVPKWB).

Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/90

e Deutschland (gesamt): 01/90 bis 12/97
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SSKI: Sachschaden Klassifikationsindex

Die Reihe beschreibt die Einfithrung einer neuen Schadensgrenze fiir die Klassifi-
zierung leichter bzw. schwerer Sachschiden ab Januar 1983. Vor diesem Zeitpunkt
gelten alle Schéden iiber 1000,- DM als schweren Sachschiden, danach ist diese
Grenze auf 3000,- DM angehoben worden. Es gilt:

1 ab 01/83

SSKI =
0 sonst

SVER: Schwerverletzte

Bei Verkehrsunfilllen verletzte Personen, bei denen eine stationire Behandlung
von mindestens 24 Stunden erfolgt, gelten als schwerverletzt. Unfille, die Fu$-
ginger allein betreffen (zum Beispiel Sturz bei Glatteis), und Unfille, die sich
auf Privatgrundstiicken ereignen, werden nicht erfaflt. Einbezogen werden aber
Unfille, bei denen Teilnehmer am StraBlenverkehr im Bereich von Eisenbahnen
verletzt werden. Personen, die innerhalb 30 Tagen an den Unfallfolgen sterben,
rechnen nicht zu den verletzten, sondern zu den getéteten Personen.

Quellen
e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 2591, Reihe 10

e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 3551, Reihe 10

Zeitriume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 11/97

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 11/97

SVERPUPS: Schwerverletzte pro Unfall mit Personenscha-

den

SVER

ERPUPS =
SVERPUPS 7PS

Quellen
SVER, UPS
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Zeitriume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/90

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 11/97

TFF: Durchschnittliche Lufttemperatur in Frankfurt/M.

Die Reihe beschreibt die durchschnittliche monatliche Lufttemperatur in Frank-
furt/M. in °C.

Quelle

Statistisches Bundesamt, Statistisches Jahrbuch fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land, Stuttgart

Zeitraum

01/68 bis 10/98

TOD: Getotete

Die Reihe umfafit alle bei Verkehrsunfilllen get6tete Personen und Personen, die
innerhalb 30 Tagen an den Unfallfolgen sterben. Unfille, die Fulgénger allein
betreffen (zum Beispiel Sturz bei Glatteis), und Unfélle, die sich auf Privat-
grundstiicken ereignen, werden nicht erfalt. Einbezogen werden aber Unfille, bei
denen Teilnehmer am StraBenverkehr im Bereich von Eisenbahnen verletzt wer-
den.

Quellen
e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 2591, Reihe 8

e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 3551, Reihe 8

Zeitriume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 11/97

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 11/97
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TODPUPS: Getotete Personen pro Unfall mit Personen-

schaden

TOD
TODPUPS = ——
O UPS 7P
Quellen
TOD, UPS
Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/90

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 11/97

UG: Unfille gesamt
UG=USS+UPS

Quellen
UsSss, UPS

Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis11/97

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 11/97

ULSS: Unfille mit leichtem Sachschaden

Die Reihe beschreibt alle polizeilich erfaiten StraBenverkehrsunfille, bei denen
infolge des Fahrverkehrs auf 6ffentlichen Wegen und Plédtzen Sachschaden bis zu
einer bestimmten H6he an beweglichen oder unbeweglichen Sachen bei jedem der
Geschédigten entstanden ist. Die maximale Schadenshohe betrigt bis Dezember
1982 1000 DM, von Januar 1983 bis Dezember 1990 3000 DM und ab Januar 1991
4000 DM. Ab Januar 1995 werden Sachschadensunfille unter Alkoholeinwirkung
und sonstige Sachschadensunfélle in der amtlichen Statistik getrennt erfafit. In der
Reihe ULSS sind diese beiden amtlichen Kategorien ab Januar 1995 aggregiert.

Nicht erfafit werden die nicht polizeilich aufgenommenen Unfiille sowie die Unfille
auf Privatgrundstiicken. Die von der Polizei aufgenommenen Unfille werden un-
terschieden nach Unfillen mit Personenschaden und Unféllen mit Sachschaden.
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Wird bei einem StraBenverkehrsunfall mindestens eine Person getétet oder ver-
letzt, rechnet dieser Unfall unabhéingig von einem eventuellen Sachschaden zu
den Unfillen mit Personenschaden.

Quellen
e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 2591, Reihen 5 und 6

e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 3551, Reihen 5 und 6

Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 11/97

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 11/97

UPS: Unfille mit Personenschaden

Die Reihe umfafit Unfille, bei denen infolge des Fahrverkehrs auf 6ffentlichen We-
gen und Plitzen Personen getdtet oder verletzt werden, unabhiingig von einem
eventuellen Sachschaden. Nicht erfafit werden die nicht polizeilich aufgenomme-
nen Unfélle sowie die Unfille auf Privatgrundstiicken. Die von der Polizei aufge-
nommenen Unfille werden unterschieden nach Unfillen mit Personenschaden und
Unféllen mit Sachschaden. Wird bei einem Straflenverkehrsunfall mindestens eine
Person getotet oder verletzt, rechnet dieser Unfall unabhéingig von einem even-
tuellen Sachschaden zu den Unfillen mit Personenschaden.

Quellen
e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 2591, Reihe 2

e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 3551, Reihe 2

Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 11/97

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 11/97

USS: Unfille mit Sachschiden
USS=ULSS +USSS
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Quellen
ULSS, USSS

Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 11/97

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 11/97

USSS: Unfille mit schwerem Sachschaden

Die Reihe beschreibt alle polizeilich erfafiten Straflenverkehrsunfille, bei denen
infolge des Fahrverkehrs auf oOffentlichen Wegen und Plitzen Sachschaden ab
einer bestimmten H6he an beweglichen oder unbeweglichen Sachen bei jedem
der Geschédigten entstanden ist. Die Mindestschadenshéhe betrigt bis Dezember
1982 1000 DM, von Januar 1983 bis Dezember 1990 3000 DM und ab Januar 1991
4000 DM.

Nicht erfafit werden die nicht polizeilich aufgenommenen Unfiille sowie die Unfille
auf Privatgrundstiicken. Die von der Polizei aufgenommenen Unfille werden un-
terschieden nach Unfillen mit Personenschaden und Unféllen mit Sachschaden.
Wird bei einem StraBenverkehrsunfall mindestens eine Person getétet oder ver-
letzt, rechnet dieser Unfall unabhéingig von einem eventuellen Sachschaden zu
den Unfillen mit Personenschaden.

Quellen
e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 2591, Reihe 4

e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 3551, Reihe 4

Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 11/97

e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 11/97

ZN: Zwischennachfrage

Die Reihe beschreibt den Index des Auftragseingangs fiir das Investitionsgiiter
produzierende Gewerbe (1991 = 100).
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Quellen
e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 1040, Reihen 1 bis 4

e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 1084, Reihen 4 bis 12

e Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Segment 2659, Reihen 4 bis 12

Zeitridume

e fritheres Bundesgebiet: 01/68 bis 12/94
e Deutschland (gesamt): 01/91 bis 04/99
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